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هوايي شبكه هاي توزيع در افزايش ايمني در  ينقش روكش دار كردن هاديها
  صنعت برق

  
  نويسنده   محمد كريمي تكلو

  شركت توزيع نيروي برق شمال استان كرمان
        

 
  دارروكش هوايي هاديهاي ، توزيع هوايي هاي شبكه گرفتگي، برق حوادث، ايمني، :كلمات كليدي

  چكيده
 

 هاي شبكه دار در خودنگه هوايي كابلهاي از استفاده برق، صنعت در ايمني افزايش كارهايراه مهمترين از يكي

 بررسـي  . است متداول هوايي لخت سيمهاي دار بجاي روكش هوايي هاديهاي جديد تكنيك از يا استفاده توزيع

 كه است واقعيت اين از حاكي جهان مختلف كشورهاي در لخت هوايي سيمهاي به گرفتگي مربوط برق آمار نرخ

 در امر اين . باشد برق صنعت در ايمني افزايش جهت موثر تواند گامي مي هوايي يهاي هاد كردن دار روكش

 محـيط  حفظ همچنين و مدت بلند يا قطعيهاي كوتاه كاهش برداي، بهره هاي هزينه كاهش همچون مواردي كنار

 گسـترش  اصلي از دلايل يكي آرمها كراس بعادا كاهش نيز و پرندگان مرگ و درختان شاخه قطع بلحاظ زيست

يـا   متوسـط  فشـار  هـاي  شبكه در لخت سيمهاي بجاي هوايي دار روكش هاديهاي جايگزيني افزون روز و سريع
 اي سيمه با مقايسه در دار روكش يهاي هاد ويژگيهاي بررسي به ابتدا مقاله اين در . باشد مي ضعيف فشار

 مـورد  بـرق  صـنعت  در ايمني افزايش ديدگاه از خصوصا را هاديها نوع اين يو مزايا شده پرداخته هوايي لخت

 هـوايي،  لخـت  سـيمهاي  از ناشي ي گرفتگيها برق نرخ حوادث از آماري مطالعه با آنگاه .دهيم مي قرار توجه

 ضعيف فشار و متوسط فشار هاي هوايي شبكه در لخت سيمهاي بجاي را دار روكش هاديهاي راهكار از استفاده

  .دهيم مي قرار پيشنهاد مورد
  
  
 

 مقدمه -1

 خطوط يا زميني كابلهاي طريق از توزيع هاي شبكه

 مصرف براي را الكتريكي انرژي تامين وظيفه هوايي

 . دارند عهده بر روستاها و شهرها در كنندگان

 سيستمهاي برخلاف هوايي سيستمهاي بطوركلي

 شي،ك كانال به يرا ز ترند هزينه كم بسيار زميني

 غلافهاي و اتصالات حفاري، مجوزهاي اخذ هايهزينه

 كردن آب ضد ويژه امكانات جهت گران بندي آب

 احداث ازطرف ديگر،. نيست نيازي زيرزميني تجهيزات

 و ساخت سادگي و بوده آسانتر اييهو هايشبكه
 يابيعيب ، گيريانشعاب برداري، بهره سهولت احداث،

 شبكه به نسبت شتريبي ارجحيت از تعميراتي آن و

 .باشد مي برخوردار زميني هاي

 سطح در توزيع هاي شبكه گستردگي به توجه با

 حوادث بروز شاهد توان مي روستايي و شهري معابر

 . بود ايعديده مشكلات و

 مختلفي اجرايي گروههاي آنجاييكه از همچنين

 …و نوسازي و تعميرات اتفاقات، و حوادث همچون
 نداشتن هستند، مشغول بكار كهشب مختلف نقاط در

 تواند مي صحيح نظام يك در لازم هماهنگيهاي
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 مردم كامل آشنايي عدم همچنين. باشد آفرين حادثه

 تواند مي آن از ناشي خطرات و هاي برق شبكه از

 خسارات و شده تصوري غيرقابل اتفاقات بروز موجب

  .در بر گيرد  را ناپذيريجبران جاني و مالي زيانهاي و
  
  حوادث و مهندسي ايمني در صنعت برق -2
  

 به خطر، از بودن امن در ، رهايي بمعناي ايمني

 پيشگيري و خطر با انسان تماس رساندن حداقل

 اما. باشدمي جراحت و فيزيكي صدمات از جدي

 رعايت از عبارتست آن كاملتر و جامعتر نسبتًا تعريف

 شرايط ايجاد از رهايي جهت مقرراتي و اصول

 .تاسيسات و انساني نيروي حفظ آميز براي طرهمخا

 زامرگ و مخرب عامل يك بعنوان ديرباز از حادثه
 آن وسعت بر روزهروزب و شده شناخته انسان براي

