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 :چکیده

با يک نگاه كلي به شبکه های توزيع نیروی برق كه شامل دو نوع شبکه هوايي و زمیني مي باشد اين    

مسئله در اذهان مي گنجد كه استفاده از شبکه های هوايي از نظر اقتصادی مقرون به صرفه تر بوده وبدين 

زمیني در محدوده شهر  دلیل غالب شبکه های موجود هوايي مي باشد و با توجه به اينکه عموما شبکه های

ها مورد استفاده قرار میگیرد اذا مسائل محیطي و در نظر  گرفتن زيبايي شهرها مسئله عمده در انتخاب اين 

نوع شبکه ها مي باشد با اين حال بررسي دقیق و جزئي تر هر يک از اين نوع شبکه ها در زمینه های 

 ،نحوه بهره برداری ،ررسي میزان تلفات توان و انرژیب ،مختلف از جمله براوردن هزينه های طرح و احداث 

معايب و میزان انرزی توزيع نشده ودر نظر  ،بررسي تعداد اتفاقات  ،قابلیت اطمینان و نحوه خدمات دهي

گرفتن مسائل ايمیني و غیره اين امکان را مي دهد كه مزايا و معايب هر يک بصورت كاملتر بررسي و مطرح 

 .بتا خوبي صورت گیردگرديده و مقايسه نس

بدين منظور و برای دستیابي به اهداف مطرح شده فوق يک شبکه نمومنه فشار متوسط موجود بصورت 

 .عملي بررسي و مورد تجزيه و تحلیل قرار میگیرد

نتايج بدست امده از شبکه نمومنه قابل تعمیم بوده و میتواند مورد استفاده عملي در نحوه انتخاب شبکه 

 .[3]گرددهای توزيع 
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 :مقدمه

یکی از مزیتهای مهم انرژی الکتریکی بر سابر انرژیها سادگی قابلیت انتقال و توزیع ان برای مسافتهای طولانی    

تحقیق بخشیدن به چنین امری نیاز به وسایلی دارد تا به کمک انها بتوان انرژی الکتریکی را از یک .می باشد

بدون اینکه هیچگونه خطری شبکه و عوامل .وسیع توزیع نمود محل به محل دیگر انتقال داد ویا در یک حوزه 

روشهای مختلفی  را می توان جهت امر فوق اختصاص دادکه دو روش اصلی به شرح زیر . جانبی انرا تهدید نماید

 .می باشد

 ی با تجهیزات مربوط به شبکه زمینیسیم هوای -1

 کابل زمینی با تجهیزات مربوط به شبکه زمینی -2

ضر شبکه توزیع باسیم هوایی یکی از رایج ترین شبکه هایی است که بطور گسترده در شهر و در حال حا   

دلیل ان هم امکان ساخت تجهیزات این شبکه در داخل کشور و ارزان بودن .روستا مورد استفاده قرار میگیرد

متر مورد قیمت تجهیزات شبکه توزیع با سیم هوایی باعث شده است که شبکه توزیع با کابل زمینی ک

در صورتیکه عبور شبکه توزیع با سیم هوایی در معابر پوشیده از درخت و خاموشی های .استفاده قرار بگیرد

پی در پی که در اثر برخورد درختان با هادی های این شبکه بوجود می اید یکی از مشکلات است  که 

بکه های توزیع می توان این گریبانگیر شرکت های توزیع برق شده است لیکن با شناخت بیشتر روی ش

مشکلات را به حداقل رساند به همین جهت در این مقاله  ضمن بررسی شبکه های توزیع با سیم هوایی و 

 .[1]مقایسه فنی و اقتصادی صورت گرفته استکابل زمینی مزایا و معایب مربوط به انها توضیح داده شده و 
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  معرفی شبکه های توزیع
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 مقدمه

در اين ميان ، شبكه هاي . صنعت برق يكي از حياتي ترين صنايع يك كشور به حساب مي آيد 

توزيع انرژي الكتريكي ، محل تلاقي مشتركين صنعت برق مي باشد و اشكالات سيستم توزيع در اين 

توسعه روز افزون ، عدم . قلمداد خواهد شد صنعت ، از ديد مصرف كنندگان ، مشكل كليه صنعت برق 

پيش بيني صحيح اين روند و عقب ماندگي تكنولوژي ، همواره مشكلاتي را در سيستم توزيع انرژي 

درصد از سرمايه گذاري هاي صنعت برق ، به  53با توجه به اينكه . الكتريكي به همراه داشته است 

ايت سيستم بدون برنامه ريزي و تعيين اهداف بدون بخش توزيع مربوط است و عدم طراحي صحيح ، هد

كنترل پروژه ها ، موجبات اعمال ضرر به سرمايه ملي ، اتلاف انرژي وعدم رضايت و بدبيني مشتركين را 

به دنبال داشته است ، بنابراين لزوم آموزش و انتقال دانش ، نوآوري ، رعايت نكات فني و استانداردها، 

  .بي در سيستم هاي توزيع شديداً احساس مي شودنظارت ، كنترل و ارزيا

 ولتاژهای استاندارد ایران

 :ولتاژهايي كه در ايران در قسمتهاي توليد و انتقال و توزيع استفاده مي شود عبارتند از

 سطوح ولتاژهای استاندارد در ایران

 نوع خط سطح ولتاژ رديف

1 052 KV , 022 KV  انتقالخطوط 

0 35 KV , 150 KV  فوق توزيعخطوط 

5 11KV,02KV,55KV خطوط توزيع 

0 002V,582V خطوط فشار ضعيف 
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 : معرفی سیستم قدرت 

هميشه به عنوان بزرگترين و پيچيده ترين صنعت موجود در  ،(Power System) سیستم قدرت

بهبود جهان ياد مي شود و همواره سعي مهندسان حوزه ي انرژي بر اين است كه اين مجموعه را 

اي از توليد توزيع و  هبه مجموع سیستم های قدرت .بخشند و روز به روز با علم روز همراه سازند

اين سيستم ها به چهار  .مصرف گفته مي شود كه در كنار هم به طور منظم و يكپارچه اي كار مي كنند

 .بخش عمده توليد ، انتقال ، توزيع و سرويس به مشتركين تقسيم مي شود

 .مي توانيد شمايي از يك سيستم قدرت را مشاهده نماييد زيردر شكل 

 

 

شامل تجهيزات اصلي و الكتريكي   اًدتماين سيستم در نيروگاه نصب مي شود  و ع: سیستم تولید 

مانند يك يا چند ژنراتور اصلي و پست نيروگاهي مي شود كه نقش اساسي در توليد انرژي الكتريكي ايفا 

 .مي كنند

اين سيستم شامل خطوط انتقال انرژي سه فار، پستهاي انتقال سه فاز و باس بارهاي : سیستم انتقال 

سه فاز در طول مسير عمدتأ از دكل هاي بايد دانست هادي هاي خطوط انتقال انرژي . مربوطه مي باشد

 (power system)سیستم قدرت 
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ري آويزان بوده و در هوا معلق مي باشند و اصطلاحأ به آنها خطوط هوايي يا بالاس( برجهاي فلزي)فلزي 

 .گفته مي شود

اين سيستم شامل خطوط فوق توزيع سه فاز، پستهاي فوق توزيع سه فاز و باس  :سیستم فوق توزیع 

هادي هاي خطوط فوق توزيع نيز بعضأ در طول مسير از دكل هاي فلزي . بارهاي مربوطه مي باشد

 .ير زمين دفن مي گردندآويزان بوده و در هوا معلق مي باشند و يا به صورت كابلهاي زير زميني در ز

 : سرویس به مشترکین 

و تغذيه ترانس توزيع   مصرف كننده هاي خاص)سرويس به مشتركين در دو سطح فشار متوسط 

توزيع فشار متوسط . مي شوند انجام( بارهاي سبك)و سطح فشار ضعيف ( ولت 022كيلو ولت به 02

خطوط . هاي مربوطه مي باشدشار متوسط سه فاز، پستهاي فشار متوسط سه فاز و باس فشامل خطوط 

فشار متوسط نيز بعضآ در هوا بر روي تيرهاي چوبي، فلزي يا بتني مستقرند يا به صورت كابلهاي 

توزيع فشار ضعيف نيز شامل خطوط فشار ضعيف سه فاز و باس . زيرزميني در زير زمين دفن مي گردند

هادي هاي اين . را تغذيه مي كنند( بارهاي سبك)وطه بوده كه مصرف كننده هاي كم مصرف هاي مرب

خطوط نيز بعضأ بر روي تيرهاي چوبي، بتني يا فلزي مستقرند و يا به صورت كابلهاي زير زميني در زير 

 .[3]زمين دفن مي گردند

 نحوه انتقال و توزیع انرژی الکتریکی -1-1

يكي از مزيت هاي توزيع انرژي الكتريكي بر ساير انرژي ها سادگي قابليت انتقال و توزيع آن براي 

تحقق بخشيدن به چنين امري نياز به وسايلي دارد تا به كمك آنها بتوان . مسافت هاي طولاني مي باشد

زيع نمود، بدون آنكه انرژي الكتريكي را از يك محل به محل ديگر انتقال داد و يا در يك حوزه وسيع تو

وسايلي كه مي توان جهت امر فوق از آنها . هيچ گونه خطري شبكه و عوامل جانبي آن را تهديد نمايد

كابلهاي زميني با متعلقات  -0سيمهاي هوايي با متعلقات مربوطه  -1: استفاده نمود دو نوع هستند 
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دارد كه پس از جمع بندي آن عوامل انتخاب يكي از دو وسيله فوق به عوامل متعدد بستگي . مربوطه

 : تعدادي از اين عوامل عبارتند از . يكي از دو وسيله فوق جهت انتقال و توزيع انتخاب مي شود

مسير انتقال يكي از عوامل مهمي است كه در انتخاب نوع شبكه زميني ( : توزيع)مسير خط انتقال  -الف

 . و يا هوايي دخالت مي كند

تا محل مصرف كم باشد، كابلهاي زميني به سيم ( يا مركز توليد)فاصله از پست اگر : طول مسير  -1

. كشي هوايي ارجعيت دارد مخصوصا در مواردي كه اين طول كم و يا پيچ و خم هاي متوالي همراه باشد

ولي اگر فاصله زياد باشد و مخصوصا فشار الكتريكي شبكه هم قوي باشد، از سيم كشي هوايي استفاده 

 .دمي شو

در . مانند حريم باند فرودگاه. در بعضي از نقاط اجبارأ از شبكه زميني استفاده مي شود: نوع مسير  -0

 .مانند حريم عرضي راه آهن. بعضي از نقاط ديگر اجبارأ از شبكه هوايي استفاده مي شود

به علت عدم در بسياري از موارد به دليل كم بودن عرض مسير و در نتيجه : محدوديت ارضي مسير  -5

تامين حريم خطوط هوايي كابل كشي زميني جايگزين سيم كشي هوايي خواهد شد مخصوصأ در مورد 

كيلو ولتي، در داخل شهرها و در داخل مجتمع هاي صنعتي اين وضعيت زياد  02ولتي و  022خطوط 

 .به چشم مي خورد

قويتر باشد، ( ارتباطي پستهاي برقيا خطوط )هر اندازه كه ولتاژ خطوط انتقال : ولتاژ خط انتقال  -ب

 . سيم كشي هوايي به كابل كشي زميني ارجعيت ميابد

اگر در محل توزيع و مصرف تراكم جمعيت زياد باشد و بار در كيلومتر مربع از : تراكم جمعيت  -ج

البته در مورد . كيلو وات به بالا باشد، كابل كشي زميني به سيم كشي هوايي برتري دارد 1222
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بانهايي كه ساختمانهايش به هم چسبيده و از دو طبقه به بالا هستند در هر صورت بايد شبكه ها از خيا

 .طريق كابل كشي زميني مورد اجرا و بهره برداري قرار گيرند

طرحي مقبول و مناسب است كه هم به لحاظ فني از شرايط نسبتأ خوبي برخوردار : عامل اقتصادي  -د 

در اين مورد سيم هوايي به . ادي به بودجه و تامين اعتبار كمتري نيازمند باشدباشدو هم به لحاظ اقتص

مخصوصأ هر اندازه ولتاژ خط انرژي قوي تر باشد، اين افزايش قيمت چشم . كابل زميني برتري دارد

برابر  0ولتي هزينه شبكه زميني  022حدودأ مي توان گفت كه در شبكه هاي فشار ضعيف . گيرتر است

 7كيلو ولت به ترتيب  052كيلو ولت و  35ايي مي شود ولي اين نسبت افزايش در شبكه هاي شبكه هو

 .برابر مي شود 11و 

اگر خطوط توزيع سبب به هم زدن آرايش طبيعي محيط گردد و احيانأ خواسته : زيبايي محيط  -ه

ي زميني راانتخاب باشيم ضمن حفظ زيبايي محيط انرژي الكتريكي را نيز توزيع كرده باشيم كابل كش

. بانها معمولا از شبكه هاي زميني استفاده مي شودامثلادر شهرها به منظور حفظ زيبايي خي. مي كنيم

علاوه بر عوامل فوق، عوامل متعدد ديگري نيز وجود دارند كه كابلهاي زميني را به سيم هاي هوايي و 

وامل جوي، عوامل اطمينان مصرف، عوامل مثل ع. سيم هاي هوايي را به كابلهاي زميني تبديل كرده اند

 .عيب يابي سريع به هنگام اتصالي و پارگي خطوط

 : ساختار شبکه های توزیع  -1-2

نيروي برق با توجه به عواملي از قبيل ويژگي هاي محيطي، طول و نوع و ساختار شبكه هاي توزيع 

بر اين . انتخاب مي گردد( محيطشامل تراكم جمعيت، عوامل اقتصادي و زيبايي )محدوديت مسير 

 :اساس از نظر ساختاري شبكه هاي توزيع نيروي برق به دو دسته اصلي تقسيم مي شوند

 شبكه هاي زميني  -1-0-1
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بهره گيري از ساختار شبكه هاي زميني در سيستم توزيع انرژي برق، داراي مزايا و معايبي است كه 

از جمله مزاياي استفاده از . وايي را تحت تأثير قرار مي دهداستفاده يا عدم استفاده از آن شبكه هاي ه

 : شبكه هاي زميني مي توان به موارد زير اشاره نمود 

  ايمني بيشتر در هنگام كار و كاهش خسارات ناشي از برق گرفتگي مردمي، نسبت به شبكه

 .هاي هوايي

  (.به لحاظ دفن كابل در زير زمين )زيباسازي محيط 

 اطمينان شبكه در مقابل شرايط نامساعد جوي همچون باد، طوفان، زلزله و  افزايش قابليت

 .اتفاقات ناشي برخورد اشياي خارجي

 محدودسازي استفاده هاي غير مجاز از انرژي برق. 

 ه برداري به دليلي اتفاقات كمتركاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري شبكه و بهبود وضعيت بهر. 

 (.دليل كاهش فاصله حريم كابل ها  به) طوط آزادي عمل بيشتر در طراحي خ 

 كاهش نسبي سرقت تجهيزات شبكه هاي زميني. 

 حذف تلفات ناشي از جريان نشتي در تجهيزات شبكه. 

 كاهش نسبي خاموشي ها و به تبع آن كاهش ميزان انرژي فروخته نشده. 

چنانكه اشاره شد شبكه هاي زميني داراي مزاياي بسياري هستند كه به كارگيري آنها را توجيه مي 

كند، اما وجود چند عيب عمده در آنها باعث شده كه در مقايسه با شبكه هاي هوايي با خطوط فاقد 

 : ير را بيان كرد عايق، از اين شبكه ها به صورت گسترده استفاده نشود كه از جمله آنها مي توان موارد ز

 چند برابر بودن هزينه هاي احداث آنها در مقايسه با شبكه هاي هوايي. 

  دشواري عمليات عيب يابي و صرف زمان بيشتر براي انجام آن 

 نياز به دستگاه ها و تجهيزات عيب يابي مدرن و گران قيمت براي عيب يابي سريع و موثر. 
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  ديده براي عيب يابينياز به وجود افرا د متخصص و آموزش. 

 بروز آسيب ديدگي به هنگام حفاري معابر توسط ساير سازمانهاي خدمات شهري. 

