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در  بررسي مشکلات اجرائي و بهره برداري شبکه هاي توزيع
 مناطق 

  سردسير
 

  احمد وحيدنيا
 

  شرکت برق منطقه اي آذربايجان

  : چکيده 
در مناطق سردسير و کوهستاني بهره برداري شبکه هاي توزيع نيروي برق مشکلات خاصي دارد که لازم است از 

ا بهره برداري و تعميرات آنها توجهات ويــژه اي بعمل آيد تا مرحله مطالعه و طراحي و اجراي شبکه ها ت
مشکلات و مسايل موجود حل شده و موجبات رضايت مشترکين و کارکنان فراهم گردد لذا در اين مقاله نخست 
اهم نکاتي را که بايد طراحان و  مجريان طرحهاي توزيع رعايت کنند ذکر مي کنيم و سپس مسايل مربوط به 

 . ري را توضيح خواهيم دادبهره بردا
  

   مسائل طراحي -1
در مسيريابي خطوط فشار متوسط توزيع در حومه شهرها و مناطق کوهستاني و سردسير بايد مطالعه و دقت لازم 
را بعمل آورده و مسايل بهره برداري خط در فصل سرما در نظر گرفته شود و لذا نبايد از مسيرهاي بهمن گير و 

ه گردد در محاسبات طراحي شبکه نيز بايد رژيم زمستان و طوفان را در نظر گرفته و براساس صعب العبور استفاد
همچنين بايد ضريب . نتايج حاصله نسبت به انتخاب پايه ها و اسپن معادل طراحي و اسپن بحراني اقدام کرد

ه آلود بودن و ميزان برف کاهش ظرفيت خط با توجه به ارتفاع منطقه از سطح دريا و ساير مسايل نظير رطوبت ، م
 ميلي متر منظور ميشود که در اينصورت ممکن است 25قطر يخ در مناطق سنگين حدود . و يخ مد نظر قرار گيرد

نه در فصل گرما بلکه در فصل سرما بعلت کشش حاصل از وزن اضافي يخ اتفاق بيفتد ) سيم(بيشترين فلش خط 
ل وزن اضافي مزبور همراه با فشار باد باشند درغير اينصورت پارگي همچنين سيم ها و تيرها بايد قادر به تحم. 

لذا لازم است با انجام محاسبات رژيم زمستان و طوفان فاصله بحراني . سيم ها و يا شکستن پايه ها حتمي است
ي مي يادآور. را براي پايه ها محاسبه کرده و با ضريب اطمينان مناسب نسبت به طراحي و اجراي خط اقدام نمود

 فاصله بحراني براي هادي آلومينيوم ـ 3/4کنيم با يک سطح مقطع مساوي فاصله بحراني براي هادي مسي 
جهت محاسبه نيروي وارد بر واحد . فولاد مي باشد که از نسبت مقاومت حد گسيختگي هاديها بدست مي آيد

 . طول هادي و تنش حاصل از روابط ذيل استفاده مي کنيم
  kg   =W i وزن يخ در واحد طول هادي به)           1(
 kg/m   =W w نيروي باد بر واحد طول بر حسب  )2(
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2 + Ww( Wi  + Wc ) √  نيروي وارد بر واحد طول سيم   )3(
2   =W  

موضوع ارتعاش و جهش هادي در اثر تخليه و جدا شدن ناگهاني يخ هاديها نيز از مسايل مهمي است که تنش 
جهت جلوگيري از خستگي سيم ها در . جاد کرده و موجب سائيدگي و پارگي آنها نيز ميگرددزيادي در هادي ها اي

. استفاده نمود) خاموش کننده ارتعاش(محل اتصال به مقره ها مي توان از نوار ، سيم هاي کمکي و يا دمپر 
احداث خطوط هوائي انتخاب پايه ها بخصوص پايه هاي انتهائي و زاويه نيز از ديگر مسايل مهم در طراحي و 

فشار باد ، ضخامت يخ ، وزن سيم و وضعيت زمين اسپن طراحي و زاويه انحراف خط از عوامل . توزيع مي باشد
  .مهم انتخاب پايه ها مي باشند

 40 کيلوگرم بر سانتي متر مربع و براي تيرهاي گرد معادل 120براي تيرهاي بتوني معمولي نيروي باد را معادل
اگر سطح مقطع طولي تير بتوني را مطابق ذيل .  کيلوگرم برسانتي متر مربع در نظر مي گيرند48درصد آن يعني 

  : ذوزنقه فرض کنيم گشتاور حاصل از نيروي باد وارد بر بدنه تير در پاي آن بشرح ذيل خواهد بود
                                                                                             b   

                                                                                                  

                                                        h        G         0  
                                                                                                   

                                                                          B  
  )1( شکل                                                            

  
M = 20 h2 (B+2b)                     ) 4(   

بنابراين براساس . البته بايد گشتاور کل را با توجه به مجموع نيروهاي وارد بر سيم ها و بدنه تير محاسبه نمود
.  پايه ها را انتخاب مي کنيمASA مطابق استاندارد 5/2محاسبات بدست آمده و در نظر گرفتن ضريب اطمينان 

استفاده کرد و يا يک تير سنگين اضافي در ) 1( انتها و زاويه ها ميتوان از يک يا چند تير سنگين مطابق جدول در
  .  نصب کرد4امتداد خط مطابق شکل 

                                                                                          Kg1200 -600  
kg  1200  

                                                                                                                                                                            º40 〈   α  

º90  =  α  
  

Kg1200  
  يک تير سنگين بصورت زاويه ) 2(شکل                                                              

  
  