 مجدد وقوع از براي پيشگيري لذا . شودمي افزوده

 حوادث تحليل و تجزيه با كه است لازم حوادث

 حتمالا كاهش جهت را مناسبي راهكارهاي مختلف،

 و تجزيه و بررسي با. نماييم اعمال آن بروز مجدد
 و حقايق گردآوري ضمن توان مي حوادث تحليل
 آنرا از وزيان ناشي ضرر دامنه و اهميت آن، بيان

 براي پيشگيري راهكارهاي مناسبترين و شناخت

 .نمود اعمال و پيشنهاد را پرخطر شرايط و مناطق

 كه است اصولي و مقررات شامل ايمني مهندسي

 يا حذف به كمك وقايع و حوادث وقوع كاهش براي
 . رود مي بكار خطرات كنترل

 ترينواقعي و ترينعملي سيستم هر در بنابراين

 در معيني كاهش سال هر براي كه است آن هدف

 شود گرفته در نظر آن وقوع درصد و حوادث ميزان

 تلاش هدف اين به نيل براي ايمني مهندسي و

 سعي خطر، كنترل جهت ايمني مهندسي. كرد خواهد

 كاهش به زير راهكارهاي از با استفاده كه كند مي

 :بپردازد حوادث ميزان

 خطر بردن بين از  ‐1

 خطر ميزان ساختن محدود  ‐2

 خطرناك و حساس تجهيزات ايزولاسيون  ‐3

 تجهيزات اي زنجيره قفل سيستمهاي از استفاده  ‐4

 خود ايمني تامين رايب كه تجهيزاتي از استفاده  ‐5

 افتندمي كار از

 هشداردهنده و مانيتورينگ تجهيزات از استفاده ‐6

 و كاهش راهكار فوق، راهكارهاي ميان از كه

 در و ترين مطمئن از يكي خطر ميزان محدودسازي

 حوادث بروز كاهش احتمال روش بهترين حال عين

 .است برق هاي شبكه در

 حواد ين حساستر و ين مهمتر از يكي گرفتگي برق

 شركتهاي پرسنل اي بر برق صنعت در كه است ثي

 برق. دهد است روي ممكن اجتماع افراد و برق

 غير و مستقيم تماس طريق دو از يكي به گرفتگي

 مستقيم نوع گرفتگي برق. دهدمي رخ مستقيم

 سالم الكتريكي كه سيستم دهد مي روي هنگامي

 با توجهي بي يا انگاري سهل اثر بر انسان و است
براي . يابد مي تماس نقطه دو يا يك از برقدار هادي

 است لازم گرفتگي برق نوع اين مقابل در محافظت

 بدن از الكتريكي جريان عبور از جلوگيري با تا

 است ممكن ياني كه جر كردن محدود نيز و انسان

 گرفتگي برق مقابل در را افراد كند، عبور بدن از

 نيز مستقيم غير نوع تگيگرف برق . نمود ايمن

 عايق شدن خراب اثر كه در دهد مي رخ هنگامي

 سطوح با برقدار هادي يك ديگر، علت هر يا بندي

 بدن تماس همزمان و يافته تماس دستگاهها فلزي

 وي گرفتگي برق موجب فلزي سطح همان انسان با

 گرفتگي برق نوع اين مقابل در محافظت براي. شود

 جريان از عبور جلوگيري با تا است لازم نيز

 كه جرياني كردن محدود انسان، بدن از الكتريكي

 خودكار قطع نيز و كند عبور بدن از است ممكن

 ايمن گرفتگي برق در مقابل را افراد تغذيه مدار

 .نمود

 گزاف هاي هزينه گرفتگي، برق اي حادثه هر

 مصدوم فرد براي را اجتماعي و اقتصادي انساني،

 :از عبارتند آنها مهمترين كه دارد درپي

 رنج، و درد شامل حادثه از ناشي انساني زيانهاي -1

 دست از اضافي، مخارج درآمد، كاهش روحي، فشار

 معلول احتمال از كارها، بعضي انجام توانايي دادن

 .زندگي دادن دست از يا شدن

 ماهر كارگر دادن دست از شامل اقتصادي زيانهاي -2

 هزينه درآمد، كاهش يد،تول كاهش تجربه، با و
 زمان تلفات كارگر جايگزين، مجدد تربيت و آموزش