علل فوق الذكر به ويژه گراني قيمت، باعث شده كه شبكه هاي زميني فقط در مراكز شهرها و 

 .مكانهايي كه توجيه اقتصادي و اجتماعي داشته باشند مورد استفاده قرار گيرند

 : شبكه هاي هوايي  -1-0-0

شبكه هاي هوايي و لوازم آن بايد بر اساس خواص الكتريكي و خواص مكانيكي مورد بررسي و مطالعه 

 : شبكه از لحاظ خواص الكتريكي بايد از شرايطي برخوردار باشد كه . قرار گيرند

 قادر به انتقال قدرت مورد نياز باشد -1

 .زياد در آن پديد نيايدجهت انتقال يك توان مشخص افت ولتاژ  -0

 لوازم شبكه مخصوصا مقره ها متناسب با ولتاژ آن باشد -5

 .متر نباشدكفاصله بين هادي هاي هر فاز متناسب با ولتاژ شبكه از مقدار معيني  -0

به عنوان نمونه پايه ها و سيم ها . بعد از خواص الكتريكي، بايد شرايط مكانيكي شبكه را در نظر گرفت

مقاوم بودم و ( نيروهاي كششي و عوامل جوي)باشند كه در مقابل نيروهاي مختلف وارده  بايد طوري

به بياني . بتواند مدت زيادي در خدمت شبكه قرار گيرد و بدون آنكه احتياج به تعميراتي داشته باشد

گردد و  ب پارگي آنبديگر، نيروي كششي وارده به سيمها نبايد از حد مجاز داده شده تجاوز نمايد كه س

حداكثر نيروي كششي براي چند نمونه سيم هوايي . احتمالا سبب خوابيدن تير و يا شكستگي آن شود

 : عبارتند از 

 كيلو گرم براي هر ميلي متر مربع 10سيم مسي تك رشته اي معادل 
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 گيلو گرم براي هر ميلي متر مربع  11سيم مسي چند رشته اي معادل 

 كيلوگرم براي هر ميلي متر مربع  8معادل سيم آلومينيومي چند رشته اي 

 كيلوگرم براي هر ميلي متر مربع  10سيم آلومينيوم فولاد معادل 

به طور كلي از نظر شرايط مكانيكي شبكه ها بايد طوري طراحي و اجرا شوند كه براي بدترين حالتهاي 

ايمني محيط و اشخاص تابع  علاوه بر خواص فوق شبكه هاي هوايي بايد از لحاظ. احتمالي مقاوم باشند

 .قوانين استانداردهاي برق منطقه اي باشند

استفاده از شبكه هاي هوايي در سيستم توزيع انرژي الكتريكي نيز داراي مزايا و معايبي است كه 

شبكه هاي . استفاه يا عدم استفاده از آن در مقايسه با شبكه هاي زميني را تحت تاثير قرار مي دهد

 : ساختار به دو دسته تقسيم مي شوند هوايي از نظر

 (سيمهاي لخت)شبكه هاي هوايي با خطوط فاقد عايق  -1-0-0-1

احداث اينگونه شبكه ها از جمله متداول ترين روش ها، در گذشته و حال بوده و در مقايسه با شبكه 

 : هاي زميني به صورت گسترده اي مورد استفاده قرار ميگيرند كه مزاياي زير دلايل آن است 

 سهولت در احداث شبكه با صرف زمان كمتر 

 عدم نياز به اخذ مجوز از شهرداري منطقه 

  احداث به مراتب كمترهزينه 

 امكان توسعه شبكه موجود با صرف هزينه اي كمتر 

 سهولت عيب يابي و رفع عيب با هزينه كم و عدم نياز به افراد متخصص با صرف زمان كمتر 

 سهولت انشعاب گيري با صرف هزينه و زمان كمتر. 

 : علي رغم مزاياي فوق، اينگونه شبكه ها، داراي معايبي به شرح ذيل مي باشد 
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 عدم پايداري نسبي در شرايط نامساعد جوي همچون باد، طوفان و زلزله. 

 قطع مكرر جريان برق ناشي از برخورد شاخه هاي درختان. 

 ط زيستآتش سوزي ناشي از تماس شبكه ها با شاخه هاي درختان و در نتيجه تخريب محي. 

 امكان  استفاده هاي غير مجاز 

 سرقت شبكه هاي موجود داراي سيم مسي. 

 جدا شدن جمپر ها در اثر بروز اتصالي هاي ايجا د شده. 

از جمله مواردي كه برخي از شركتهاي توزيع . شبكه هاي هوايي همچنان در معرض آسيب هستند

 : يزات خود نموده اند، به شرح زير مي باشد نيروي برق اقدام به عايق نمودن بخش هايي از شبكه و تجه

 شبكه هاي موجود در مناطق پرنده خيز 

 شبكه هاي در مجاورت آپارتمانهاي بلند و ساختمانهاي در حال ساخت. 

 شبكه هاي موجو در مناطق شلوغ با احتمال برخورد و يا پرتاپ اشياء 

  ايشبكه هاي غير استاندارد و يا با آرايش هاي متفاوت و سليغه 

 شبكه هايي كه شاخه هاي بلند درختان موجب بروز نشتي جريان برق مي شود. 

 سكشن ها و نقاط با تجمع رابطه هاي زياد 

سترده توزيع نيروي برق نبوده و علاوه بر گاما چنانچه كه گفته شد اين روشها جوابگوي شبكه هاي 

 هب( روكش شده)هوايي با خطوط عايق هزينه هاي بالا زمانبر نيز مي باشند لذا استفاده از شبكه هاي 

 .عنوان يك راهكار مناسب مورد توجه قرار گرفت

 شبكه هاي هوايي با خطوط عايق شده  -1-0-0-0

استفاده از شبكه به علت هزينه هاي زياد احداث شبكه هاي زميني و برخي از مشكلات اجرايي آن 

در اكثر كشورها از جمله كشور ما رايج ( سيمهاي لخت)هاي هوايي توزيع برق با هادي هاي فاقد عايق 
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اما شركتهاي برق در  .به خود اختصاص داده استاز شبكه هاي احداث شده را بوده و بخش گسترده اي 

كشورهاي پيشرفته، به ويژه در طي سه دهه اخير بهره گيري از انواع خطوط هوايي غير لخت در شبكه 

اين نوع . و روند استفاده از اين راهكار هم روبه رشد بوده استنموده  هاي توزيع نيروي برق را انتخاب

شبكه هاي زميني مقرون به شبكه ها علاوه بر قابليت اطمينان بالا، از لحاظ اقتصادي هم در مقايسه با 

 . صرفه مي باشد

گرچه بيش از سه دهه از نصب خطوط هوايي غير لخت در شبكه هاي هوايي كشورهاي پيشرفته 

مزاياي فني، اقتصادي، زيست محيطي، ايمني و افزايش كيفيت انرژي برق در اين نوع از  اامنمي گذرد، 

 .سترش قابل توجه آنها در شبكه هاي توزيع نيروي برق اين كشورها شده استگخطوط موجب 

تجربه فوق . ميلادي در فندلاند اجرا شد 1172پروژه هاي خطوط هوايي غير لخت در سال اولين 

با استفاده از خطوط هوايي غير لخت، مزاياي بسياري حاصل خواهد شد كه از جمله مي نشان داد كه 

 : توان به موارد زير اشاره نمود 

 طوفان افزايش نسبي پايداري شبكه در مقابل خطاهاي ناشي از وزش باد و. 

 كاهش نسبي قطعي هاي ناشي از خطاهاي گذرا و دائم در شبكه هاي توزيع انرژي الكتريكي. 

 بهبود وضعيت بهره برداري از شبكه ها به دليل كاهش اتفاقات و حوادث ايجاد شده بر روي آنها. 

 آزادي عمل بيشتر در طراحي خطوط به دليل امكان كاهش فاصله بين هادي ها. 

  نسبت به خوردگي و در نتيجه كاهش پارگي خطوطايزوله بودن. 

 كاهش احتمال اضافه ولتاژهاي ناشي از رعد و برق. 

 كاهش نسبي خاموشي و به تبع آن كاهش ميزان انرژي هاي توزيع نشده. 

  كاهش نسبي نشتي برق و تلفات انرژي 

 كاهش نسبي ميزان استفاده هاي غير مجاز از برق. 
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  كاهش نسبي هزينه هاي نگهداري خطوط 

 افزايش نسبي زيبايي محيط 

مزاياي فوق به همراه امكان توليد انبوه موجب گرديده كه استفاده از اين نوع هادي ها در شبكه هاي 

توزيع نيروي برق، داراي توجيه فني و صرفه اقتصادي بيشتري 

 .[0]باشد

 انواع معماری شبکه های توزیع  -1-3

 (شعاعي)باز شبكه  -1

 (رينگي)شبكه حلقوي  -0

 شبكه دو سو تغذيه -5

 شبكه غربالي -0

  ( :شعاعي ) شبكة باز  -1-5-1

در اين شبكه مصرف كننده ها از يك سمت تغذيه مي شوند ، 

در چنين شبكه اي يك يا چند هادي از منبع جريان به تابلوي 

در شبكة شعاعي ممكن است . اصلي تقسيم كشيده مي شوند 

در . هر مصرف كننده اي مستقيما از تابلوي اصلي تغذيه نمايد 

زيرا در  .چنين حالتي ضريب اطمينان كار شبكه خوب است 

صورت وقوع اتصالي در يكي از انشعابات فقط يك مصرف كننده 

اين شبكه كه جهت تغذية مصرف . بدون جريان مي ماند 
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در . كننده هاي بزرگ نصب مي شود ، در كارخانجات و تاسيسات صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد 

عاب از تابلوي اصلي تقسيم وضعيت ديگري از اين شبكه چندين مصرف كننده بوسيلة يك خط انش

بديهي است در اين حالت به محض پديد آمدن اتصالي و يا نقصي در خط انشعاب ، . تغذيه مي شوند 

اين چنين شبكه اي . كلية مصرف كننده هائي كه از اين خط تغذيه مي شوند بدون جريان خواهند شد 

يكي ديگر از موارد كاربرد شبكه . گيرد مورد استفاده قرار مي ( مخصوصاً روشنائي ) در مصارف خانگي 

در چنين حالتي اگر خط . هاي باز ، توزيع انرژي الكتريكي نواحي مختلف شهرها و روستاها مي باشد 

توزيع فشار ضعيف هوائي باشد، بايستي در سر هر تيري كه انشعاب از آن گرفته مي شود، فيوزها را 

 .[1]نصب نمود

 ( :رينگ)شبكة حلقوي  -1-5-0

در محلهايي كه قطع اتفاقي جريان برق مجاز نمي باشد ، جهت بالا بردن ضريب اطمينان كار شبكه 

در اين صورت با از كار افتادن . هاي الكتريكي بهتر است كه شبكه ها از دو پست مختلف تغذيه شوند 

د از سمت يكي از دو خط تغذيه كننده ، قدرت مورد نياز خط تقسيم انرژي مصرف كننده ها مي توان

عملكرد شبكه هاي حلقه اي ، مانند عملكرد شبكه هاي از دو سو تغذيه شونده مي . ديگر تامين گردد 

تغذيه كننده ( منبع ) باشد با اين تفاوت كه در يك شبكه ، حلقة ابتدا و انتهاي خط هادي به يك نقطه 

حفاظت . زياد بكار مي رود  چنين شبكه اي بيشتر براي تغذيه نقاط با تراكم مصرف. متصل مي باشد 

شبكه هاي از دو سو تغذيه شونده و شبكه هاي حلقه اي احتياج به وسائل حفاظتي حساس و دقيقي 

با اجراي صحيح سيستم حفاظت شبكه هاي از دو سو تغذيه . مانند رله هاي جريان زياد جهت دار دارد 

ز خطوط ، كلية پستهاي ترانسفورماتور و شبكه هاي حلقه اي هنگام پديد آمدن اتصال كوتاه در يكي ا

 .بدون هيچگونه اشكالي بكار خود ادامه مي دهند
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به طور اساسي فيدرهاي شعاعي يك سيستم توزيع ، به دليل عدم تداوم سرويس دهي سوال بر انگيز 

. بوده و بروز يك خطا روي هر يك از اين فيدر ها ، به خاموشي تعدادي از مصرف گنندگان مي انجامد 

بنابراين  هنگام استفاده از اين آرايش ، توقف در سرويس دهي به صورت اجتناب ناپذيري وجود دارد 

شبكه رينگي به : به عنوان تعريف . استفاده از شبكه هاي حلقوي و يا رينگي مورد توجه قرار مي گيرد 

گر ، به همان مداري گفته مي شود كه از يك شينه آغاز شده پس از متصل كردن چند شينه به يكدي

به عبارت ديگر ، رينگ ، حلقه اي است كه مي تواند بيش از يك پست را تغذيه . نقطه شروع باز گردد

مزيت اصلي شبكه رينگ قابليت اطمينان مناسب و امكان . كرده و بيشتر از يك نقطه ، قابل تغذيه باشد 

ز و رله گذاري مشكل و پر هزينه مي گسترش آسان آن است ، اما تعداد ديژنگتور ها و كليدهاي مورد نيا

پس در شبكه هاي فعلي توزيع برق ، براي استفاده از قسمتي از قابليت هاي شبكه هاي حلقوي و . شود

به دليل مشكلات جايگزيني و تجهيزات ذكر شده از سيستم حلقه باز يا شبكه با قابليت تغذيه از دو سو 

   .مايند در بين دو شينه يا پست توزيع استفاده مي ن

 : دو سو تغذيهشبكة  -1-5-5

حفاظت شبكه هاي از دو سو 

احتياج به وسائل  تغذيه شونده

حفاظتي حساس و دقيقي 

مانند رله هاي جريان زياد 

با اجراي صحيح سيستم حفاظت شبكه هاي از دو سو تغذيه هنگام پديد آمدن اتصال . جهت دار دارد 

 .ترانسفورماتور بدون هيچگونه اشكالي بكار خود ادامه مي دهندكوتاه در يكي از خطوط ، كلية پستهاي 
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  : غرباليشبكة  -1-5-0

همانطور كه مشاهده مي كنيد اين شبكه شبيه به شبكه هاي 

است  0و 0تفاوت آن با شبكة حلقوي در خط . حلقوي است

كه باعث بالا رفتن ضريب اطمينان شبكه و همچينن كم 

 .شدن تلفات خط مي شود
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 : مقدمه 

همانطور که مویرگ های بدن انسان وظیفه رساندن خون و اکسیژن به اندامهای مختلف را بر عهده 

را ( اندامها)مراکز مصرف نیز وظیفه رساندن انرژی الکتریکی به ( مویرگ ها)دارند، شبکه های توزیع 

 .با این تفاسیر ادامه زندگی این اندامها، درست به انجام رسیدن وظایف مویرگ ها است. دارندبرعهده 

ستلزم دارا بودن تجهیزات دقیق و پیشرفته می باشد که خطاها را یک شبکة پایدار از نظر تامین انرژی م

 .به حداقل رسانده و عمل انتقال انرژی را پایدار می کند

 :اعم از در این فصل به تجهیزات و قسمتهای مختلف یک شبکه توزیع انرژی الکتریکی 

 (کیلو ولت و فشار ضعیف 02)هوایی توزیع  خطوط -1

 ی توزیعپست ها -0

 ی مورد استفاده در شبکه های توزیعهادی ها -3

 تابلوها  -4
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 خطوط توزیع هوایی -2-1

این . انرژی الکتریکی به مصرف کنندگان را برعهده داردخطوط توزیع وظیفه توزیع و رساندن 

ولت  002ولت خطی،  382)و فشار ضعیف ( کیلو ولت  02)خطوط در دو سطح ولتاژی فشار متوسط 

کیلو ولت صرفا به منظور  عملیات انتقال  02خطوط . عملیات برق رسانی را انجام می دهند( فازی 

به صورت مستقیم مورد مصرف، مصرف کنندگان خانگی )دارد  را بر عهده 02به  33انرژی از پستهای 

یک مدار به عنوان انتقال دهنده )و بسته به میزان انرژی مورد انتقال، دو نوع تک مداره ( قرار نمیگیرد

از دو مدار، دو خط برای انتقال انرژی الکتریکی استفاده می کنند که در واقع بر روی )و دو مداره ( انرژی

آغاز شده و در ورودی پست های  02به  33کیلو ولت از پستهای  02خطوط (. می شوند یک تیر نصب

استفاده از این رنج ولتاژی در شهر . (در واقع کار انتقال انرژی را بر عهده دارد) هوایی به اتمام می رسد 

و به مراتب  کیلو ولت 33حریم کمتر نسبت به رنج ولتاژ نیاز به : می تواند دو دلیل داشته باشد اول 

 .امنیت بیشتر در کار با آن و همچنین استفاده از تجهیزاتی با قیمت پایین تر: هزینه های کمتر و دوم 

وظیفه رساندن انرژی به محل ( ولت فازی  002ولت خطی،  382سطح ولتاژ )ولتاژ فشار ضعیف 

و به محل های  های مصرف را بر عهده دارد که این خطوط از خروجی پست های هوایی آغاز شده

 02این خطوط به علت ولتاژ پایین که منجر به تلفات بیشتر نسبت به خطوط . مصرف ختم می شود

 . فت های کمی هستندسامی شود دارای مولت  کیلو

 و فشار ضعیف های توزیع فشار متوسط همتعلقات شبک

وسائلی هستند که سیمهای هوائی را از دسترس دور نگه می دارند و در  ( :پایه ها ) تیرها ( الف

برای انتخاب یک پایه باید به طول پایه و کشش مورد . سه نوع، بتنی، چوبی و فلزی تولید می شوند
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متری با  10که به معنی یک تیر  10-322تحمل آن دقت نمود که به این صورت نمایش داده می شود 

 .نیوتن است 322قدرت تحمل کشش 

چون مقره ها عایق بسیار خوبی هستند لذا از آنها برای جدا کردن سیم حامل جریان  :مقره ها ( ب

تنها عیبی . و در نتیجه پایه و کنسول بدون برق میمانند. از پایه و کنسول مورد استفاده قرار می گیرد

ثر بی احتیاطی و ضربه و یا عوامل جو که مقره ها دارند این است که چون آنها را از چینی میسازند، در ا

خصوصیات هر مقره باید طوری باشد که بتواند کششهای ناگهانی یا . می شکنند و یا ترک بر میدارند

تغییر حرارتهای ناگهانی را تحمل کرده، عوامل خارجی از قبیل گرد و خاک و دود و غبار و مواد 