 .كاركنان بقيه روي بر حادثه تاثير از ناشي
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 نقص خسارت پرداخت شامل اجتماعي هاي هزينه -3

 با فرد يك رفتن دست از ازكارافتادگي، يا عضو

 درماني خدمات بر وارد شده مالي بار مخارج تجربه،

 .پزشكي و

 هاي شبكه تاسيسات و تجهيزات روي كه حوادثي

 اصلي گروه دو به توان مي را افتد مي اتفاق برق

 :نمود تقسيم

 شركتهاي پرسنل به مربوط گرفتگي برق حوادث -1

 :شامل برق

 گرفتگي برق حوادث 

 سوختگي و الكتريكي قوس از ناشي حوادث  

 سقوط از ناشي حوادث  

 رانندگي از ناشي حوادث  

 با كار و بار جابجايي از ناشي حوادث 

  جرثقيل

 خارج( جامعه افراد به مربوط گرفتگي برق حوادث -2

 تقسيم زير دسته دو به توان مي كه )شركت از

 :كرد بندي

 و كارگاهها و منازل در گرفتگي برق حوادث 
  برقي تجهيزات و وسايل از ناشي

 و هوايي هاي شبكه در گرفتگي برق حوادث 
 :يرنظ آن به وابسته تجهيزات

 با مشتركين توسط شبكه حريم رعايت عدم 
  ساختمان احداث

 ورود محل در كابلها عايق رفتن بين از 

 چراغهاي هاي پايه و تابلوها به كابل

  روشنايي

 جهت برق تيرهاي از ناآگاه افراد بالارفتن 

  تابلو و پرچم نصب

 هاي شبكه مجاورت يا و زير در كاركردن 

  محافظ بدون برقدار

 برق از ناشي حوادث كه دهند مي نشان بررسيها

 حادثه 30 هر در تقريباً و بوده جدي بسيار گرفتگي

 دارد، وجود فوت به منجر حادثه يك برقي

 حادثه، 600 هر در غيربرقي حوادث در درصورتيكه

 بررسيهاي. شودمي ديده فوت به منجر حادثه يك

 در كه هستند واقعيت اين از حاكي شده انجام

 به مربوط گرفتگي برق حوادث صددر 70 حدود

 مي فعاليت شركت سطح از خارج كه است افرادي
 پرسنل به مربوط حوادث % 30 درحدود و نمايند

-مي نشان همچنين هابررسي اين. است برق شركتهاي

 برق اثر در حوادث از نيمي حدود در كه دهند

 فشار هوايي خطوط روي بر كار از ناشي گرفتگي

 لزوم امر اين. است داده روي طمتوس فشار و ضعيف

 آمار كاهش جهت را پيشگيرانه راهكارهاي از استفاده

 شبكه هوايي خطوط لخت سيمهاي در گرفتگي برق

 مي منظور اين براي. بخشد مي ضرورت توزيع هاي

 شبكه براي دارروكش هوايي هاديهاي راهكار از توان

  .نمود استفاده متوسط و ضعيف فشار هوايي هاي
  
  
  
 

  هاي توزيعمشكلات ايمني شبكه -3
  

 بشر زندگي لاينفك جزء برق انرژي از استفاده

 غيرممكن تقريباً  زندگي آن بدون و گرديده امروزي

 گرفتن قرار دسترس و در شدن همگاني . باشدمي

 خود فراوان مزاياي بهمراه انرژي اين عوامل

 و هاكوچه وجود. است آورده بهمراه نيز مخاطراتي
 ضرورت و روستاها و شهرها در كم عرض معابر

 لخت سيمهاي با هوايي توزيع هاي شبكه احداث

 مي مخاطرات مزبور از اي نمونه عايق، روكش بدون

 ارائه و جامع بررسي عدم صورت در كه باشند

 را روزافزوني حوادث پيوسته منطقي، راهكارهاي

 مقاله اين در پيشنهادي راه حلهاي . گرددمي موجب

 همچنين و گرفتگي برق خطرات امكان، حد تا

 بطور اًعموم و داده كاهش را ناخواسته خاموشيهاي
 .دارند اجرايي امكان عملي

 يا ضعيف فشار هاي شبكه عيب ترين عمومي

 عبور عرض، كم معابر در خصوصا هوايي متوسط

 و آنها دسترس بودن در بانها، خيا عرض از سيم
 بطوريكه باشد يم استاندارد هاي فاصله رعايت عدم