مقره ها در انواع، چرخی، سوزنی و بشقابی تولید می . شیمیایی در درجه عایقی آن تاثیر زیادی نگذارد

 .شود

برای نگهداری سیمهای هوائی روی پایه ها، همچنین جهت دور نگه داشتن سیمهای  :کنسولها ( ج

از کنسول ( در نتیجه هادیهای هر فاز)هر فاز از فازهای دیگر و بالاخره، جهت رعایت استاندارد مقره ها 

. ساخته می شوند( از نبشی یا ناودانی)ود و بسته به نیاز از چوب یا آهنی استفاده می ش( کراس آرم)

 .چون فواصل سیمها استاندارد می باشند، کنسولها نیز در اندازه های استاندارد ساخته می شوند

شبکه های توزیع نیروی برق فشار ضعیف به صورت دو سیم، سهه سهیم، چههار سهیم کهه اغلهب بهه        

 .گردد صورت پنج سیم احداث می

می باشد و ترتیهب قهرار گهرفتن آنهها از بهالا بهه         رسانتیمت 32فاصله سیم فشار ضعیف از یکدیگر حدود 

( رعهد و بهرق  )بدلیل وجهود صهاعقه   . پایین سیم نول سیم مهابر و پس از آن سه سیم فاز قرار می گیرند

د شده به زمین متصل گهردد و  سیم نول را بالاتر از همه قرار می دهند تا توسط سیم نول رعد و برق ایجا

ولهت و   382فشهار ضهعیف    صاعقه اثری روی فازهای دیگر نگذارد اختلاف پتانسیل بین دو فهاز و شهبکه  

 . می باشد  v002اختلاف پتانسیل بین یک فاز و نول  
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 توزیعپستهای  -2-2

ترانسفورماتور یک پست الکتریکی شامل تجهیزات نگهدارنده پایان خط، تابلو فشار قوی، یک یا چند 

قدرت، تابلو فشار ضعیف، جرقه گیر، سیستم کنترل، سیستم زمین و سیستم های زمین می شود، 

همچنین ممکن است از تجهیزات دیگری مانند خازنهای اصلاح ضریب توان یا تنظیم کننده ولتاژ نیز در 

 .پست استفاده شود

زیر زمین و یا در ساختمانها با توجه پستهای الکتریکی ممکن است بر روی سطح زمین و در حصار، 

ساختمان های بسیار بلند ممکن است دارای یک پست الکتریکی مجزا . به کاربردشان ساخته شود

از پستهای داخلی معمولا در مناطق شهری و برای کاهش صدای ناشی از ترانسفورماتورها، . باشند

در . وا و تغییر آب و هوا استفاده می شودملاحضه بصری شهر و محافظت تابلوها از تاثیرات آلودگی ه

بروز خطا در شبکه و تزریق جریان ناشی از آن . مناطقی که از حفاظ فلزی در اطراف پست استفاده شود

این افزایش پتانسیل . به زمین در پست ممکن است باعث افزایش پتانسیل در مناطق اطراف پست شود

ی شود و در این مواقع ولتاژ حصارها می تواند با ولتاژ در اطراف پست باعث ایجاد یک جریان فلزی م

زمینی که فرد بر روی آن ایستاده کاملاً متفاوت باشد که این موجب افزایش ولتاژ تماس تا حدی 

 .خطرناک خواهد شد

از . وظیفه یک پست توزیع تحویل گرفتن توان از سیستم انتقال و تحویل آن به سیستم توزیع است

ایمنی وصل مصرف کننده ها و به طور مستقیم به شبکه انتقال به صرفه نیست بنابر این نظر اقتصادی و 

 .پست توزیع ولتاژ را تا میزانی مناسب برای مصرف کننده ها کاهش می دهد

ولتاژ ورودی به پستهای . حداقل برای ورودی یک پست توزیع از دو خط انتقال استفاده می شود

توزیع به استانداردهای هر کشور وابسته است با این حال ولتاژ ورودی به پستهای توزیع معمولاً ولتاژی 

کردن هر یک از  گذشته از تغییر ولتاژ، وظیفه پست توزیع ایزوله. کیلو ولت است 33تا  02متوسط بین 
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پستهای توزیع ممکن است وظیفه . شبکه های توزیع یا انتقال از خطاهای رخ داده در دیگری است

تجهیزات تنظیم ( چندین کیلومتر)تنظیم ولتاژ بر عهده داشته باشند، البته در مسیرهای توزیع طولانی 

ان در مراکز شهرهای بزرگ پستهای توزیع پیچیده را بیشتر می تو. ولتاژ در طول خط نصب می شوند

 .دید

ر دستگاهی است ساکن که به وسیلة ترانسفورماتومهمترین جز یک پست ترانسفورماتور آن است، 

اساس . آن قدرت الکتریکی یک مدار تبدیل به قدرت الکتریکی با همان فرکانس در مدار دیگر می شود

به وسیله آن یک فوران مغناطیسی در بر  فیزیکی یک ترانسفورماتور القاء متقابل بین دو مدار است که

سیم . در واقع بین دو سیم پیچ ترانسفورماتور هیچ گونه ارتباط الکتریکی وجود ندارد. دگرفته می شو

تأمین می شود را طرف اولیه و سیم پیچ دیگر را که  ACپیچ اول که انرژی الکتریکی آن از شبکة تغذیة 

 .[3]را سیم پیچ ثانویه می نامندانرژی الکتریکی از آن گرفته می شود 

 پستهای هوایی -2-2-1

انتخاب پست از میان گزینه های استاندارد می باید با دقت فراوان و بر اساس نیازها و امکانات 

در این امر سه عامل اصلی یعنی تعیین ظرفیت پست، تشخیص شرایط اقلیمی و . موجود انجام شود

هر یک از این سه عامل می . تعیین مکان نصب پست هوایی از اهمیت بیشتری برخوردار می باشند

 : بایست قبل از انتخاب گزینه، به شرح زیر مورد بررسی و دقت نظر قرار گیرد

تعیین ظرفیت پست با توجه به نیازهای موجود و امکانات توسعه آینده نخستین :  ظرفیت پست

پستهای کوچک توزیع هوایی، عمومأ با استفاده از یک . گام در انتخاب گزینه مورد نظر است

در انتخاب ظرفبت . کیلو ولت آمپر احداث می گردند 022تا  02تهای بین ترانسفورماتور با ظرفی
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ترانسفورماتورها باید عوامل محیطی موثر در کاهش ظرفیت مانند درجه حرارت و ارتفاع از سطح دریا 

 .مورد توجه قرار داد

 :  مقادیر توجیحی ظرفیت ترانسفورماتورهای پستهای هوایی بر حسب کیلو ولت آمپر عبارتند از

022-422-310-002-022-132-122-50-02 

 : محل احداث پستهای هوایی

 . محل احداث پستهای هوایی باید خشک و عاری از هرگونه موانع هوایی مانند درختهای بلند باشد -1

محل احداث پست باید از نظر راههای دسترسی مناسب باشد تا در هنگام نصب و تعمیرات مشکلی  -0

 .بوجود نیاید

خاک اطراف پایه های پست هوایی باید پایدار و عاری از هر گونه موانع جهت نصب پایه ها و ایجاد  -3

 .سیستم زمین باشد

 .محل احداث پست هوایی نباید از مناطق پر درخت باشد -4

 .متر باید خالی باشد 1.0اطراف پایه های پست هوایی به فاصله  -0

عمومی خیابانهای اطراف را در نظر گرفت تا به آن لطمه ای  در موقع احداث پست هوایی باید منظره -3

 .وارد نشود
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 ارتفاع نصب پست

از سطح )متر باشد  3.30تا  0ارتفاع نصب ترانسفورماتور توزیع هوایی باید بین : ترانسفورماتور  -الف

 (زمین تا محل سکوی ترانسفورماتور

پستهای هوایی هر کدام شامل یک دستگاه ترانسفورماتور توزیع می باشند که قدر نامی آنها بر 

. کیلو ولت آمپر انتخاب می گردد 02-50-122-132-022-002-310-422-022حسب نیاز معادل 

بوده  این ترانسفورماتورها یا از نوع روغنی با منبع انبساط روغن و بدون رادیاتورهای جدا شونده از بدنه

. انجام میگیرد و یا از نوع خشک با عایق رزین هستند (ONAN)که خنک شدن آنها به صورت طبیعی 

ترانسفورماتورهای هوایی باید برای نصب روی سکوهای مابین تیرها به طور مناسبی طراحی شده باشند 

 .و امکان محکم کردن آنها به سکو وجود داشته باشد

ای فشار ضعیف پستهای هوایی معمولأ روی سطح زمین در ارتفاع تابلوه: تابلو فشار ضعیف ( ب

همچنین می توان تابلوها را روی سکوی مخصوص به تیرهای . سانتی متری قرار می گیرند 30حدود 

 .سانتی متر باشد 102پست محکم کرد که در این صورت ارتفاع نصب تابلوها باید حداقل 

د ترانسفورماتور و همچنین از سیستمهای محافظت پست های توزیع بطور کلی دارای یک یا چن

در پستهای بزرگ از مدار شکن یا دژنکتور برای قطع هر گونه اضافه . کننده و تجهیزات کنترل است

در پستهای کوچکتر ممکن است از سکسیونر . جریان ناشی از اتصال کوتاه یا اضافه بار استفاده می شود

 .نشعب استفاده کنندیا فیوز برای محافظت از مدارهای م

 پستهای زمینی  -2-2-2

این پست ها همانگونه که از اسمشان پیداست شامل تمام پستهایی می شود که داخل اتاقک هایی 

 .در معابر و خیابانها دیده می شوند به ابعاد استاندارد یا غیر استاندارد
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داخل کارخانجات و یا محلهای البته بنا به ضرورت این گونه پستها، پستهای اختصاصی بیشتر در 

چرا که مختص و مورد استفاده همان کارخانه و یا یک . خصوصی و تملک شخص ساخته می شوند

که به پست اختصاصی . )مجموعه تجاری یا اداری و با یک مجموعه تجاری یا اداری و یا مسکونی باشد

 .(معروف هستند

ضعیف طراحی نشده و فقط سلولهای فشار  لازم به ذکر است که در پستهای اختصاصی سلول فشار

که اگر ترانسفورماتور همین پستها را از داخل پست خارج کنیم پست تبدیل . متوسط موجود می باشند

کیلو ولت طراحی  02صرفأ برای ورود و خروج کابلهای در واقع پست پاساژ، . به پستهای پاساژ می گردد

پست پاساژ پستی است  .بتوان ولتاژ اولیه را تحویل داد می شوند تا بدین وسیله به پستهای اختصاصی

 .می باشد ctو  ptلوازم اندازه گیری کیلو ولت بوده و دارای  02که فقط دارای سلولهای 

0m*0,3*0پستهایی هستند که به ابعاد مختلف بصورت : پستهای کیوسک 
 0.0*1و یا  متر مربع 0

ساخته شده و عملأ همانند پستهای عمومی می باشند و یا بنا به نیاز طبق ابعاد مورد نظر  متر مربع

داخل اتاقکی که ابعاد آن را مهندسین محاسبه می منتها با تجهیزات و لوازم در سایزهای کوچک که در 

 .کنند قرار گرفته و به صورت کیوسک که هر چهار طرف آن دارای درب می باشد ساخته می شوند

در مناطق پرتراکم ابر شهرهایی چون تهران به دلیل محدودیت و گرانی : پستهای روزمینی کمپکت 

یا  3*8زمین از یک طرف و افزایش سریع تراکم بار از سوی دیگر نیاز به احداث پست جدید با ابعادهای 

 . غیره می تواند به یک شکل بحرانی تبدیل گردد

احداث پستهای کمپکت به صورت کیوسک در معابر پیاده روها،  لذا یک راه حل برای رفع این شکل،

به دلیل محدودیت های یاد شده احداث این پستها توجیه فنی و . پارکها و مکانهای عمومی می باشد

اقتصادی داشته و راه حل بهینه ای برای تغذیه مشترکین و متقاضیان برق در مناطق متراکم شهری می 

 ..باشد
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با توجه به محدودیت های عنوان شده شرکتهای توزیع برق اقدام به : کت پستهای تونلی کمپ

. کمپکت تونلی معروف هستند یطراحی و اجرای نمونه هایی از پستهای کمپکت نموده اند که به پستها

متری زیر زمین با  5.0یا مکانهای عمومی در عمق )بدین ترتیب که پست مذکور در محل پیاده روها 

متر مربع ساخته می  3.0*3.4لازم در عملیات حفاری بصورت یک سازه بتنی به ابعاد رعایت تمهیدات 

 pvcدر عملیات احداث از یک لایه نمد به منظور جلوگیری از نفوذ آب و رطوبت و یک لایه عایق )شوند 

 .[0]جهت عایق کاری استفاده می شود

 هواییهادی های مورد استفاده در شبکه های  -2-3

. زم است به مواردی که لازمه یک انتخاب خوب است دقت بیشتری نمودنوع سیمها لا برای انتخاب

ت الکتریکی مطلوب، مقاومت مکانیکی بالا، تحمل یاما طبیعی است تمام ویژگی های مثبت از جمله هدا

ین بنابرا. ک نوع سیم و یا آلیاژ وجود ندارددر مقابل خوردگی، قیمت کم و سایر پارامترهای مناسب در ی

برای انتخاب سیم مناسب لازم است با توجه به شرایط محیطی و مشخصه های فنی سیمها نسب به 

که برحسب شرایط طراحی خطی، سیم مناسب ممکن است  انتخاب نوع مناسب اقدام نمود طبیعی است

 . از حالتی به حالت دیگر فرق کند

 مشخصات فیزیکی و جنسی فلزات مورد استفاده به عنوان هادی 

اصلی رسانا و عایق تشکیل شده است و بر اساس  شهر یک از انواع هادی های روکشدار از دو بخ

امروزه . کاربرد و سطح ولتاژ، ساختار آن تغییر نموده و بخشهایی به آن اضافه و یا کسر می گرددزمینه 

رف دارند، ولی فلزات نقره، مس، آلومینیوم، سرب و فولاد به صورتهای گوناگون در ساختار کابلها مص

بررسی ویژگی های الکتریکی این فلزات و توجه به قیمت آنها، این واقعیت را نشان میدهد که مس و 

البته . آلومینیوم از بهترین رساناهای شناخته شده و فلزات اصلی مورد استفاده به عنوان هادی می باشند
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بالای آن، به عنوان هادی موارد مصرف  نقره بهترین هدایت الکتریکی را دارد، اما به علت قیمت بسیار

 .ویژگی های دو نوع فلز مس و آلومینیوم در جدول زیر با یکدیگر مقایسه شده است. محدودی دارد

 

 آلومینیوم مس واحد ویژگی ها

Kg/m وزن مخصوص
0 8022 0522 

N/mm  مقاومت کششی
0  042-402 82-182 

kN/mm مدول الاستیسیته
0

 102 52 

 308 1283   ℃  نقطه ذوب

122 ضریب انبساط حرارتی
/℃ 15 03 

 2.224 2.2230 ℃/1 ضریب دمای مقاومت

 ℃02 دررسانایی 

 

% 05-122 31-30 

 ℃02در مقاومت 

 
Ωmm

0
/m 2.21504 2.20803 

 

 مس

به آسانی غلطک پذیر است و میله آن (  ASTM B40طبق استاندارد )درصد  00.00مس با خلوص 

این ویژگی همراه با رسانایی عالی، آن را به عنوان . پس از کشیدن به صورت سیم نازکی در می آید

با کمیته جهانی الکتروتکنیک، مس نرم . بهترین رسانا در طی سالیان گذشته بی رغیب ساخته است

درجه سانتی گراد را به عنوان مس با هدایت  02 میکرو اهم بر سانتی متر در دمای 1.504مقاومت ویژه 

نصبت به معرف نموده که بقیه فلزات  IACSدرصد شناخته و در استانداردهای جهانی  122الکتریکی 

 .درصدی از این مقیاس سنجیده می شود
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 آلومینیوم

تا پیش از افزایش ناگهانی ارزش مس در سالهای پایانی دههً پنجاه میلادی، بهره گیری از آلومینیوم 

ومینیوم به آلبهره گیری از اما در سالهای انتهایی دههً مذکور . به عنوان رسانا خیلی مورد توجه نبود

ی و شیمیایی، کاربرد آن جای مس رو به افزایش نهاد و این روند به رغم آینکه برخی پدیده های فیزیک

پذیر  کفلز آلومینیوم به خوبی مس غلت. را در حدود معینی محدود میسازد، همچنان ادامه داشته است

را ندارد و استقامت مکانیکی نیست و رشته های نازک آن توانمندی لازم برای مقابله با نیروهای وارده 

 .در مقایسه با مس کمتر است آلومینیوم

درصد بوده و  00.0به عنوان رسانا مورد استفاده قرار میگیرد، دارای حداقل خلوص  آلومینیومی که

از جمله آن که رسانایی آلومینیوم از . در مقایسه با مس، از برتریها و نارسایی های چندی برخوردار است

 .مس کمتر می باشد

 مزایای هادی آلومینیوم نسب به مس

 (الکتریکی برابر، وزن آلومینیوم نصف وزن مس خواهد بوددر هدایت )وزن مخصوص کمتر  -1

 مقاومت بالاتر در برابر خوردگی -0

 قیمت پایینتر و جاذبه کمتر برای سرقت -3

 معایب هادی آلومینیوم نسبت به مس

 هدایت الکتریکی کمتر  -1

 نقطه ذوب کمتر -0

 مقاومت کششی کمتر -3
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 سطح مقطع معادل بالاتر -4