 در روبي برف موقع يا و ساختمان تعمير هنگام در

 افراد دودكش يا و آنتن فلزي تنظيم لوله زمستان،

 وسيله يا نردبان حاليكه در شبكه زير از عبور ناآگاه،

 عبور وسائل يا و بوده عابر دست در بلندي فلزي

 برقدار سيمهاي با هوايي خطوط زير از بار با نقليه

 آورندمي بارهب را ناگوار حوادثي و كرده صلحا تماس

 معابر براي همواره استاندارد رعايت فواصل همچنين .
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 چنين وقوع احتمال لذا و نبوده ميسر عرض كم

 . يابد مي افزايش بشدت هامكان اين در حوادثي

 شده عايق هوايي هايشبكه جديد نسل اكنون هم

 شبكه در كه مدتي است دار روكش هاديهاي بصورت

 بهره و نصب مراحل و شده مطرح ايران برق هاي

 رفته بكار مختلف نقطه چندين در آنها از برداري

 ضمن هوايي دار روكش از هاديهاي استفاده. است

 تواندمي عمومي افراد و پرسنل براي ايمني افزايش

 افزايش دهد خيزپرنده مناطق براي نيز را لازم ايمني

 كراس و هادي مهايسي بين فاصله كمي ديگر و

 به پرندگان بدن همزمان برخورد احتمال و فلزي آرم
 شبكه قطعي و فاز دو

 در دارروكش هاديهاي همچنين . يابدمي كاهش

 از جلوگيري جهت نيز جهان كشورهاي از تعدادي

 برده بكار نيز و جنگلها مراتع در سوزي آتش بروز

 .است شده

 دارد جودو ضعيف فشار هاي شبكه در كه مشكلاتي

 همگان دسترس در و ها شبكه اين گستردگي بعلت

 بروز ياد ز احتمال با خطرآفرين و شايد آنها، بودن

 به را بيشتري خسارات هم آمار نظر از بوده، حادثه
 سيمهاي بودن نزديك . دهندمي اختصاص خود

 پشت يا منازل هاي پنجره به هاي عمومي شبكه

 استاندارد، لهفاص رعايت عدم كلي بطور و بامها

 اثر عوامل در برقدار سيمهاي پارگي ها،پايه شكستن

 ميان از هوايي هايشبكه سيمهاي عبور و مختلف

 در كارگران نزديكي احتمال و درختان هايشاخه

 يا زير در داربست بستن مجاورت آنها، در كار هنگام
 لخت سيمهاي از غيرمجاز برداشتهاي و خطوط كنار

هاي  شبكه به مربوط حوادث نتري رايج جمله از
 .باشند مي ضعيف فشار

 گرفتگي برق خطر احتمال رساندن حداقل به براي

 بهره و نصب ساخت، طراحي، در ايمني موارد بايد

 از. گردد رعايت هاي برق شبكه تجهيزات از برداري

 در حفاظت براي كه ابتدايي و اوليه روشهايي جمله

 است، استفاده مورد مستقيم غير يا مستقيم تماس

 نمود اشاره برقدار قسمتهاي بندي به عايق توان مي

 لاك، ش،ينوار رنگ، نظير پوششهايي از استفاده .

 نيز و آن نظاير اندازي، و لنگيش لاستيكي، كاورهاي

 راهكارهاي توانند مي برقدار تجهيزات كردن محصور

  .هاي حامل جريان باشدسيم كردن عايق جهت مناسبي

  
 

  ي روكش دار هواييهاديها -4
  

 جهان كشورهاي اكثر در لخت هوايي هاديهاي

 مي تشكيل را توزيع هوايي هاي شبكه اعظم قسمت
 شبكه شده عايق هوايي خطوط انواع ترين رايج. دهد

 :از عبارتند توزيع هاي

 1دار روكش هوايي هاديهاي 

 2هوايي دار خودنگه كابلهاي  

 3دار فاصله هوايي كابلهاي  
كه با  دار روكش هوايي هاديهاي فوق، دموار ميان از

 مجزا هاديهاي داراياند و پوشيده شده  XLPE عايق 

 سايز و ولتاژ سطح با عايق متناسب با كه هستند

 مكانيكي استقامت توانايي  و كند مي تغيير هادي

 فاز يا بهم دوفاز اتفاقي برخوردهاي برابر در را لازم
اين لايه عايقي با تركيبات همچنين . باشدزمين را دارا مي به

اشعه فرابنفش رنگ استقامت كافي در برابر كربن سياه
 بردار بهره مفيد عمر مدت خورشيد و عوامل جوي را در

 .باشددارا مي ) ساله 30 ( ي

 كره كشور متوسط فشار شبكه تصاوير از نمونه دو

 شده انجام دار روكش هوايي هاديهاي با كه جنوبي

   .شود مي ديده )1(شكل در
 در ولت كيلو 20 شبكه اختصاصي پست تصوير

 روكش هوايي هاديهاي از استفاده با كه باز فضاي

 احداث يك ساختمان بام پشت در و شده اجرا دار

   .شود مي ديده )2( شكل در نيز است شده
 انجام مهندسي، طرح هر انجام اي بر آنجاييكه از

 باشد،ضروري مي اقتصادي و فني دقيق بررسيهاي

 از يك هر از فني استفاده امكان تاييد از پس ابتدا
 مزاياي آمدن بدست هدف با و فوق راهكارهاي

 كاهش شبكه، اطمينان قابليت افزايش خصوصا بيشتر

 باند كاهش برق، دزدي كاهش خاموشيهاي ناخواسته،

 پرسنل اي بر ايمني افزايش نيز و خط حريم

 هزينه اقتصادي بررسي به جامعه، افراد و برق شركت

 با هوايي يع توز هايشبكه از يربردابهره و نصب

-شبكه احداث كه بپردازيم بالا راهكارهاي از هريك

 هزينه كمترين هوايي لخت يمهايس با توزيع هاي
                                                           

1 Covered Conductor, CCT 
2 Arial Bundled Cable 
3 Spacer Cable 
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 استفاده راهكار آنكه حال دارند بدنبال را اقتصادي

 300 حدود در دار خودنگه و دار هفاصل ي كابلها از
 تحميل برق شركتهاي بر را بيشتري هايهزينه صددر

 دهندمي نشان همچنين يهابررس اين . سازنديم

 دارروكش هوايي هاديهاي تكنيك از استفاده طرح

 هزينه شبكه، تجهيزات همان از استفاده بدليل

 احداث اي بر را افزايش درصد 35 ي اقتصاد

 گرداندمي تحميل لخت سيم به نسبت شبكه كنندگان

 اننياطم قابليت نيز و شبكه ايمني ميزان آنكه حال

 افزايش اديزي بسيار حدود تا يكسان بطور نها آ

 اكثر در تا گرديده موجب مسئله، اين. است يافته

 ساز خصوصي فرآيند كه جهان پيشرفته ي كشورها

 درآمده، اجرا مرحله به آنها در برق صنعت ي

 ردهاياستاندا و اصول رعايت جهت برق شركتهاي

 و ايمني ايط شر با مشتركان برق تامين المللي بين
 راهكار مناسب، توان كيفيت و بالا اطمينان قابليت