 عایق اکسید آلومینیوم در سطح هادی تشکیل لایه  -0

  غلتک پذیری و انعطاف کمتر -3

 خستگی زودتر -5

 کابل خودنگهدار -2-3-1

دسته تقسیم  4کابلهای خود نگهدار مورد استفاده در ایران و کشورهای پیشرفته از نظر ساختار به 

 : می شوند

فاز، نول و روشنایی معابر که از جنس کابلهایی با سیم نگهدارنده با مجزای فولادی و هادی های  -1

 آلومینیوم هستند

کابلهایی که با نول و سیم نگدارنده مشترک از جنس آلومینیوم تقویت شده با فولاد، یا آلومینیوم  -0

 .آلیاژی بوده و هادی های فاز و روشنایی معابر آن از جنس آلومینیوم می باشد

 (های فاز، نول و روشنایی معابر دیابا ه)کابلهایی به جز سیم نگهدارنده  -3

 .[0](صرفأ روشنایی معابر)کابلهای دو رشته ای آلومینیومی  -4

 : هادی های مورد استفاده در کابلهای خودنگهدار فشار متوسط 

 (AAC)هادی تمام آلومینیومی  -1

می  و دارای استقامت کششی پایینیدرصد بوده  00.0جنس این نوع هادی ها از آلومینیوم خالص 

 باشند
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این نوع از هادی ها از جنس آلیاژ آلومینیوم بوده و از  (AAAC)هادی تمام آلومینیوم آلیاژی  -0

 .استقامت کششی بالا برخوردار می باشند

 مشخصات و ساختار عایق کابل خودنگهدار

کابلهای خودنگهدار فشار متوسط از سه رشته کابل با سطح مقطع و اندازه های مشابه و یکسان که 

عایق اصلی مورد استفاده در این کابلها پلی اتیلن کراس . به دور یکدیگر پیچیده شده ساخته می شوند

نیز به عنوان روکش نهایی در ساختار این کابلها  HDPEبوده و از یک لایه عایق  (XLPE)لینک 

 .استفاده شده است

 : ساختار کلی هر رشته از کابلهای خودنگهدار فشار متوسط 

برای صاف نمودن سطح هادی و از بین ( گرافیت)بر روی سطح هادی کابل، یک لایه نیمه هادی  -1

میدانهای الکتریکی اطراف هادی کشیده بردن نقاط برجسته، فرورفته و در نتیجه، یک نواخت نمودن 

 . شده است

بر روی سطح لایه نیمه هادی مذکور، یک لایه عایق با ضخامت نسبتأ زیاد از جنس پلی اتیلن کراس  -0

 .کشیده شده استلینک و با رنگ سفید مایل به خاکستری، به عنوان عایق اصلی کابل 

لایه دیگر نیمه هادی برای یکنواخت نمودن بر روی سطح عایق پلی اتیلن کراس لینک، یک  -3

 .میدانهای الکتریکی اطراف کابل در نظر گرفته شده است

بر روی سطح دومین لایه نیمه هادی، شیلد کابل قرار دارد که از رشته ها و نوارهای مسی پیچیده  -4

  .ا برعهده دارندشده به دور کابل، تشکیل شده و وظیفه صفر نمودن میدانهای الکتریکی اطراف کابل ر

لایه بیرونی کابل که کلیه لایه های قبل را پوشش میدهد، از جنس پلی اتیلن با دانسیته بالا  -0

(HDPE) و به رنگ سیاه و مقاوم در برابر اشعه خورشید می باشد. 
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 -ACSRهادی آلومینیومی تقویت شده با فولاد -2-3-2

 

 

لخت و کابل توزیع اولیه و ثانویه مورد استفاده قرار می این نوع هادی به عنوان کابل انتقال هوایی 

امکان بافت . طراحی خطوط ارائه می دهد عاستقامت مکانیکی بهینه را با توجه به نو ACSRکابل  .گیرد

متغیر مغز فولادی دستیابی به مقاومت مکانیکی خاص را بدون از دست دادن ظرفیت جریان محیا می 

تعداد متغیر رشته های آلومینیوم و فولاد، استقامت مکانیکی و ظرفیت جریان متفاوت در کابل را . سازد

به سبب  ACSR .ر تمامی شرایط خاص و ویژه می گردی دفراهم آورده، موجب استفاده بهینه از هاد

مقاومت بالا نسبت به وزن، مقاومت مکانیکی بالا، قابلیت استفاده در اسپن های طولانی بدون فشار به 

 دکل ها قابل توجه می باشد

 :ساختار

دور می باشد که بطور متحدالمرکز به  یک یا چند لایه از آلومینیوم سختمتشکل از  ACSR کابل

هسته فولادی با توجه به سایز . هسته فولادی گالوانیزه شده با استقامت مکانیکی بالا تابیده شده است

با تغییر در نسبت آلومینیوم و فولاد در . کابل میتواند شامل یک یا چند رشته فولاد بهم تابیده شده باشد

در مصارف مختلف بدست می ، بهترین نسبت ظرفیت جریان و استقامت مکانیکی کابل  ACSR کابل

 .آید
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 هادی های هوایی روکش دار -2-3-3

قسمت هادی می تواند . تشکیل می شوندهادی های هوایی روکشدار از دو قسمت هادی و روکش 

هادی ها در فشار ضعیف معمولا از جنس مس . باشد ACSR ،AAAC ،AACاع هادی های، ویکی از ان

. در قسمت روکش از نوعی پلیمر که در شرایط جوی مقاوم باشد استفاده می شود. انتخاب می شود

و در فشضار ضعیف از پلی اتیلن  XLPEجنس روکش در فشار متوسط از پلی اتیلن کراس لینک شده 

روکش مقاوم به اشعه ماورای بنفش بوده و در مقابل نور . دانسیته بالا یا دانسیته پایین خطی، می باشد

باید توجه داشت که روکش امکان برخوردهای احتمالی بین فازها یا فاز با . خورشید تخریب نمی شود

طراحی نشده است و ( برق گرفتگی)زمین را بدون بروز اتصالی فراهم می آورد اما برای حفاظت اشخاص 

 . به جای عایق در این نوع از هادی ها استفاده شده است به همین دلیل از لفظ روکش

درصد هادی  12بررسی ها نشان میدهد که هزینه سالیانه خسارات خاموشی در خطوط روکشدار 

همچنین نسبت ارزش حال هزینه های بهره برداری و تعمیرات سالیانه خط هوایی فشار . لخت می باشد

به  .با معادل نصف هزینه های خط با هادی لخت استیکیلومتر تقرمتوسط یا هادی روکشدار به ازای هر 

منظور مقایسه اقتصادی ارزش حال احداث یک کیلومتر خطوط با هادی های لخت و خطوط با هادی 

های روکشدار، مجموع ارزش حال سرمایه گذاری احداث، آزادسازی حریم، خسارت خاموشی و بهره 

ین مجموعه ا. برداری و نگهداری را به عنوان ملاک مقایسه اقتصادی دو طرح مذکور معرفی نموده است

مشاهده می . چهار هزینه به صورت ارزش فعلی آنها برای سی سال دوره بهره برداری تبدیل شده است

شود صرفه جویی ناشی از خسارت خاموشی ها بیشترین نقش را در اقتصادی بودن خطوط با هادی های 

هزینه  با این وجود صرفه جویی های دیگر مانند. روکشدار نسبت به خطوط با هادی های لخت دارد

 .مورد مهم می باشند اینهای آزادسازی حریم و همچنین هزینه های تعمیرات و نگهداری در 
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بررسی های اقتصادی صورت گرفته حاکی از آن است که نسبت مجموع ارزش حال احداث یک 

این موضوع نشان می دهد . درصد است 85کیلومتر با هادی های روکشدار به خطوط با هادی های لخت 

رمایه گذار اولیه بیشتر در مورد احداث خطوط با هادی های روکشدار نسب به خطوط سی رغم که عل

رایج، خطوط روکشدار در طی مدت بهره برداری از نظر اقتصادی شرایط بسیار بهتری را نسبت به 

 .دنخطوط رایج دار

 مزایای هادی های هوایی روکشدار

 کاهش قطعی های ناخواسته انرژی الکتریکی  -1

 کاهش میزان انرژی های توزیع نشده  -0

 کاهش باند حریم خط و هزینه های آزادسازی حریم آن  -3

 کاهش ابعاد کراس آرم خطوط و کامپکت سازی خطوط  -4

 کاهش نشتی برق و برق دزدی -0

 جلوگیری از خوردگی و فرسایش سیمها در مناطق خاص -3

 افزایش قابلیت اطمینان شبکه -5

 جریان دهی هادی های روکش شده رفیتظافزایش  -8

 کاهش هزینه های تعمیرات و نگهداری خط  -0

 افزایش ایمنی شبکه برای مصرف کنندگان و کارگران صنعت برق و افراد جامعه  -12

 استفاده از تجهیزات، یراق آلات و پایه های خطوط فعلی در این طرح  -11
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 (Spacer Cables) دار فاصله کابل های-0-4

 و نصب طراحی، دار، فاصله های کابل با توزیع هوائی های شبکه توجه قابل مزایای به توجه با   

 این در .باشد مشکلات از بسیاری گشای راه یتواند م کشور توزیع های شبکه در ها آن گسترش

 از شود می مشاهده (1 ) شکل در ها آن از هایی عکس که متوسط فشار توزیع ههای شبک از نوع

 گارد سیم عنوان به همچنین و ها هادی وزن نگهدارنده عنوان به شده زمین فولادی سیم یک

 .کند می عمل شده زمین ستاره ههای شبک در صفر سیم عنوان به سیم این .شود می استفاده

 در و بوده آویزان مذکور فولادی سیم از اسپن هر در صلیبی یا 1 شکل لوزی نگهدار فاصله چندین

 به و گیرند می یقرار آلومینیوم تمام )لایه سه( ضخیم دار روکش های هادی ها آن دیگر راس سه

 فاصله .داشت خواهد وجود خط طول در دار فاصله هوایی های کابل بین ثابتی فاصله ترتیب این

 ماوراء اشعه به مقاوم و ) بالا دانسیته اتیلن پلی( بالا دانسیته اتیلن پلی جنس از عایقی نگهدار

 حلقه توانند می میکنند تثبیت نگهدارنده روی بر را ها کابل که اتصالاتی .باشد می بنفش

 دلیل به و بوده مقره فاقد هها شبک این عبوری ههای پای .باشند یمری پل بست یا پلاستیکی

 .باشند می مناسب بسیار حریم آزادسازی باند کاهش در دیگر، هم از جانبی های هادی کم فاصله

 باشد نمی ایمن و بوده خطرناک شده زمین مسی شیلد نداشتن دلیل به لایه سه یهای هاد لمس

 .یباشد م لخت های هادی با های شبکه از تر کم ها آن انی خطرات توجهی قابل طور به مطابق اما

 آن از ناشی ولتاژ افت و یافته هش کا خط سلفی خاصیت همدیگر به فازها بودن نزدیک به توجه با

 زیادتر لخت های هادی با رایج خطوط به نسبت خط خازنی خاصیت چنین هم .بود خواهد کم نیز

 و اندوکتانس یکسان مقادیر نیز الاضلاع متساوی مثلث یک رئوس روی بر ها هادی قرارگیری و بوده

 آن نصب تکنیکهای و بوده کم خط آلات یرآق .کند می تضمین را فاز سه هر در خط کاپاسیتانس

 از کمتر بسیار دار فاصله های کابل با توزیع هوائی های شبکه اولیه گذاری سرمایه .باشد می ساده

 خودنگهدار های کابل مزایای از بسیاری که حالی در باشد می متوسط فشار خودنگهدار ی ها کابل
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 شبکه ششم یک حدود در دار فاصله های کابل هزینه چنین هم .شود می تامین ها شبکه این در

 در موفق طور به دار فاصله هوایی های کابل .باشد می بتنی داکتهای با زمینی زیر کابل های

 به دریا مجاور مناطق در و ها قطعی کاهش جهت جنگلی مناطق در و شهر از خارج محدوده

 سیستم این کاربردهای از دیگر یکی .شوند می برده کار به شیمیایی خوردگی از جلوگیری منظور

 فولادی نگهدارنده سیم وجود جهت به امر این که تیراست دو بین اسپن زیاد فاصله در خط احداث

 سیم و نگهدارندهه فاصل وجود نیز شدید باد یا سنگین برف با درمناطق چنین هم .است نپذیر امکا

 .کند می فراهم را مناسب برداری بهره شرایط فولادی نگهدارنده

 

 خارجی کشورهای از شده تهیه های عکس از تعدادی (1 ) شکل

 .باشد می همدیگر از الکتریکی و مکانیکی طراحی کامل شدن جدا مذکور طرح مزیت ترین عمده   

 نگهدارنده سیم نوع ها، هادی وزن و منطقه بارگذاری شرایط اسپن، طول با مطابق توان می واقع در

 اسپن از عبور امکان شرایطی چنین .نمود انتخاب وسیع محدوده یک در و سادگی به را فولادی

 .نماید می میسر نداشت وجود آن امکان توزیع های شبکه در این از قبل که را بلند بسیار های
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 بدون دار فاصله کابل شبکه در ها ی هاد الکتریکی طراحی امکان گردید ذکر که طوری همان

 افت و استفاده مورد الکتریکی توان براساس صرفاً واقع در . دارد وجود محدودیت هرگونه رعایت

 تعیین را ( لایه سه) ضخیم دار روکش آلومینیوم تمام های هادی مقطع سطح توان می مجاز ولتاژ

 .نمود اقدام فولادی نگهدارنده سیم مشخصات تعیین به نسبت الکتریکی طراحی اتمام از پس و

 دار فاصله کابل های شبکه مزایای

 :از عبارتند هوائی لخت ههای شبک به نسبت خطوط این کارگیری به از حاصل عمده مزایای   

 خط، شدن فشرده و کناری فاز دو بین سانتیمتری 38 فاصله دلیل به کم حریم باند-الف

 کم، بسیار آلات یراق و مقره حذف -ب

 کاهش دلیل به برداری بهره دوره طی در لخت هادیهای با های شبکه به نسبت کمتر قیمت -ت

 ها، خاموشی خسارت

 تر، کم عیب نرخ جهت به هبرداری بهر هزینه کاهش -ث

 گرفتگی، برق از اشخاص حفاظت امکان افزایش -ج

 نشده توزیع های انرژی وکاهش تر کم برق قطعی  -ح

 حیوانات، و پرندگان میر و مرگ از جلوگیری و درختان قطع کاهش -خ

 رقابتی، برق بازار یک در ویژه به کنندگان استفاده مندی رضایت -د

 .(تر سبک و کشور داخل در تولید قابل تر، ارزان) آلومینیومی تمام یهای هاد از استفاده -ذ

 :دار فاصله های کابل در گیری کار به قابل ضخیم هادیهای

 کابل ههای شبک در شده برده کار به (لایه سه) ضخیم شدار روک ها هادی رسانای جنس   

 با اما باشد لخت هوایی خطوط در رایج انواع تمام شامل تواند می تولید امکان نظر از دار فاصله

 لذا است مکانیکی کشش نیروهای تحمل دار عهده سیستم این در نگهدارنده سیم که این به توجه

 ساختار (0 ) شکل .یشود م استفاده شده فشرده های رشت آلومینیوم تمام یهای هاد از عموماً
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 ترتیب به4 الی 1 های شماره شکل این در .است شده داده نشان متوسط فشار در هادیها این رایج

 پلی یا) یاتیلنی پل هادی نیمه لایه آلومینیومی، تمام شده کمپکت های رشت یهای هاد نگر نشا

 اتیلن ی پل و پایین دانسیته اتیلن پلی لایه شده، اکسترود ترموپلاستیک (شده لینک کراس اتیلن

 پل از هادی سمت از ترتیب به را خارجی لایه دو است ذکر به لازم .باشد می مشکی بالا دانسیته

 پیوسته کار دمای حداکثر صورت این در و کنند می تولید نیز مشکی و شده ک لین کراس یاتیلن

 .یابد افزایش یگراد سانت درجه 02 تا یتواند م 50 جای به هادی

 

 (ضخیم ) لایه سه شدار روک هادی (:2) شکل

 نگهدار فاصله

 در و شوند محکم مناسب موقعیت در و نگهدارنده فولادی سیم روی بر باید 0 نگهدارها فاصله   

 ه فاصل از متفاوتی ساختارهای . نکنند حرکت خود موقعیت از آن از پس و نصب مراحل طی

 فاصل .یشود م مشاهده (3 ) شکل در اند شده تولید مختلف ی ها شرکت توسط که نگهدارها

 خورشید ماوراءبنفش اشعه مقابل در باید و بوده بالا دانسیته یاتیلن پل جنس از عموماً هنگهدارها

 ابعاد .یشود م انتخاب خاکستری ها آن رنگ اطراف محیط با تر بیش تطابق جهت .باشند مقاوم

 الاضلاع متساوی مثلث یک رئوس روی بر هادیها که شود می انتخاب ای گونه به هنگهدارها فاصل

 فاصله از متر ک بسیار که باشد می سانتیمتر 38 حدود در کناری فاز دو بین فاصله .بگیرند قرار
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 این که باشد می لخت های ی هاد با های شبکه در کناری فازهای بین سانتیمتری 002 رایج