 سيمهاي انواع بر را دار روكش هوايي هاديهاي

 .دهند ترجيح هوايي

 هاديهاي نصب از دهه چند از بيش گرچه اينرو، از

 هوايي توزيع هاي شبكه در دار روكش هوايي

 فني، مزاياي ولي گذردنمي جهان فتهپيشر كشورهاي

 استفاده موجب خطوط نوع اين ايمني و اقتصادي

 اكثر برق هاي شبكه در آنها از روزافزون هاي

 . است شده كشورها

 1977 سال از بيجنو كره كشور در فقط بطوريكه

 توسعه دار روكش هاديهاي به لخت هاديهاي تعويض

 كل از درصد 4/95بيش از  2002 سال پايان تا و يافته

 اجرا دار روكش هاديهاي با كشور آن اييهو شبكه

 برتر رتبه به رسيدن باعث امر اين. اندشده تعويض و

 و خاموشيها ميزان كمترين نظر از جهان در

 اين ين،آغاز سالهاي در. است يدهگرد برق قطعيهاي

 ايمني افزايش جهت و پرحادثه مناطق در روش

 شدن آشكار با روزام آنكه حال گرفتمي صورت

 جهت استانداردهايي و قوانين امر، مثبت نتايج

 تدوين دار روكش هوايي هاديهاي از اجباري استفاده

 .اند درآمده اجرا مرحلههب و

 برق هاي شبكه شده روكش هاديهاي گيري بكار با

 عملاً معابر روشنايي و ضعيف فشار ، متوسط فشار

 جمله زا شهري خدمات تاسيسات ديگر توانمي

 شبكه پرسرعت، اينترنت هاي شبكه كابلي، تلويزيون

 پايه روي بر را ... و نوري فيبر مخابراتي هاي

 كشور درً عملا موضع اين. نمود احداث مشترك هاي

 كه بوده اجرا حال در فراگير بصورت جنوبي كره

 مي ديده )3(شكل در آن عملي مورد يك تصوير

  .شود
 داراي دار روكش اييهو خطوط از استفاده بطوركلي

 عبارتند آن موارد اهم كه باشند مي متعددي مزاياي

 :از

 الكتريكي انرژي ناخواسته قطعيهاي كاهش 

 نشده توزيع هاي انرژي ميزان كاهش 

 آزادسازي هاي هزينه و خط حريم كاهش 

 آن

 دزدي برق و برق نشتي كاهش  

 خطوط ولتاژ افت كاهش  

 شبكه اطمينان قابليت افزايش 

 خط داري نگه و تعميرات هاي زينهه كاهش 

 و كنندگان مصرف براي شبكه ايمني افزايش 
 جامعه افراد و برق صنعت كارگران

توزيع  شركت در شده انجام اقتصادي بررسيهاي
CEMIG كل كه است واقعيت اين از حاكي برزيل 

 دار روكش از هاديهاي برداري بهره و احداث هزينه

. است لخت يمهايس براي مشابه مقدار 8/0هوايي 
 ي كابلها از استفاده با ايمني افزايش آنكه حال

 ميزان  اين از بيشتر دارفاصله كابلهاي يا دارخودنگه

. است شده آورده )1( جدول در موضوع اين. باشدمي
 ميليون پنج از بيش با شركت اين آمار اساس بر

 با لخت هوايي توزيع خطوط جايگزيني مشترك،

 عيب 9/0 از را عيب نرخ دار صلهفا كابل با خطوط

  20/1يعني به كمتر از  04/0 به سال در كيلومتر در
 .است داده كاهش
 فاصله لخت، خطوط براي را SAIDIمقادير ) 2(جدول 

  .دهدمي نشان نگهدار خود و دار
  
  
  
 افزايش در دار روكش هوايي هاديهاي نقش - 5

  ايمني
  

 يمنيا مهندسي زمينه در مفيد اقدامات از يكي

 غرب اي منطقه برق شركت اطلاعيه ورصد به مربوط
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 ضمن كه باشد مي (Western Power)استراليا  كشور

 اطلاعات اخذ و تماس ي برقرار امكان كردن فراهم

 آنها به رساني اطلاع و مشتركين اي بر نياز مورد

 عبور خطوط ولتاژ سطوح مورد در طريق اينترنت از

 ميزان و آنها كار محل و منزل نزديكي از كننده

و  تدابير آنها، ايمني فاصله و حريم رعايت
 و برق شبكه مجاورت در كار براي لازم راهنماييهاي

 اين در .است نموده ارائه را داربست ايجاد حتي

 مجوز اخذ نحوه همچنين  1سايت

 براي ايمني تدابير ديگر و ولتاژ رده اساس بر كار

 .است دهش منتشر و توصيه افراد جامعه كليه

 هوايي خطوط از ناشي هاگرفتگي برق آمار بررسي

 جهان مختلف كشورهاي در ضعيف و متوسط فشار

 كابلهاي جمله از و روكشدار لخت هاديهاي داراي كه

 نشان هستند، روكشدار هاديهاي يا دارنگه خود

 بصورت حوادث آمار كه است واقعيت اين دهنده

 تحقيقي 2004 سال در. است يافته كاهش قابل توجهي

 ولت كيلو 11 خطوط جايگزيني مورد در انگلستان در

 افراد ايمني افزايش دار جهت روكش هاديهاي با لخت

 تعداد 2004 مارس تا سال 13 طي در. گرفت انجام

 توزيع هاي شبكه در گرفتگي برق اثر بر نفر 238

 ولتاژ هوايي خطوط با برخورد اثر بر آنها %90 كه

 نتايج. كرده اند فوت است بوده تول كيلو 11 متوسط

 11 خطوط جايگزيني تمام با كه داد نشان مطالعه

 زخمي و نفر 4 مرگ جلوي سال هر در ولت كيلو

 بهره گرفتن نظر در با. گرفت توانمي را نفر 6 شدن

 سال 60 به موضوع تعميم و سال در%  3معادل  پول

 پوند ميليون 141 توان مي خط از برداريبهره مدت

 گرفتن در نظر با ديگر طرف از. نمود جوييرفهص

 با متعارف خطوط جايگزيني از ناشي اضافي هزينة

 و پوند 3200 معادل دار روكش هاديهاي با خطوط
 در پوند 16400 معادل جديد دار خطوط روكش نصب

 11 خطوط كل طول گرفتن نظر در با و كيلومتر هر
 اقتصادي هيچ وجه به پروژه اين انگلستان، ولت كيلو

  .بود نخواهد
 ايالات در كه آماري اساس بر كه است درحالي اين

 براي موثري روش است شده آوري جمع متحده

 اطراف در انسان بي توجهي از ناشي حوادث كاهش

                                                           
1http://www.safetyline.wa.gov.au/PageBin/elechazd

0005.htm 

 نتيجه تنها اساس اين بر .ندارد وجود برق خطوط

 افزايش ساختمانها، اطراف حريم افزايش از حاصل

 درحاليكه است ايمني فزايشا در تاثير هزينه بدون

با  خط ايزولاسيون نوعي واقع در كردن دار روكش
 خطوط استفاده از لذا. باشد مي اقتصادي قيمت

 و بوده پذير توجيه پرحادثه نقاط براي تركيبي
 .گردد مي توصيه

 منجر گرفتگي برق حوادث آمار نيز )3( جدول در

 انگلستان كشور ايمنطقه برق شركتهاي در فوت به

 با متوسط و فشار ضعيف هايشبكه تفكيك به

 قرار مقايسه مورد لخت و دار روكش هاديهاي

  .اندگرفته
  
  
  هوايي دار روكش هاديهاي ايمني معايب -6
  

 خود، اياي مز كنار در مهندسي طرح هر همانند

 هاد از استفاده دارند، بهمراه را مشكلاتي و معايب

 مزاياي تمامي بودن ضمن دارا دار روكش هوايي يهاي

 ايمني حفظ خصوص در عيب يك داراي بحث، مورد

 .هستند برقدار هادي يك شدن پاره هنگام در

 از بيش نييسنگ سيمها، شدن پاره علل جمله از

 خي و برف از ناشي بار اضافه اثر در آنها حد
 به نقليه وسائل برخورد و سيم يرو بر شده انباشته

 فاز سيمهاي نشد پاره آنها، شدن شكسته و تيرها

 و درختان افتادن شديد، باد و طوفان از ناشي
 و افراد توسط فلزي اجسام پرتاب آنها، شاخه برخورد
 آنها سنگيني ماندن باقي و شبكه روي شدن ذوب

 نيز و حادثه اين كشف و هارله عملكرد عدم و
 توزيع هوايي هايشبكه در فرسوده و سست اتصالات

 فوق، عوامل از يك هر اثر در صورت، هر در. است

 در كه ميافتد زمين روي و شده پاره برقدار سيم

 خطاي بدليل بوطه مر دهاييكل اگر اينصورت

 برقدار سيم اگر ننمايند، قطع را مدار بالا امپدانس

 موجب تواند مي كند، برخورد حيواني يا شخص به

 حفظ و كنترل براي لذا. گردد وي مرگ يا جراحت

 مانند موجود حفاظتي وسائل تا است لازم ايمني،

 هاي اوتكات حتي و اتوماتيك يا فيوزي كليدهاي

 فيدر وكرده  عمل زمان اين در راتوترانسفورم روي

 باشند قادر بايد وسائل اين. نمايند قطع را مربوطه
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 به سيم اتصال اثر در كه را زمين از عبوري جريان
 قطع فرمان و كرده كنترل گذرد، مي آن از زمين

  .كند صادر را اتوماتيك كليد به
 هاديهاي ايمني و حفاظتي عمده مشكلات از يكي

 كه است نهفته مسئله اين در دار روكش هوايي

 پاره دار هوايي روكش هادي علتي هره ب كه هنگامي

 سر صورتيكه در افتد، مي زمين روي بر و شده

 از نكند، پيدا اتصال زمين به پارگي محل از هادي

 زمين روي بر كه هادي قسمتهاي بقيه آنجاييكه

 كليدهاي و رله ها است، عايق روكش داراي افتاده

 تشخيص را زمين به كوتاه اتصال پديده بروز شبكه

 گذرنده عابر افراد براي تواند مي امر اين و نداده

 پيدا تماس هادي شده پاره سر با كه معبر آن از

 چند فاصله از حتي كه افرادي براي يا و كنندمي

 عبور حال در برفي و باراني روزهاي در آن متري

 و الكتريكي شوك گرفتگي، برق مشكلات هستند،
 .آورد فراهم را سوختگي

 اوليه اهداف از يكي آنجاييكه از است لازم لذا

 ايمني افزايش دار، روكش هوايي هاديهاي از استفاده

 است، عمومي افراد و برق شركتهاي پرسنل براي

 نوع اين تشخيص جهت لازم هايتكنيك و اقدامات

 دهنده هشدار مدارهاي از استفاده. رود بكار پديده

 صفر هايمولفه دهنده نشان هاي رله يا و فاز قطعي

 تواندمي شبكه فاز سه سيستم فازهاي در معكوس و

 از استفاده. باشد منظور اين برايي مناسب ياربس راهكار
 را لازم ايمني و امنيت ضريب تواند مي راهكار اين
 توزيع هاي شبكه از ي بردار بهره و نصب براي