 دارای نگهدارهای فاصله .داشت خواهد حریم سازی آزاد باند کاهش در توجهی قابل تاثیر موضوع

 0/3 ای حلقه ی ها بست به نسبت شتر بی مکانیکی استحکام دلیل به کننده محکم اهرمی بست

 ها آن قیمت اما هستند تری بیش اطمینان بلیت قا دارای ماوراءبنفش ضد پلاستیکی تر بیش برابر

 مورد و شده تولید نیز تکفاز و عمودی فاز سه های طرح در نگهدارها فاصله .باشد می حدود نیز

 .گیرند می قرار استفاده

 

 کننده محکم اهرمی بست به مجهز نگهدار فاصله (الف

 

 ماوراءبنفش ضد پلاستیکی حلقه بست به مجهز هنگهدار فاصل (ب

 

 نگهدارها فاصله مختلف کاربردهای و ها طرح (3 ) شکل
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 نگهدارنده سیم

 . دارند بعهده را ها آن شده تعریف فواصل در دار روکش های هادی نگهدارنده نقش سیم این   

 این .باشد ی م گالوانیزه فولاد یا و ( ولد آلمو) آلومینیوم روکش با فولاد معمولاً ها سیم این جنس

 بعهده نیز را صاعقه مقابل در حفاظت و زمین سیم نقش بایستی نگهدارنده نقش بر علاوه بکسل

 ین تغی کششی استقامت تحمل میزان با متناسب فولادی سیم ی ها رشته تعداد و قطر . بگیرند

 ینیومی آلوم را مفتولها این از رشته دو توان می باشد زیاد برق رعدو که درمناطقی .شود می

  ی ها رشته دیگر صورت این در پذیرد انجام راحتی به را صاعقه جریان هدایت تا نمود انتخاب

 در زیاد الکتریکی هدایت ایجاد آلومینیوم از استفاده دلیل .باشند می 3 آلومینیوم پوشش با فولادی

 می دار فاصله کابل چهارسیمه ی ها شبکه در ولتاژ افت کاهش چنین هم و صاعقه برخورد مقابل

 جنس از را نگهدارنده سیم ،(ضعیف ولتاژ) چهارسیمه های شبکه در است ذکر به لازم . باشد

 .[12]دهند می قرار استفاده مورد نول عنوان به و نموده انتخاب  LACS% 00 با آلیاژی آلومینیوم

 تابلو ها -2-5

تابلوها به منظور حفاظت و کنترل مدار . سیستم های قدرت شامل تولید، انتقال و توزیع می باشد

تابلوهای فشار ضعیف و فشار متوسط توزیع، وظیفه . الکتریکی یک سیستم قدرت، مورد نیاز می باشند

وصل خطوط فشار ضعیف و فشار متوسط توزیع انرژی را به منظور تنظیم و حفاظت کنترل قطع و 

 .بعهده دارند

 : تابلوها دو عملیات اصلی را عهده دار می باشند 

 عملیات حفاظت سیستم توزیع در شرایط غیرعادی شبکه -1

 عملیات کنترل سیستم توزیع در شرایط عادی شبکه -0
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بنابراین اثرات تمامی موارد مربوط . غیر عادی به شبکه متصل هستندتابلوها در کلیه شرایط عادی و 

تابلوهای توزیع باید قابلیت تحمل . به شرایط فوق نباید باعث خرابی یا عدم عملکرد صحیح آنها شود

 .جریان اتصال کوتاه و اثرات ناشی از آن و عملکرد مناسب در حالت گذرا را داشته باشند

 : ازهای زیر را برآورده نمایند تابلوهای توزیع باید نی

به طور پیوسته ولتاژ و جریان نامی شبکه را بدون ایجاد حرارت اضافی، شکست عایقی و یا خرابی در  -1

 .هر یک از اجزا، تحمل نمایند

در حالت اضافه جریان ناشی از اتصال کوتاه یابروز عیب در شبکه به خوبی عمل کرده و قطع مناسب  -0

 .را انجام دهند

تابلوها باید تا حد امکان ساده، سریع و قابل اطمینان بوده و پایداری و عملکرد مناسب جهت  -3

 .برآوردن نیازهای سیستم را داشته باشند

 : عوامل مهمی که برای انتخاب تابلوهای توزیع موثر و لازم است عبارتند از 

 .مشخصات شبکه و سیستمی که تابلو به آن متصل می گردد -1

 .رایط محیطی و اقلیمی محلی که تابلو در آن نصب می گرددش -0

توزیع برق فشار ضعیف شبکه مشترکین پست، همچنین تامین روشنایی عمومی معابر و خیابانها 

تابلوهای فشار ضعیف پستهای هوایی شامل بخشهای اصلی . توسط تابلوهای فشار ضعیف انجام می گیرد

 : به شرح زیر هستند 

 شامل کلید اتوماتیک ورودی و دستگاههای اندازه گیری جریان و ولتاژ  سلول ورودی -1

 سلول روشنایی معابر  -0
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 خروجی ( یا سلولهای)سلول  -3

 30تابلوهای فشار ضعیف پستهای هوایی معمولأ یا روی سکوهای آجری یا فلزی در ارتفاعی حدود 

بلوها باید قابلیت نصب روی سکوهای به همین دلیل این تا. سانتی متر از سطح زمین نصب می گردند

ابعاد تابلوهای . مورد نظر را داشته و مجهز به دریچه زیرین ورود و نصب کابل با محل پست کابل باشند

ابعاد در . اصلی تابلو تغییر نماید دفشار ضعیف ممکن است اندکی متفاوت باشند و بر حسب ظرفیت کلی

نظر گرفته شده طبق استاندارد برای سلولهای فشار ضعیف طبق مشخصات سازندگان معتبر داخلی برابر 

 .میلیمتر در نظر گرفته شده است 322میلیمتر و عمق آنها نیز ( ارتفاع*طول ) 0022*822

سکوهای بتونی به صورت پیش ساخته و به ارتفاع این تابلو بر روی : نحوه استقرار تابلو فشار ضعیف 

سانتی متر بوده که در زیر ترانسفورماتور در وسط بین دو پایه و متقارن نسبت به محور وسط به  30

تابلو ترانسفورماتور بر روی سکو طوری مستقر و پیچ و مهره می . صورت طولی نصب و تراز می گردد

در صورتیکه تهیه سکوی . در سمت پیاده رو واقع می گردد (اصلی دطرف کلی)گردد که درب اصلی آن 

در این حالت تابلو . بتونی پیش ساخته ممکن نباشد میتوان از سکوی زیر چینی با آجر نیز استفاده کرد

همچنین میتوان برای استقرار تابلو از سکوهای فلزی . توسط پشت بند به پایه ها متصل می گردد

 .سانتی متری نصب می گردد 30کرد که در ارتفاع  هاستفاد همانند سکوی ترانسفورماتور

 :تجهیزات این تابلو عبارتست از 

م این کلید عمل قطع و وصل و از همه مه:  (کلید اصلی یا کلید اتوماتیک یا کلید خودکار) کلید کل -1

 بوده واین کلید دارای دورله حرارتی ومغناطیسی . تر حفاظت شبکه فشار ضعیف را بر عهده دارد

آمپراژ کلید  .اضافه بار محافظت می کند ترانسفورماتور توزیع را در مقابل اتصال کوتاه و بنابراین شبکه و

مثلا کلید اصلی تابلوی فشار . اصلی با توجه به جریان نامی فشار ضعیف ترانسفورماتور انتخاب می گردد
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 132آمپر با توجه به استاندارد کلیدها  144.0کیلو ولت آمپر با جریان نامی  122ضعیف ترانسفورماتور 

 .آمپر انتخاب می گردد 022یا 

بر حسب آمپر در (کلید اصلی)اندازه استاندارد کلید کل : (کلید اصلی)اندازه های استاندارد کلید کل   

 آمپر0222-1322-1002-1022-1222-822-332-022-422-310-002-022-132 :زیر آمده است

ین فیوز به صورت سری با شبکه فشار ضعیف قرار می گیرد و شبکه را ا : NHنوع کلید فیوز دار از  -0

قدرت قطع این نوع فیوز زیاد بوده و می تواند جریان های تا  .در مقابل اتصال کوتاه محافظت می کند

 .کیلو آمپر را نیز قطع کند 00

  :در زیر آورده شده است NHاستاندارد آمپراژ فیوزهای 

 آمپر02-33-82-122-100-132-022-002-322-422-022-322

جمع و پخش انرژی الکتریکی از طریق شین ها انجام می گیرد که  (:باس بارها - شین ها) شمش ها -3

جنس شین ها از مس یا آلومینیوم  .با مقاطع مختلف نظیر مربع و مستطیل و لوله ای ساخته میشوند

میلی متر  0*32معمولا از شین های مستطیلی ازجنس مس با ابعاد  است ولی در تابلو های توزیع برق

 .وصل می شوند MPو شین  R-S-Tاستفاده می گردد که از بالا به پایین به ترتیب فازهای 

آمپری  33در تابلو های توزیع برق معمولا از کنتاکتورهای  :آمپری برای روشنایی معابر 33کنتاکتور  -4

 .ته مبحث کنتاکتورها مفصل است و در اینجا در مورد آن بحثی نمی کنیمکه الب .استفاده می شود

برای روشن و خاموش کردن چراغ های معابر به صورت اتوماتیک در هنگام تاریک شدن هوا  : فتوسل -0

فتوسل از یک فتو المان  .و در هنگام روشن شدن هوا از دستگاهی به نام فتوسل استفاده می شود

طرز کار آن بدین  .در اثر برخورد نور به آن ایجاد ولتاژ یا تغییر مقاومت می دهدتشکیل می شود که 
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صورت است که با تاریک شدن هوا مقاومت فتو المان کم شده و در نتیجه شدت جریان مدار توسط 

هنگامی که هوا روشن می شود  .تقویت کننده زیاد شده و به رله فرمان می دهد و مدار را وصل می کند

 .ت فتو المان زیاد شده و در نتیجه جریان عبوری از رله کم می شود و باعث قطع مدار می گرددمقاوم

سیم سفید رنگ  .فتوسل ها با سه سر خروجی و با رنگ های سفید و مشکی و قرمز ساخته می شوند

 عدد لامپ 02هر فتوسل حدودا  .سیم نول و سیم مشکی سیم فاز و سیم قرمز به لامپ متصل می گردد

واتی را می تواند به طور اتوماتیک خاموش و روشن کند و اگر برای کنترل لامپ های خیابان  122

برای رفع این اشکال به جای  .مستقیما به فتوسل وصل شوند به طور مطمئن فتوسل خواهد سوخت

تاکت های اینکه فتوسل لامپ ها را تغذیه کند بوبین کنتاکتور را تغذیه می کند بطوریکه لامپ ها به کن

باز کنتاکتور بسته می شود و در این صورت مشخص است که جریان لامپ ها هیچ ارتباطی با جریان 

 .عبوری از فتوسل ندارد

از دیگر وسایل موجود در تابلوهای توزیع برق می توان  :سایر وسایل موجود در تابلو های توزیع برق -3

سه عدد  –ی مقدار انرژی مصرفی روشنایی معابر ولت برای اندازه گیر 3*382/002از کنتور سه فاز 

مقره های اتکایی برای  –ترانسفورماتور جریان برای تغذیه سیم پیچ جریان کنتور سه فاز راکتیو 

سه عدد فیوز  -(که معمولا جنس انها از صمغ مصنوعی می باشد)نگهداری و ایزوله کردن شین ها

آمپری برای بوبین های ولتاژ  13تا  12فیوز فشنگی  عدد 4آمپری برای روشنایی معابر و  33فشنگی 

 .[0]کنتور سه فاز اکتیو نام برد
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 :مقدمه

 توزیع های شبکه میان، این در .آید می حساب هب كشور یك صنایع ترین حیاتی از یکی برق صنعت   

 می كشور نقاط اقصی در مشتركین با تلاقی محل و نیرورسانی های شاهرگ بعنوان الکتریکی انرژی

 قلمداد برق اولیةصنعت مشکل كنندگان، مصرف دید از ، صنعت این در توزیع سیستم اشکالات و باشد

 همواره ، تکنولوژی ماندگی عقب و روند این صحیح بینی پیش عدم روزافزون، توسعة .شد خواهد

 جهت بتوان راكه روشی لذا . است داشته همراه به الکتریکی انرژی توزیع سیستم در را مشکلاتی

 استفاده حاضر حال در . داد اختصاص آن در تکنولوژی ارتقاء و توزیع بخش اعتلای به بخشیدن تحقق

 داده اختصاص خود به را كشور سطح در توزیع شبکه كل % 79 از بیش هوایی توزیع های شبکه از

 و توجه عدم دلایل از یکی ایران در زمینی كشی كابل های سیستم اجرای در تکامل و رشد عدم اندكه

 اهداف تعیین و ریزی برنامه بدون سیستم هدایت صحیح، طراحی عدم .باشد می آن ماندگی عقب

 و انرژی اتلاف ملی، سرمایة به ضرر اعمال موجبات مهندسی، اقتصاد های بررسی نظرگرفتن در بدون

 فنی دانش انتقال و آموزش لزوم بنابراین است، داشته دنبال به را مشتركین بدبینی و رضایت عدم

 شدیدًا توزیع های سیستم در ارزیابی و كنترل نظارت، استانداردها، و فنی نکات رعایت نوآوری، جدید،

 سیم با بهینه توزیع های شبکه شرایط مقایسه و بررسی تحلیل ضمن فصل این در .شود می احساس

 [9].است شده آورده شرح به كدام هر به مربوط معایب و مزایا زمینی كابل و هوایی

 اقتصادي صرفه -3-1

 تمام قیمت با و تر هزینه كم بسیار ، زمینی های سیستم برخلاف هوایی های سیستم كلی، طور به   

 مخصوص های لوله حفاری، مجوزهای اخذ های هزینه كانال، كندن به زیرا .گردند می اجرا كمتر شده

 آببندی های غلاف و اتصالات گرانقیمت، عایق و حفاظ نیز ها كابل خود مورد در و نداشته نیازی ...و

 های هزینه همین درست . ندارد وجود زیرزمینی تجهیزات كردن ضدآب ویژه امکانات جهت گران
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 هوایی های سیستم از گرانتر برابر چندین را زمینی های سیستم كه است اولیه گذاری سرمایه گزاف

 .است كرده

 عنوان به پلاستیك خانواده با مواد از پلیمری عایق مواد ساخت تکنولوژیکی های پیشرفت با امروزه   

 خاك، زیر در مستقیم دفن برای مواد این توانایی .شود می استفاده زمینی های كابل پوستة و عایق

 های هزینه افزایش هم هنوز حال، این با شداده ه كا هوایی های سیستم به نسبت آنرا اقتصادی صرفة

 بیشتر مراتب به كشور داخل در شبکه تجهیزات ساخت امکان عدم بعلت بالا ولتاژهای در زمینی شبکه

 قیمت بودن ارزان و كشور داخل در هوایی شبکه تجهیزات ساخت امکان صورتیکه در باشد می

 برخوردار بیشتر برتری از دیگری های شبکه به نسبت هوایی سیم با توزیع شبکه اتصالات و تجهیزات

 [4].باشد می

 اجرايي مشكلات -3-2

 به هوایی، شبکة بوسیلة توان می محلی و نقطه هر در و است تر آسان هوایی های شبکه احداث   

 و برداری بهره سهولت احداث، و ساخت سادگی ها، شبکه این در . نمود برقرار را برق جریان سرعت

 خطوط این برداری بهره و احداث شده تمام قیمت در مهم اصولی عنوان به دارند دنبال به كه تعمیراتی

 .شود می گرفته نظر در سال 03 متوسط بطور برداری بهره زمان كل در

 طرحهای از استفاده مهم، عواملی مگر دارد برتری پیچیده طرحهای بر همیشه ساده، طرح یك   

 و طراحی چگونگی در ، برق بخش كلان سیاستهای امروزه . نماید راتوجیه زیرزمینی های پیچیدةشبکه

 انجام در سازمان مالی منابع وجود عدم مشکل .دارند تأكید هوایی توزیع های شبکه به نیرورسانی

 ممکن سرعت حداكثر با هوایی، توزیع های شبکه كه شود منجر سیاست این انتخاب به تواند می پروژه،

 سرعت وبا كم مخارج مشکل،با بدون هوایی های شبکه از انشعاب گرفتن .یابند می توسعه راحتی وبه

 مانند پخش و برداشت نقاط ایجاد مستلزم ها، كابل از گیری انشعاب كه حالی در شود، می انجام بیشتر
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 بنابراین . بود خواهد ... و انشعاب های جعبه ،)شالترها( پیلارها و برق تابلوهای ، توزیع های ایستگاه

 به و بود خواهد غالب متوسط و كم بار چگالی با مناطق برای وسیع خیلی بصورت ، هوایی های سیستم

 شبکه برای آینده، در . داشت خواهند انحصاری تقریب به كاربردی روستاها رسانی برق مثال عنوان

 و مسایل دیگر رعایت كیفیت، بهبود حاصله، درآمدهای از بااستفاده زیاد، بار چگالی دارای شهری های

 مصرفی بارهای چگالی كه هایی درمکان كلی طور به . بود خواهند مدنظر زمینی های شبکه به تبدیل