 هيچ و نمايد تضمينرا  دار روكش هاديهاي با هوايي

 پرسنل ايمني ديدگاه از شبكه براي ديگري مشكل

  .ننمايد ايجاد عادي افراد و شركت
  
  
  گيري نتيجه -7
  

 هاديهاي جديد تكنيك يا هوايي كابلهاي از استفاده

 متداول هوايي لخت سيمهاي بجاي دارروكش هوايي

 مهمترين از هوايي يكي يع توز هاي شبكه در

. باشد مي برق صنعت در ايمني افزايش راهكارهاي
 سيمهاي به مربوط گرفتگي برق آمار نرخ بررسي

 روكش كه است واقعيت اين از لخت حاكي هوايي

 جهت موثر گامي تواندمي هوايي هاديهاي كردن دار

 ابتدا اين مقاله در. باشد برق عتصن در ايمني افزايش

 مقايسه در دار روكش هاديهاي ويژگيهاي بررسي به

 اين مزاياي و شده پرداخته هوايي لخت سيمهاي با

 در ايمني افزايش ديدگاه زا اًا خصوص ر هاديها نوع

و  گرفته قرار بررسي و تحليل مورد برق صنعت
 يا سيمهاي هوايي كردن دار روكش راهكار از استفاده
 شبكه در لخت سيمهاي بجاي را دار روكش هاديهاي

 پيشنهاد ضعيف فشار و متوسط فشار هوايي هاي

 بررسي موضوع، اين بالاي به اهميت توجه با. گرديد

 جهت بهينه يابي مكان تحقيقات انجام و طرح اين

انواع  بجاي هاديها از نوع اين تعويض يا و نصب
 مي روريض ايران برق توزيع هاي شبكه در لخت

  .باشد
   

  
  مراجع -8
  

 انتشارات ،"برق در ايمني" مجيري، عبدالخالق ]1[

 اول، چاپ نيرو، وزارت آموزش و سازندگي سازمان

  .1379 بهار
 تحليل و تجزيه" نظري، نقي احساسي، ناصر ]2[

 ي راهها و برق نيروي توزيع شركتهاي حوادث
 مقالات هفتمين مجموعه ،"آن از پيشگيري

 دوم، جلد برق، نيروي توزيع هاي بكهش كنفرانس

  .، تهران 1381ارديبهشت   244-237 صفحات
 قياسي، سيد محمد سيد حق، طرفدار مهرداد ]3[

 ‐دار روكش هوايي هاديهاي" ميلاني، روشن كريم

 ايران، ارديبهشت در توزيع خطوط آينده نسل

 شبكه كنفرانس دهمين مقالات مجموعه ‐ 1384

  .برق نيروي توزيع هاي
[4] K. Alstad, S. Refsnaes, T. Bovre, H. 
Thomassen, "A new Overhead Line Concept 
Based on Covered Conductors", IEEE 
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  ها و جداولشكل: پيوست
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .است شده اجرا دار روكش هوايي هاديهاي از استفاده با كه جنوبي كره متوسط فشار شبكه تصاوير: 1شكل 

 بام پشت در دار روكش هوايي هاديهاي از استفاده با كه باز فضاي در ولت كيلو 20 پست: 2شكل 

 .است شده احداث كارخانه يك
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 روكش هاديهاي مجاورت در مشترك پايه روي بر شهري خدمات سيساتتا:3شكل

www.noandishaan.com



   
 

10 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 داردار با خطوط لخت كابل خودنگهدار و كابل فاصلهمقايسه اقتصادي هادي روكش: 1جدول

 هاي توزيع برزيلفاكتور زمان متوسط خاموشي شبكه در يكي از شركت:2جدول

 هاي فشار متوسط و ضعيف برق انگليسرفتگي منجر به مرگ در شبكهآمار تجزيه و تحليل حوادث برق گ: 3جدول 

www.noandishaan.com