 از هوایی خطوط های پایه روی واقع انبوه هادیهای و ها سیم با هوایی خطوط نصب كه باشد زیاد آنقدر

 نخواهد وجود زمینی سیستم جز انتخابی رسد نظر به غیرعملی برداری بهره و ایمنی ظاهری، شکل نظر

 .داشت

 يابي عيب و تعمير -3-3

 های شبکه های عیب بیشتر زیرا میگیرد، انجام تر آسان ، هوایی های شبکه در آن رفع و یابی عیب   

 های دستگاه به ، شبکةزیرزمینی در عیب كردن پیدا برای كه درصورتی میشوند دیده چشم با هوایی

 نظر از آید، می پیش مشکلی زمینی های سیستم در كه هنگامی ضمن در .بود خواهد نیاز خاص

 از ناشی برق قطعی خطر با زمینی سیستم حال، این با . بود خواهد سخت و گیر وقت بسیار تعمیر

 صرف دلیل، همین به . نیست مواجه غیره و درختان سقوط نقلیه، وسایل برخورد و آمد و رفت طوفان،

 ،)دوم مدار( سو دو از تغذیه قابل های شبکه احداث جهت ، زمینی های شبکه برای اضافی مخارج

 رسانی، برق اطمینان قابلیت ایجاد برای غربالی های شبکه حتی و تبدیلی طرحهای موازی، مدار چندین

 .بود خواهد پذیر توجیه

 های سیستم به را زمینی های كابل كه دارد وجود نیز دیگری متعدد شرایط كه است توضیح به لازم   

 جوی، عوامل از باشند می دفن خاك زیر در زمینی های شبکه چون درواقع .دهند می ترجیح هوایی

 كمتر آنها خرابی امکان بوده امان در برق و رعد و درختان های شاخه برخورد زدگی، یخ طوفان، مانند
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 هوایی خطوط فعلی مشکلات از دیگر یکی . آید می پیش نیز كمتری جریان قطع رو این از باشد، می

 چنان رانندگی و راهنمایی مقررات طرفی از . است تیرها با آنها برخورد و نقلیه وسایل آمد و ،رفت

 بر علاوه . است كرده مواجه مشکل با رفته رفته را هوایی های سیستم مرمت و ساخت كه است سخت

 از دیگری خطرات لها، جرثقی و بالابرها مانند زیاد ارتفاع با وسایل و سنگین )ترافیك( آمد و رفت آن،

 .میکنند ایجاد ها سیم و تیرها به سنگین نقلیه وسایل برخورد نظر

 ها حريم و محيط زيبايي حفظ-3-4

 بنابراین . ندارد همخوانی محیط امروزی معماری و زیبایی با ، هوایی خطوط های سازه كلی طور به    

 توجه بایستی نیز زیبایی حفظ به ، الکتریکی ی انرژ توزیع سیستم درطراحی ، برق توزیع مهندسین

 نظر از امروزه وهمچنین ساخته متعددی اشکال و ها رنگ در را سیمانی های پایه كه جایی تا كنند

 بامناظری هوایی ) خطوط های پایه ردیف حذف محیط زیبائی حفظ جهت شهرسازی و معماری اصول

  .گردد زمینی های شبکه بالای های هزینه و صرف جهت دلیلی تواند می ناهمگون

 زمینی های شبکه از معمول بطور شهر، زیبایی حفظ برای حساس، و پرجمعیت مناطق شهرهای در   

 تا شود نمی استفاده هوایی های شبکه از اجبار به نقاط از بعضی در حال این با شود، می استفاده

 و نیروگاهها محوطه داخل فرودگاهها، باند مانند موضوع این .شود رعایت دار برق های سیم حریم

 هوایی خطوط هادیهای بودن روپوش بدون علت به .باشد می ... و محلی بازارهای داخل و پادگانها

 . باشد می نیاز مورد انتقال خطوط حریم رعایت عنوان به ساختمانها و تأسیسات از فاصلةمجاز رعایت

 حریم تأمین امکان عدم علت به درنتیجه و معابر، و مسیر عرض بودن كم علت به موارد، از بسیاری در

 بدلایل (نگهدار خود های كابل ) روكشدار هوایی های كابل یاشبکه زمینی كشی هوایی،كابل خطوط

 :گردد می توصیه زیر شرح به مزایا از برخی
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 با مقایسه در جانی ت خطرا و كمتر شبکه نوع این در كوتاه اتصال ، هادیها عایقی پوشش بدلیل (الف

 .رود می بین از حدودی تا سیمی های شبکه از استفاده

 بودن پایین علیرغم و كاهش كابل، هادی به سودجویانه دسترسی عدم علت به برق استراق میزان (ب

 .گردد می شبکه در انرژی تلفات از جلوگیری باعث اتفاقات

 مورد اقلام با مقایسه در سیمی ضعیف فشار هوایی شبکه كیلومتر 1 احداث برای اقتصادی نظر از (ج

 سال بها فهرست اساس بر شبکه دو این از بها تفاوت دار نگه خود كابل شبکه كیلومتر 1 برای نیاز

 سیمی هوایی خطوط برداری بهره های هزینه اینکه توجه با بود خواهد ریال 10033333 بر بالغ 1031

 جبران كوتاهی مدت ظرف بها تفاوت این كه است دار خودنگه های كابل برداری بهره هزینه از بیش

 .است پذیر

 مجتمع آپارتمانی، های مجتمع و شهرها داخل در متوسط فشار دربارةخطوط خصوص به موضوع این

 است عواملی از ، هوایی های شبکه حریم رعایت . است محسوس كامل طور به تجاری و صنعتی های

 شبکه احداث مسیر در ها، پارك یاسازمان ها شهرداری معمول طور به .گیرد قرار توجه مورد باید كه

 خطوط هادیهای با آنها های شاخه درختان، رشد از پس كه میکنند درختکاری شهرها هوایی های

 خواهند ها سیم پارگی مانند سوانحی و اتصالی موجب رطوبت، یا بارانی هوایی در و كرده پیدا تماس

 و درختان قطع باعث نیز میوه درختان و شده كاری جنگل مناطق از هوایی خطوط عبور البته .شد

 .شود می زیست محیط به صدمه

 ايمني و آفريني حادثه -3-5

 و پایه بودن پذیر آسیب همچنین و هوایی زندةخطوط قسمتهای بودن دسترس در و لخت علت به   

 :است قرار بدین آنها از مختصری شرح كه بوده حواث بروز معرض در اغلب ها آنها،شبکه های هادی
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 می توجه قابل بسیار هوایی های شبکه در جوی اختلالات و ها طوفان برابر در پذیری آسیب ( الف

 افتادن یا ها هادی شدن پیچیده درهم دلیل به گرفتگی، وبرق سوزی آتش ایجاد موارد، این در .باشد

  .نیست انتظار از دور كه شب روی پرندگان و حیوانات و اشیاء

 با زیاد ارتفاع با خودروهایی و ها كمپرسی و ها جرثقیل برخورد اثر در ساله همه كه خطرهایی ( ب

 هر و نماید می تهدید را كاری عوامل دیگر و اپراتورها رانندگان، افتد، می اتفاق هوایی برقدار شبکه

 .دهد می اختصاص خود به را ای ملاحظه قابل آمار ساله،

 و سرگرمی فاقد كه نوجوانان بادبادكهای برخورد و بشقابی ای مقره شکستن كودكان، فلاخن پرتاب ( ج

 و شهرها در كه هستند عواملی از ها مقره بطرف تفریحی تیراندازی و روی نشانه هستند، ورزشی محیط

 قطع با گاه و سانند ر می آسیب هوایی ضعیف فشار و متوسط فشار های شبکه به كشور روستاهای

 فاز تك كنندگان مصرف تجهیزات خرابی باعث شدن، فاز دو و دیگر فازهای روی افتادن و نول سیم

 .كنند می وارد مالی های زیان برق مشتركان به و شده

 حادثه عوامل از دیگر یکی ها، اتوبان و جاده كنار در چوبی یا بتنی تیرهای با نقلیه وسایل تصادف ( د

 و جانی خسارات بروز و خودروها روی تیر افتادن موجب گاهی كه است هوایی توزیع های شبکه در ساز

 .شود می سنگین مالی

 از بسیاری بودن عرض كم دلیل به .است خطرآفرین نیز ساختمانی كارگران برای هوایی های شبکه ( ه

 و برق های شبکه زدیکی ن سبب وسایل، نصب یا نماسازی هابرای داربست كردن برپا شهری، معابر

 .شود می جانی های خسارت یا گرفتگی برق گاهی

 بدون خواه و ایمنی وسایل از استفاده با خواه تیرها، های پلکان یا ها پایه روی از كاران برق سقوط ( و

 .افتد می اتفاق كشور برق پوشش تحت مناطق از برخی در برقی،هنوز های فعالیت انجام دلیل به آنها،
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 و رعد برخورد و برق غیرمجاز برداشتهای مخابراتی، خطوط در پارازیت ایجاد فوق موارد بر علاوه ( م

 .باشد می هوایی توزیع های شبکه عمده های دیگرعیب از هوایی خطوط به برق

 زميني و هوايي هاي شبكه اتفاقات و مقايسةمعايب -3-6

 و شرقی آذربایجان استان برق نیروی یع توز شركت تابعه برق امورهای از یکی در مثال بعنوان

 .است گردیده استخراج زیرا آمار و اطلاعات

 هوایی توزیع های شبکه  الف

 های قطعی مورد 1307 تعداد 33 و 97 سالهای طول در گیریم می نتیجه 1 شماره جدول ملاحظه با

 043بطول هوایی شبکه عیوب به مربوط نشده توزیع انرژی ساعت مگاوات 113 با متوسط فشار شبکه

 .باشد می امور آن در كیلومتر

 :است برابر كل بهای ریال، 103 نشده توزیع انرژی ساعت هركیلووات بهای گرفتن نظر در با

 

  10014333 = 103*1333*113090ریال                                                                                      

 شکستگی جمله از تجهیزات تعویض به نیاز فوق معایب از تعدادی عیب رفع هت ج كه این ضمن   

 .گردد می محاسبه زیر بصورت بود خواهد ...شکستگی تیر برقگیرها، اتصال مقره،

 4413333= 40333*73ریال              ها                                                      هزینه تعویض مقره

 10333333= 1333333*10ریال                   شکسته                              تیرهای تعویض هزینه

 19033333= 1033333*11ریال              برقگیرها                                         تعویض هزینه  

     00713333= 4413333210333333219033333 :است برابر تجهیزات تعویض كل های هزینه  

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



برداری بهره و احداث در وزمینی هوایی های شبکه مقایسه  فصل سوم  

45 
 

 گرفته نظر در انسانی نیروی نفر دو توسط ساعت 100 زمان خاموشی، هر رفع جهت كه صورتی در   

  .گردد لحاظ ریال 13/333 ساعت نفر هر دستمزد و شود

 01393333 = 13333*100*1 ریال                                   انسانی نیروی هزینه

 در امور آن هوایی توزیع متوسط فشار شبکه معایب و اتفاقات رفع جهت كه ای هزینه كل جمع 

 :با برابر است شده مصرف 33 و 97 سالهای

 كل هزینه = (نشده توزیع انرژی بهای +لوازم تعویض +انسانی نیروی) های هزینه

 هزینه كل به ریال  130074333 = 10014333200713333201393333

ریال     104773 = 1300743335043  

 97 سالهای برای منطقه آن در هوایی متوسط فشار شبکه از كیلومتر هر برای نگهداری هزینه متوسط

 33 و

 زمینی توزیع های شبکه  -ب

 های قطعی مورد 00 تعداد 33 و 97 سالهای طول در گیریم می نتیجه 1 شماره جدول ملاحظه با   

 های شبکه عیوب به مربوط نشده توزیع انرژی ساعت مگاوات 10011 مقدار با فشار متوسط كه شب

 :است برابر نشده توزیع انرژی كل بهای لذا باشد می امور آن در كیلومتر 01 بطول زمینی

      0004033 = 103*1333*11010 ریال                                                                              

 می مفصل بستن به نیاز ها كابل روی آمده بوجود معایب و اتفاقات اكثر در دانیم می طرفی از و   

 یك حداقل كابل خوردگی كلنگ و مفصل بودن معیوب معایبی چون رفع برای اگر بنابراین .باشد
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 0 ر 333 ر 333 كیلوولت 13 مفصل كامل بهای) شود گرفته نظر در عیب هر برای مفصل دستگاه

 :است برابر كل مصرفی هزینه(شود گرفته نظر در ریال

 40333333 = 0333333*10 ریال                                                                            

 1 ر0 متوسط فوق اتفاقات از یك هر عیب رفع برای و شود نظر صرف دیگر لوازم های هزینه از اگر

 :با شد خواهد برابر انسانی نیروی دستمزد هزینه شود گرفته نظر در نفر دو با ساعت

   1003333 = 13333*1*100*00 ریال                                                                          

 بطول متوسط فشار زمینی شبکه در معایب نمودن برطرف برای كل هزینه فوق محاسبات به توجه با

 :با است برابر امور آن برای 33 و 97 سالهای طی كیلومتر 01

 كل هزینه )=مصرفی لوازم +انسانی نیروی +نشده توزیع انرژی(بهای

 47734033 = 000403324033333321003333             هزینه كل به ریال            

 733333 = 01 : 4773403 ریال    منطقه    آن در زمینی متوسط فشار شبکه از كیلومتر هر برای نگهداری هزینه متوسط  

 با متوسط فشار توزیع شبکه نگهداری و تعمیرات هزینه مورد در فوق محاسبات و مطالب به توجه با  

 متوسط فشار شبکه برای و ریال 130 ر 074 ر 333 امور آن در كیلومتر 043 طول  به هوایی سیم

 هر برای كه گردد می مشخص ریال470734 مبلغر 33و  97 سال دو طی در كیلومتر 01 بطول زمینی

 زمینی فشارمتوسط شبکه كیلومتر هر برای و ریال  104 ر 773 هوایی وسط مت فشار شبکه كیلومتر

 گردد می مشخص آمده بدست نتایج با . است گردیده نگهداری تعمیرات هزینه صرف ریال 733333

 . است هوایی شبکه برابر 0 از بیش زمینی شبکه تعمیرات هزینه كه
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 تقسیم و نموده جمع را 1033 و 1097 سال در خطاها تعداد موارد از یك هر برایl محاسبه  منظور به

 دیگر بعبارت كرده تقسیم زمینی و هوایی تفکیك به خط كل طول بر را حاصل و عدد نماییم می 1 بر

: 

 

 زمان اگر و باشد می زمینی خطوط از بیشتر بسیار هوایی خطوط برای خطا وقوع نرخ شود می ملاحظه

 برای r=1.0hو  هوایی خطوط برای r=1.0hفرض  با و تعریف U= l rبه صورت  انتظار مورد خاموشی

 5آنگاه  زمینی خطوط

 

 زمینی های شبکه از بیش عملاً هوایی های شبکه در نیز انتظار مورد خاموشی زمان كه شود می نتیجه

 [9].است

 

 :گيري نتيجه

 توسعه و احداث پروژه هر در هوایی یا و زمینی بصورت توزیع های شبکه ساختار تعیین آنجائیکه از   

 هزینه و اولیه گذاری سرمایه های هزینه تمامی بایستی و بوده هدف تابع یك بعنوان توزیع های شبکه

 استانداردها و فنی نکات كلیه است لازم باشد می (تلفات ، پرسنلی ، نگهداری تعمیر) برداری بهره های

 ذیل موارد بشرح توزیع های سیستم بهترین در تا گرفته قرار ارزیابی مورد ها حریم و برداری بهره ،

 :گردد رعایت

 استادكاری بجای طراحی و مهندسی روش نمودن جایگزین : الف
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 زمینی و هوایی توزیع های شبکه برداری بهره و توسعه و طرح جهت مدون الگوریتم وجود : ب

 توزیع های شبکه از كافی و كامل اطلاعات وجود : ج

 .كارآمد و دیده آموزش پرسنل و كامپیوتری افزارهای نرم وجود : د

 و مزایا دارای ، زمینی یا هوایی توزیع نوع دو هر گرفته انجام محاسبات و بررسی به توجه با لذا   

 اقتصادی و فنی های جنبه كلیه باید مزبور های شبکه مقایسه برای باشند می خود به مربوط معایب

 بوده تر صرفه به مقرون اقتصادی نظر از هوایی های شبکه آنجائیکه از و داد قرار توجه مورد را مسئله

 برق انرژی انتقال برای تواند می باشند می دارا را خوبی شرایط نیز خاموشی رفع زمان میزان نظر از و

  4 و 13 خطوط حریم مشکلات بدون و كم بار چگالی نظر از كه كشور افتاده دور نقاط ثر اك به

 .باشند كیلوولت

 حدود 1099 سال در كشور كل توزیع شبکه آماری نظر از بطوریکه نمود استفاده    

 زمینی شبکه كیلومتر 9931 با مقایسه در هوایی متوسط فشار شبکه كیلومتر 177340

 در كمتر مراتب به نگهداری هزینة گرفتن نظر در با طرفی از و باشد می امر این گویای

 مگاوات 0 از بیش های تراكم واحد مناطق حل راه هوایی با مقایسه در زمینی های شبکه

 همچنین باشد می خودنگهدار كابل از یا و زمینی كابل از استفاده با مربع كیلومتر بر

 های كابل شهری مناطق در دار برق خطوط حریم مشکلات از فرار جهت به امروزه

 افت مشکل عموماً كم سری راكتانس سبب به زمینی كابل .هستند روش بهترین زیرزمینی

 سبب بدین به و نداشته توزیع پستهای فیمابین متر033 از كمتر حدود فواصل در را ولتاژ

 موجود بار میزان با متناسب را آن مقطع یا و كشید آن از لازم مقدار بهر توان می كه
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 افزایش است برخوردار بالایی سری راكتانس از چون كه هوایی خطوط برخلاف( بالابرد

 را باردهی میزان آن در حاصله ولتاژ افت و نداشته آن مفید باردهی میزان در اثری مقطع

 از بسیاری در است هوایی خط برابر 13 تا 0 آن هزینه اینکه وجود با ). نماید می محدود

 هزینه با مرغوب خودنگهدار های كابل البته است الزامی شهرها محلات از خیلی در موارد

 دارای و بوده زمینی كابل الکتریکی مزایای دارای زمینی كابل و هوایی خط بینابین ای

 كننده تغذیه كیلوولت 13 خطوط برای چه را آن كاربرد و هستند صفر به نزدیك حریم

 .شود می توصیه شهر اصلی ضعیف فشار شبکه برای چه و پستها
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 :مقایسه فنی شبکه های توزیع-4-1

 : در ابتدای شرایط فنی که یک شبکه باید داشته باشید یاداوری می کنیم

 میزان دانش فنی کشور -

 امکان ساخت تجهیزات در داخل کشور -

 زمان ساخت یا نصب تجهیزات -

 مصرف کنندگانوجود ایمنی برای  -

 عملکرد شبکه با حداقل تلفات در خطوط -

 (تعمیرو نگهداری)کارگرد اقتصادی اجزا شبکه -

 ضریب اطمینان شبکه -

 .توزیع با سیم هوایی وکابل زمینی را با هم مقایسه میکنیم با توجه به پارامتر های بالا شبکه های

رایط مربوط را دارد بطوریکه امکان ساخت تجهیزات این مشاهده می شودکه شبکه توزیع با سیم هوایی بیشتر ش    

شبکه در داخل کشور وجود دارد و به به صورت انبوه تولید میشودو پرسنل شرکت های توزیع و ادارات زیر مجموعه 

این شرکتها با این شبکه اشنایی دارندو در نصب و نگهداری ان مهارت دارند ولی همین شبکه ایمینی لازم را ندارد 

 . در بیشتر مواقع برای مشترکین و پرسنل خطر ساز می باشد  و

 :مقایسه اقتصادی شبکه های توزیع-4-2

شود بلکه عوامل دیگری مانند هزینه تعمیرو  مقایسه اقتصادی شبکه های توزیع فقط به هزینه اولیه خلاصه نمی   

عواملی هستند که در بحث اقتصادی شبکه های ... در دسترس بودن تجهیزات شبکه و  ،عمر مفید شبکه ،نگهداری 

توزیع باید در نظر گرفته شوند اما در نظر گرفتن این عوامل نیازمند امار و اطلاعات دقیق می باشد تا بر اساس این 

 .[1]امار و اطلاعات محاسبات اقتصادی انجام گیرد 

 ژه مسکن مهر  بابلسر در احداث و بهره برداریبررسی اقتصادی پرو مثال بعنوان

 بررسی اقتصادی در احداث و بهره برداری شبکه هوایی )الف
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 شرکت توزیع نیروی برق مازندران

 لیست کالای برآوردی پروژه امور برق بابلسر

 82/11/1938:تاریخ گزارش

 1922: سال پروژه                                                 : شماره پروژه                                    229929-252 :سریال پروژه

 احداث: نوع پروژه                                                                                                                     9تست : عنوان پروژه

 اعتبار تصویبی: ط محل تامین اعتبار -شرکت توزیع 22فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      2225: کد فهرست بهاءِ

 22/11/22:تاریخ مبنای کالای برآوردی                                           22/11/22: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: کیلو ،  حجم فیزیکی29تاسیسات پستهای هوایی : عنوان جزء اعتباری                999: کد جزء اعتباری          1-5-19-1-229929-999: کد اعتبار
  تاسیسات -( تامین اعتبار نگردد)برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -تامین برق شهری – توسعه و احداث –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل
در

 صد
 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع

 1 1 (فشار متوسط)حفر چاله و حمل خاک  نصب  پیمانکار 6 متر مکعب 022/84 822/142

 2 122222812 شن و ماسه نو  پیمانکار 4/8 متر مکعب 222/116 422/802

 9 121222422 سیمان سیاه پاکتی نو  پیمانکار 462 کیلوگرم 622/1 222/606

 4 121221222 سنگ و لاشه نو  پیمانکار 6/9 متر مکعب 222/882 222/038

 5 129221222 9قوی نمره لوله پلی اتیلن فشار  نو  پیمانکار 12 متر 222/12 222/122

 6 129221222 9لوله پلی اتیلن فشار قوی نمره  نصب نصب  پیمانکار 12 متر 222/6 222/32

 7 129228222 6لوله پلی اتیلن فشار قوی نمره  نو  پیمانکار 84 متر 222/96 222/242

 2 129228222 6نصب لوله پلی اتیلن فشار قوی نمره  نصب  پیمانکار 84 متر 222/6 222/182

 2 182222922 3×622پایه بتی چهارگوش  نو  پیمانکار 8 اصله 222/031/6 222/628/11

 19 182222922 3×622نصب پایه بتی چهارگوش  نصب  پیمانکار 8 اصله 222/222 222/622/1

 11 182228122 18×622پایه بتی چهارگوش  نو  پیمانکار 9 اصله 222/836/2 222/222/84

 12 182228122 18×622نصب پایه بتی چهارگوش  نصب  پیمانکار 9 اصله 222/822/1 222/622/9

 نو  پیمانکار 68 عدد 822/96 422/292/1
با  16×42پیچ و مهره گالوانیزه یک سر رزوه 

 مم 9×62×62واشر چهارگوش 
891228122 19 

 نو  پیمانکار 42 عدد 222/42 222/622/1
با  16×622گالوانیزه دو سر رزوه پیچ و مهره 

 مم 9×62×62واشر چهارگوش 
891228422 14 

 نو  پیمانکار 14 عدد 242/69 062/239
تسمه هائل تراورس گالوانیزه گرم 

622×022 
861222122 15 

 نصب  پیمانکار 14 عدد 222/16 222/812
نصب تسمه هائل تراورس گالوانیزه گرم 

622×022 
861222122 16 

 17 861222622 962×62×6تسمه نگهدارنده گالوانیزه گرم  نو  پیمانکار 82 عدد 382/91 422/692

 12 861226622 (اتریه)راک تک خانه با پیم و اشپیل  نو  پیمانکار 8 عدد 322/02 222/160

 نصب  پیمانکار 8 عدد 222/82 222/42
( اتریه)نصب راک تک خانه با پیم و اشپیل 

 گک
861226622 12 

 نو  پیمانکار 8 دستگاه 822/804/4 662/642/2
کیلووات  422و  962سکو ترانسفورماتور تا 

 آمپر طبق استاندارد
861222922 29 

 نصب  پیمانکار 8 دستگاه 222/162 222/922
 422و  962نصب سکو ترانسفورماتور تا 

 کیلووات آمپر طبق استاندارد
861222922 21 

 نو  پیمانکار 12 دستگاه 222/336 422/384/10
و بازوی  2سانتی با نبشی نمره  86/1جلوبر 

 گک 86به وزن  6نمره 
861211622 22 

 نصب  پیمانکار 12 دستگاه 222/32 222/682/1
و  2سانتی با نبشی نمره  86/1نصب جلوبر 

 گک 86به وزن  6بازوی نمره
861211622 29 
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 شرکت توزیع نیروی برق مازندران

 لیست کالای برآوردی پروژه امور برق بابلسر

 82/11/1938:تاریخ گزارش

 1922: سال پروژه                                                 : شماره پروژه                                    229929-252 :سریال پروژه

 احداث: نوع پروژه                                                                                                                     9تست : عنوان پروژه

 اعتبار تصویبی: ط محل تامین اعتبار -شرکت توزیع 22فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      2225: کد فهرست بهاءِ

 22/11/22:تاریخ مبنای کالای برآوردی                                           22/11/22: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: کیلو ،  حجم فیزیکی29تاسیسات پستهای هوایی : عنوان جزء اعتباری                999: کد جزء اعتباری          1-5-19-1-229929-999: کد اعتبار
  تاسیسات -( اعتبار نگرددتامین )برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -تامین برق شهری –توسعه و احداث  –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع درصد انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل

 نو  پیمانکار  دستگاه 622/342 222/034/9
به ابعاد  6براکت جلو بر با نبشی نمره 

 پنج خانه 62×62
861211022 24 

 نصب  پیمانکار  دستگاه 222/22 222/982
به ابعاد  6نصب براکت جلو بر با نبشی نمره 

 پنج خانه 62×62
861211022 25 

 26 868222222 آلمینومی انتهایی چهار پیچه( گیره)کلمپ  نو  پیمانکار  عدد 222/802 222/996/9

 نصب  پیمانکار  عدد 222/86 222/922
آلمینومی انتهایی چهار ( گیره)نصب کلمپ 

 پیچه
868222222 27 

 22 863222022 02تا  96کلمپ فول بیمتال نمره  نو  پیمانکار  عدد 222/122 222/222/1

 22 863222022 02تا  96کلمپ فول بیمتال نمره  نصب نصب  پیمانکار  عدد 222/12 222/122

 99 924222122 آهن آلات گالوانیزه گرم نو  پیمانکار  کیلوگرم 922/92 822/928/1

 91 924222122 نصب آهن آلات گالوانیزه گرم نصب  پیمانکار  کیلوگرم 222/9 222/128

 نو  پیمانکار  اصله 422/623 622/060/8
به  0متر از نبشی  44/8براکت فلزی بطول 
 کیلوگرم 12وزن 

924222262 92 

 نصب  پیمانکار  اصله 222/22 222/982
متر از نبشی  44/8نصب براکت فلزی بطول 

 کیلوگرم 12به وزن  0
924222262 99 

 نو  پیمانکار  کیلوگرم 922/92 822/461/8
تجهیزات ساخته نشده از آهن آلات براکت 

 /گ/ک/آر/تا/ سکوی تر  
924228622 94 

 نصب  پیمانکار  کیلوگرم 222/4 222/866
نصب تجهیزات ساخته نشده از آهن آلات 

 /گ/ک/آر/تا/ براکت سکوی تر  
924228622 95 

 نو  پیمانکار  دستگاه 222/622 222/222/6
متری قطر  9اتصال زمین به میله کاپرولد 

 متر 6/1میل و حفر چاله عمق  16
989224222 96 

 نصب  پیمانکار  دستگاه 222/862 222/222/9
متری  9نصب اتصال زمین به میله کاپرولد 

 متر 6/1میل و حفر چاله عمق  16قطر 
989224222 97 

322/640/

923 

362/009/

134 
 نو  پیمانکار  دستگاه

 916سه فاز  kv82ترانسفورماتور هوایی 

 کیلووات آمپر
661211822 92 

 92 661211822 سه فاز هوایی  kvA916نصب ترانسفورماتور  نصب  پیمانکار  دستگاه 222/622/1 222/222/9

 cover 666229122 49کیلووات  82ترمینال  نو  پیمانکار  عدد 666/186 322/803/8

 cover 666229122 41کیلووات  82نصب ترمینال  نصب  پیمانکار  عدد 222/12 222/122

 نو  پیمانکار  دستگاه 222/662 222/922/1
پیش ساخته در ( فوندانسیون)سکوبتنی 

 (هفت تکه)تابلو بارانی 
660226222 42 

 نصب  پیمانکار  دستگاه 222/162 222/922
پیش ساخته ( فوندانسیون)نصب سکوبتنی 

 (هفت تکه)در تابلو بارانی 
660226222 49 
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 توزیع نیروی برق مازندرانشرکت 

 لیست کالای برآوردی پروژه امور برق بابلسر

 82/11/1938:تاریخ گزارش

 1922: سال پروژه                                                 : شماره پروژه                                    229929-252 :سریال پروژه

 احداث: نوع پروژه                                                                                                                     9تست : عنوان پروژه

 یبیاعتبار تصو: ط محل تامین اعتبار -شرکت توزیع 22فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      2225: کد فهرست بهاءِ

 22/11/22:تاریخ مبنای کالای برآوردی                                           22/11/22: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: کیلو ،  حجم فیزیکی29تاسیسات پستهای هوایی : عنوان جزء اعتباری                999: کد جزء اعتباری          1-5-19-1-229929-999: کد اعتبار
  تاسیسات -( تامین اعتبار نگردد)برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -تامین برق شهری –توسعه و احداث  –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع درصد انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل

 نو  پیمانکار 6 دستگاه 222/622/1 222/222/3
کیلوولت پلیمری با  82فیوز کات اوت 

 المنت مربوطه
604222022 44 

 نصب   پیمانکار 6 دستگاه 999/29 332/433
کیلوولت پلیمری  82نصب فیوز کات اوت 

 با المنت مربوطه
604222022 45 

 46 622221322 62/09مغز فولاد نمرهسیم آلمینیوم مینک  نو  پیمانکار 26 کیلوگرم 322/22 622/666/0

 نصب  پیمانکار 26 کیلوگرم 222/6 222/612
نصب سیم آلمینیوم مینک مغز فولاد 

 62/09نمره
622221322 47 

 نو  پیمانکار 82 متر 222/42 222/182/1
 mink)سیم روکشدار آلمینیوم فولاد 

802mm)  با روکشxlpe 
622228222 42 

 نصب  پیمانکار 82 متر 222/16 222/482
 mink)روکشدار آلمینیوم فولاد  نصب

802mm)  با روکشxlpe 
622228222 42 

 59 629222622 1×96کابل مسی فشار ضعیف  نو  پیمانکار 64 متر 222/31 822/360/4

 51 629222622 1×96نصب کابل مسی فشار ضعیف    پیمانکار 64 متر 222/9 222/168

 52 629216422 9×182+02کابل آلمینیومی فشار  نو  پیمانکار 44 متر 622/126 222/826/2

 59 629216422 9×182+02نصب کابل آلمینیومی فشار  نصب  پیمانکار 44 متر 222/12 222/442

 نو  پیمانکار 12 عدد 222/68 422/192/1
بلوک دوبلمان دوپیچه آلمینیومی تبدیلی 

 182به  02
632226222 54 

 نصب  پیمانکار 12 عدد 222/12 222/122
نصب بلوک دوبلمان دوپیچه آلمینیومی 

 62به  02تبدیلی 
632226222 55 

 56 631222212 دم بلند 96کابلشو پرسی مسی نمره  نو  پیمانکار 18 عدد 822/96 422/488

 57 631222212 دم بلند 96نصب کابلشو پرسی مسی نمره  نصب  پیمانکار 18 عدد 222/9 222/96

 52 631228662 62نمره  DTL8کابلشو بی متال نوع  نو  پیمانکار 8 عدد 222/62 222/122

 52 631228662  62نمره  DTL8نصب کابلشو بی متال نوع  نصب  پیمانکار 8 عدد 222/9 222/6

 69 631228662 02نمره  DTL8کابلشو بی متال نوع  نو  پیمانکار 14 عدد 222/02 222/322

 61 631228662 62نمره  DTL8نصب کابلشو بی متال نوع  نصب  پیمانکار 14 عدد 222/6 222/02

 62 631228602 36نمره  DTL8کابلشو بی متال نوع  نو  پیمانکار 6 عدد 222/02 222/482

 69 631228602 36نمره  DTL8نصب کابلشو بی متال نوع  نصب  پیمانکار 6 عدد 222/6 222/92

 64 631228622 182نمره  DTL8کابلشو بی متال نوع  نو  پیمانکار 84 عدد 222/02 222/622/1

 65 631228622 182نمره  DTL8نصب کابلشو بی متال نوع  نصب  پیمانکار 84 عدد 222/6 222/182

 66 081221212 کیلو وات 82مغزه ثابت پلیمری  نو  پیمانکار 6 عدد 222/822 222/622/1

 67 081221212 کیلو وات 82نصب مغزه ثابت پلیمری  نصب  پیمانکار 6 عدد 222/86 222/162

 62 081228912 کیلو وات  82مغزه کششی پلیمری  نو  پیمانکار 18 عدد 222/862 222/222/9

 :مدیر امور:               رئیس اداره مالی اداری                       :  برداریبهره/ریزی و مهندسیرئیس اداره برنامه         :                    تهیه کننده
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 شرکت توزیع نیروی برق مازندران

 لیست کالای برآوردی پروژه امور برق بابلسر

 82/11/1938:تاریخ گزارش

 1922: سال پروژه                                                 : شماره پروژه                                    229929-252 :سریال پروژه

 احداث: نوع پروژه                                                                                                                     9تست : عنوان پروژه

 اعتبار تصویبی: ط محل تامین اعتبار -شرکت توزیع 22فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      2225: کد فهرست بهاءِ

 22/11/22:تاریخ مبنای کالای برآوردی                                           22/11/22: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: کیلو ،  حجم فیزیکی29تاسیسات پستهای هوایی : جزء اعتباریعنوان                 999: کد جزء اعتباری          1-5-19-1-229929-999: کد اعتبار
  تاسیسات -( تامین اعتبار نگردد)برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -تامین برق شهری –توسعه و احداث  –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع درصد انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل

 63 081228912 کیلووات  82نصب مقره کششی پلیمری  نصب  پیمانکار 18 عدد 222/86 222/922

 02 092222622 کیلوآمپر پارس 12کیلووات  82برقگیر  نوع  پیمانکار 8 ست 222/622/9 222/822/0

 نصب  پیمانکار 8 ست 222/822 222/422
کیلو آمپر  12کیلوولت  82نصب برقگیر 

 پارس
092222622 01 

 122/299/12: جمع عملیات

 9: جمع عملیات با کارفرما

 122/299/12: جمع عملیات با پیمانکار

  9: هزینه پیش بینی نشده عملیات

 192/959/592: جمع کالا

 9: جمع کالا با کارفرما

 192/959/592: جمع کالا با پیمانکار

 9: هزینه پیش بینی نشده کالا

 996/229/559: جمع کل

 :مدیر امور:               رئیس اداره مالی اداری                       :  برداریبهره/ریزی و مهندسیرئیس اداره برنامه         :                    تهیه کننده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com
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 بررسی اقتصادی در احداث و بهره برداری شبکه زمینی (ب

 

 شرکت توزیع نیروی برق مازندران

 لیست کالای برآوردی پروژه امور برق بابلسر

 82/11/1938:تاریخ گزارش

 1938: سال پروژه         :                                         شماره پروژه                                    382282-863: سریال پروژه

 احداث: واحدی اندیشه                                                                                  نوع پروژه 182برآورد مسکن مهر : عنوان پروژه

 اعتبار تصویبی: عتبارط محل تامین ا -شرکت توزیع 38فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      3886: کد فهرست بهاءِ

 22/20/38:تاریخ مبنای کالای برآوردی                                           22/20/38: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: حجم فیزیکی                       عنوان جزء اعتباری پست زمینی                                            962: کد جزء اعتباری          1-6-12-1-382282-922: کد اعتبار

 پست زمینی –( تامین اعتبار نگردد)برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -تامین برق شهری –توسعه و احداث  –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع درصد انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل

 1 122222812 شن و ماسه نو  پیمانکار 2.2 مترمکعب 162222 182222

 8 122221822 ماسه بادی نو  پیمانکار 49 مترمکعب 162222 6462222

 9 121222422 سیمان سیاه پاکتی نو  پیمانکار 822 کیلوگرم 1622 922222

 4 128222122 آجر نو  پیمانکار 9622 قالب 362 9986222

 6 18 حمل خاک نصب  پیمانکار 61 مترمکعب 122222 6122222

 نو  پیمانکار 98 عدد 16222 422222
با  14×9پیچ و مهره گالوانیزه یکسر رزوه 

 م م 9×62×62واشر چهاگوش 
891221822 6 

 نو  پیمانکار 4 عدد 69242 886962
تسمه حائل تراورس گالوانیزه گرم 

 م م 02×62×62
861222122 0 

 نصب  پیمانکار 4 عدد 16222 62222
نصب  تسمه حائل تراورس گالوانیزه گرم 

 م م 02×62×62
861222122 2 

 3 861222622 62×62×6تسمه نگهدارنده گالوانیزه گرم نو  پیمانکار 82 عدد 91382 239062

 12 861218022 سکوسر کابل هوایی نو  پیمانکار 1 عدد 92922 92922

 11 861218022 نصب سکوی سر کابل هوایی نصب  پیمانکار 1 عدد 9222 9222

 18 863222022  02×96کلمپفول بیمتال نمره  نو  پیمانکار 6 عدد 122222 622222

 19 863222022 02×96نصب کلمپفول بیمتال نمره  نصب  پیمانکار 6 عدد 12222 62222

 14 924222122 آهن آلات گالوانیزه گرم نو  پیمانکار 34 کیلوگرم 96222 9924222

 16 924222122 نصب آهن آلات گالوانیزه گرم نصب  پیمانکار 34 کیلوگرم 9222 828222

 نو  پیمانکار 14 اصله 642222 3208222
متر از نبشی نمره  44/8براکت فلزی بطول 

 کیلوگرم 12وزن  6
924222262 16 

 نصب  پیمانکار 14 اصله 22222 1182222
متر از نبشی  44/8نصب براکت فلزی بطول 

 کیلوگرم 12وزن  6نمره 
924222262 10 

 نو  پیمانکار 86 دستگاه 622222 19222222
متری با قطر  9اتصال زمین با میله کابرولد 

 متر 6/1میل و حفر چاله عمق  16
989224222 12 

 نصب  پیمانکار 86 دستگاه 886222 6262222
متری با  9اتصال زمین با میله کابرولد نصب 

 متر 6/1میل و حفر چاله عمق  16قطر 
989224222 13 

 نو  پیمانکار 4 دستگاه 6222222 82222222

 02×02×9اتصال زمین با صفحه مسی ابعاد 
کیلو  162میلی متر و یکعدد کلمپ انگشتی 

متر و  6/8کیلو نمک با حفرچاله  1بنتونیت 

 متر1قطر 

989224122 82 
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 شرکت توزیع نیروی برق مازندران

 لیست کالای برآوردی پروژه امور برق بابلسر

 82/11/1938:گزارشتاریخ 

 1938: سال پروژه:                                                  شماره پروژه                                    382282-863: سریال پروژه

 احداث: نوع پروژه                         واحدی اندیشه                                                          182برآورد مسکن مهر : عنوان پروژه

 اعتبار تصویبی: ط محل تامین اعتبار -شرکت توزیع 38فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      3886: کد فهرست بهاءِ

 22/20/38:تاریخ مبنای کالای برآوردی                                           22/20/38: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: عنوان جزء اعتباری پست زمینی                                                   حجم فیزیکی                962: کد جزء اعتباری          1-6-12-1-382282-922: د اعتبارک

 پست زمینی –( تامین اعتبار نگردد)برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -هریتامین برق ش –توسعه و احداث  –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع درصد انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل

 نصب  پیمانکار 4 دستگاه 422222 1622222

نصب اتصال زمین با صفحه مسی ابعاد 

کلمپ انگشتی میل و یکعدد  02×02×9

کیلو نمک با حفر  18کیلو بتونیت و  162

 متر 1متر و قطر  6/8چاله 

989224122 81 

969022222 
96902222

2 
 نو  پیمانکار 1 دستگاه

سه از   82kvترانسفورماتور زمینی 

 کیلووات آمپر222
661218622 88 

 نصب  پیمانکار 1 دستگاه 8622222 8622222
سه فاز  kVA 222نصب ترانسفورماتور 

 زمینی 
661218622 89 

 نو  پیمانکار 4 دستگاه 662222 8622222
پیش ساخته تابلو ( فوندانسیون)سکو بتونی 

 بارانی هفت تکه
660226222 84 

 نصب  پیمانکار 4 دستگاه 162222 622222
پیش ساخته ( فوندانسیون)نصب سکو بتونی 

 تابلو بارانی هفت تکه
660226222 86 

 نو  پیمانکار 4 دستگاه 12222222 08222222
 422تابلو عمومی توزیع فشار ضعیف شالتر 

 آمپر با پنج خروجی
660226622 86 

 نصب  پیمانکار 4 دستگاه 022222 8222222
نصب تابلو عمومی توزیع فشار ضعیف شالتر 

 آمپر با پنج خروجی 422
660226622 80 

862222222 
86222222

2 
 نو  پیمانکار 1 دستگاه

کمپکت ) AISکیلوولت تک سلولی  82تابلو 

شامل یک سلول دیزنکتور ( قابل توسعه
یا خلاء دارای سیکسیونر  sf6آمپری  692

 غیرقابل قطع

660220022 82 

 نصب  پیمانکار 1 دستگاه 8222222 8222222

 AISکیلوولت تک سلولی  82نصب تابلو 

شامل یک سلول ( کمپکت قابل توسعه)
یا خلاء دارای  sf6آمپری  692دیزنکتور 

 سیکسیونر غیرقابل قطع

660220022 83 

 نو  پیمانکار 1 دستگاه 02222222 02222222

کیلوولت  82کیلووات تک تابلوی  82تابلو 

( کمپکت قابل توسعه) AISتک سلولی 
قابل  sf6آمپری  692شامل یک سکسیونر 

 Aقطع تیپ 

660222122 92 

 نصب  پیمانکار 1 دستگاه 8222222 8222222

 82کیلووات تک تابلوی  82نصب تابلو 

کمپکت قابل ) AISکیلوولت تک سلولی 

آمپری  692شامل یک سکسیونر ( توسعه
sf6  قابل قطع تیپA 

660222122 91 
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 شرکت توزیع نیروی برق مازندران

 لیست کالای برآوردی پروژه امور برق بابلسر

 82/11/1938:تاریخ گزارش

 1938: سال پروژه:                                                  شماره پروژه                                    382282-863: سریال پروژه

 احداث: واحدی اندیشه                                                                                  نوع پروژه 182برآورد مسکن مهر : عنوان پروژه

 اعتبار تصویبی: ط محل تامین اعتبار -شرکت توزیع 38فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      3886: کد فهرست بهاءِ

 22/20/38:تاریخ مبنای کالای برآوردی                                           22/20/38: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: عنوان جزء اعتباری پست زمینی                                                   حجم فیزیکی                962: کد جزء اعتباری          1-6-12-1-382282-922: کد اعتبار

 زمینی پست –( تامین اعتبار نگردد)برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -تامین برق شهری –توسعه و احداث  –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع درصد انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل

122222222 
12222222

2 
 نو  پیمانکار 1 دستگاه

تابلوی عمومی توزیع برق ایستاده   

خروجی و کلید فیوز  2آمپری با 1862

گردان سیستم روشنایی معابر با ساعت 

 دیجیتال سه فازنجومی کنتور 

660222922 98 

 نصب  پیمانکار 1 دستگاه 1022222 1022222

نصب تابلوی عمومی توزیع برق ایستاده 

خروجی و کلید فیوز  2آمپری با 1862

گردان سیستم روشنایی معابر با ساعت 

 نجومی کنتور دیجیتال سه فاز

660222922 99 

 نو  پیمانکار 9 دستگاه 1622222 4622222
کیلوولت پلیمری با  82کات اوت فیوز 

 المنت مربوطه
604222022 94 

 نصب  پیمانکار 9 دستگاه 29999 843333
کیلوولت پلیمری  82نصب فیوز کات اوت 

 با المنت مربوطه
604222022 96 

 96 629222622 1×96کابل مسی فشار ضعیف  نو  پیمانکار 118 متر 126222 11062222

 90 629222622 1×96نصب کابل مسی فشار ضعیف  نصب  پیمانکار 118 متر 9222 996222

 92 629221822 1×842کابل مسی فشار ضعیف  نو  پیمانکار 04 متر 602222 48122222

 93 629221822 1×842نصب کابل مسی فشار ضعیف  نصب  پیمانکار 04 متر 6222 902222

 42 629221922 1×922ضعیف کابل مسی فشار  نو  پیمانکار 3 متر 092222 6602222

 41 629221922 1×922نصب کابل مسی فشار ضعیف  نصب  پیمانکار 3 متر 6222 46222

 48 629229222 4×12کابل مسی فشار ضعیف  نو  پیمانکار 3 متر 182622 1224622

 49 629229222 4×12نصب کابل مسی فشار ضعیف  نصب  پیمانکار 3 متر 6222 46222

 44 629216422 9×182+02کابل آلمینیومی فشار ضعیف  نو  پیمانکار 099 متر 102222 184612222

 نصب  پیمانکار 099 متر 12222 0992222
نصب کابل آلمینیومی فشار ضعیف 

02+182×9 
629216422 46 

 نو  پیمانکار 144 متر 822222 82222222
 1×36آلمینیومی  82kvکابل کراسلینگ 

 بدون نوار آلمینیومی
629216822 46 

 40 629216822 1×36نصب کابل کراسلینگ آلمینیومی  نصب  پیمانکار 144 متر 12222 1442222

 42 631222212 دم بلند 96کابلشو پرسی نمره  نو  پیمانکار 16 عدد 96822 669822

 43 631222212 دم بلند 96نصب کابلشو پرسی نمره  نصب  پیمانکار 16 عدد 9222 42222

 62 631221412 دم بلند 842کابلشو پرسی نمره  نو  پیمانکار 12 عدد 36222 1082222

 61 631221412 دم بلند 842نصب کابلشو پرسی نمره  نصب  پیمانکار 12 عدد 9222 64222

 68 631221612 دم بلند 922کابلشو پرسی نمره  نو  پیمانکار 8 عدد 181222 848222

 69 631221612 دم بلند 922نصب کابلشو پرسی نمره  نصب  پیمانکار 8 عدد 9222 6222
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 شرکت توزیع نیروی برق مازندران

 برآوردی پروژه امور برق بابلسرلیست کالای 

 82/11/1938:تاریخ گزارش

 1938: سال پروژه:                                                  شماره پروژه                                    382282-863: سریال پروژه

 احداث: نوع پروژه                                                             واحدی اندیشه                      182برآورد مسکن مهر : عنوان پروژه

 اعتبار تصویبی: ط محل تامین اعتبار -شرکت توزیع 38فهرست بهای بهار سال : عنوان فهرست      3886: کد فهرست بهاءِ

 22/20/38:اریخ مبنای کالای برآوردیت                                           22/20/38: تاریخ تهیه پروژه

 دستگاه 1: عنوان جزء اعتباری پست زمینی                                                   حجم فیزیکی                962: کد جزء اعتباری          1-6-12-1-382282-922: کد اعتبار

 پست زمینی –( تامین اعتبار نگردد)برآورد جهت برگذاری استعلام یا مناقصه  -تامین برق شهری –توسعه و احداث  –( خودیاری) اهدایی  –( برقی)سرمایه ای :عنوان کد اعتبار 

 ردیف عملیات/کدکالا عملیات/عنوان کالا نوع درصد انجام/تأمین مقدار واحد قیمت واحد قیمت کل

 64 631228662 022نمره  DTL8کابلشو بی متال نوع  نو  پیمانکار 43 عدد 02222 9492222

 66 631228662 022نمره  DTL8نصب کابلشو بی متال نوع  نصب  پیمانکار 43 عدد 6222 846222

 66 631228602 36نمره  DTL8کابلشو بی متال نوع  نو  پیمانکار 18 عدد 02222 242222

 60 631228602 36نمره  DTL8نصب کابلشو بی متال نوع  نصب  پیمانکار 18 عدد 6222 62222

 62 631228622 182نمره  DTL8کابلشو بی متال نوع  نو  پیمانکار 42 عدد 02222 9962222

 63 631228622 182نمره  DTL8نصب کابلشو بی متال نوع  نصب  پیمانکار 42 عدد 6222 842222

 نو  پیمانکار 9 دستگاه 1622222 4222222
کیلو آمپر  12کیلوولت  84برقگیر پلیمری 

 پارس
092221612 62 

 نصب  پیمانکار 9 دستگاه 66666 133332
کیلو  12کیلوولت  84نصب برقگیر پلیمری 

 آمپر پارس
092221612 61 

 p.v.c 1×36 kv82 041224622 68سر کابل داخلی  نو  پیمانکار 9 ست 8922222 6322222

 p.v.c 1×36 kv82 041224622 69نصب سر کابل داخلی  نصب  پیمانکار 9 ست 622222 1622222

 p.v.c 1×36 041224622 64سرکابل کراس لینگ خارجی  نو  پیمانکار 1 ست 9222222 9222222

 نصب  پیمانکار 1 ست 622222 622222
نصب سرکابل کراس لینگ خارجی    

p.v.c 1×36 
041224622 66 

 66 269226122 نوار خطر نو  پیمانکار 84 کیلوگرم 66222 1624222

 60 269226122 نصب نوار خطر نصب  پیمانکار 84 کیلوگرم 92222 082222

 227/969/92: جمع عملیات

 9: جمع عملیات با کارفرما

 227/969/92: جمع عملیات با پیمانکار

 9: هزینه پیش بینی نشده عملیات

 129/179/162/1: جمع کالا

 9: کارفرماجمع کالا با 

 129/179/162/1: جمع کالا با پیمانکار

 9: هزینه پیش بینی نشده کالا

 117/294/291/1: جمع کل
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 :نتیجه گیری

گیرد که  و مقایسه فنی و اقتصادی شبکه های توزیع هوایی و زمینی فشار متوسط مشخص می جداولبا توجه به    

شبکه های هوایی از نظر اقتصادی مقرون به صرفه تر  بوده و از نظر میزان خاموشی نیز شرایط بهتری را دارا می 

نظر میرسد ولیکن با یک نگاه اجمالی به معایب به وجود امده روی شبکه باشد که این مساله کمی دور از انتظار به 

های توزیع زمینی مشاهده میشود که در صد عمده ای از این عیوب مربوط به کلنگ خوردگی کابل ها میباشد و 

گردد تا  بنابراین پیشنهاد می.این مسئله حاکی از عدم محافظت اصولی از شبکه دو برابر اینگونه اتفاقات می باشد

شبکه هوایی فشار  زمادامی که فکر اساسی برای جلوگیری از اینگونه اتفاقات صورت نگرفته است تاجای ممکن ا

 .متوسط در شرکت های توزیع استفاده گردد
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