  

  Kg 1200-600تير سنگين کمکي                                                                                     
   H ـ انشعاب از دو تير سنگين بصورت 3شکل 

º40  >  α         .               اولين تير انشعاب بصورت انتهائي نصب ميشود
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  استفاده ازيک تيرسنگين اضافي درامتدادخط ) 4(       شکل                                                                                  

  
ير سنگين  ت4 و يا 3 ، 2در صورتيکه خط از دره ها ، جاده ها و رودخانه ها عبور نمايد بسته به اسپن مورد نياز از 

) ميله اي(است از مقره هاي ثابت سوزني   درجه بهتر25استفاده خواهد شد و در اينگونه موارد تا زاويه انحراف 
  . استفاده شود

 معادل A باشد و کشش افقي سيم را در طرفين تير α داراي زاويه انحراف A در پايه 5اگر خط مطابق شکل 
H بر سر تير و در محل نصب کنسول بشرح ذيل خواهد بود سيم فازها 3 فرض کنيم نيروي حاصل از . 

                                                                                              
                                                                           A                     H                                                                            

                                                                                          α 
)5(                                   Px = 6 H Sin α / 2                                H                

                                                                       Px                 
 
 

  α  نيروي وارد به سرتير با زاوية انحراف - 5      شکل                                                                                    

  
 زاويه انحراف 5 10 15 20 30 45 60

  نيروي وارد بر تير 295 590 882 1174 1748 2685 3380

  تعداد و نوع تير بتوني 400 600 800 1200 800*2 1200*2 1200*3

 تعداد و نوع تيرهاي بتوني برحسب فشار وارد بر تير  : 1جدول 
  

ي آيد و نيروي وارد بر تير از نيروي باد بدست م+ وزن سيم +  از مجموع وزن يخ Hکشش افقي ) 5(در فرمول 
  . معادله ذيل محاسبه خواهد شد

Q = PSw + PM + Pa                  kg/cm2                          )6(   
 نيروي باد بر مقره ها PM اسپن بادگير ، Sw نيروي باد بر واحد طول سيم و P نيروي وارد بر تير ، Qکه در آن 

  . يم ها مي باشد نيروي حاصل از کشش سPaو 
ملاحظه مي کنيم که در مناطق سردسير و کوهستاني که داراي رژيم سخت زمستان همراه با باد شديد مي باشد 

حد  (UTSاز طرفي بايد مقره ها و سيم ها نيز داراي حد گسيختگي و يا . نيروي وارد بر تيرها زياد خواهد بود
ه با سطح صاف در اينگونه مناطق مناسبتر است همچنين سيم استفاده از هاديهاي فشرد. بالايي باشند) پارگي

هاي آغشته به روغن گريز نيز توصيه مي شود تا از سائيدگي رشته هاي هاديها که در اثر انقباض و انبساط و يا 
  . تنش هاي حاصل از ارتعاش سيم ها ايجاد ميشود جلوگيري بعمل آيد

ر از فولاد و در حدود دو برابر آن است لذا ميزان انقباض و انبساط ميدانيم که ضريب انبساط خطي آلومينيوم بيشت
رشته هاي آلومينيوم با فولاد متفاوت مي باشد که در نتيجه پديده سائيدگي در مناطق سردسير که اختلاف درجه 

ه چشم مي حرارت روز و شب و تابستان و زمستان زياد بوده و گاهاً به هفتاد درجه سانتيگراد هم مي رسد بيشتر ب
خورد همچنين ارتعاشات ناشي از نيروي باد و جهش سيم در اثر تخليه يخ نيز به سائيدگي و خستگي هاديها منجر 

  . ميشود
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% 10 متري اين کاهش حدود3000ظرفيت خطوط با افزايش ارتفاع از سطح دريا کاهش مي يابد و در ارتفاع 
ژي خورشيد در هاديها بايد از طريق جابجائي و تشعشع از طرفي حرارت حاصل از عبور جريان و انر. مي باشد

  : خنثي شود 
 WS  +  RI2 = WC +  WR                                                               )7(          

WS :  8( انرژي جذب شده از خورشيد( WS+RI2=WC+WR 

RI2 :   انرژي ژولي حاصل از عبور جريانI 
WC :   جابجائي(انرژي کنواکسيون ( 

)9( I=√  WC+WR-WS 
               R 

WR :   10( انرژي تشعشعي( R = L / K.A 

  
و  WS کمتر شده ليکن R سطح مقطع سيم بيشتر باشد مقاومت Aمشخص ميشود که هر چه ) 10(از رابطه 

WR  وWCيش سطح مقطع همواره منجر به ضمناً قطر يخ نيز زيادتر ميشود بنابراين افزا.  بيشتر خواهد شد
افزايش راندمان و جريان نشده بلکه بايد بهترين حالت را از محاسبات مکانيکي و الکتريکي بدست آورده و 

در پاره اي از مناطق کوهستاني . مناسبترين هادي را انتخاب نمود که جهت اين امر روشهاي مختلفي وجود دارد
موضوعاتي است که بايد در طراحي و انتخـــاب مقــره ها به آن توجه پديده رطوبت و مه آلودگي نيـــز از 

  . داشت تا در بهره برداري و تعمير و نگهداري مشکلاتي پيش نيايد
  . گراديان ولتاژ بحراني از رابطه زير بدست مي آيد

g = E  / r.lg D/r 
g = 30 kv/cm = skv/mm   

)11(  
)12( 

R شعاع هادي و Dسي هاديها می باشد فاصله متوسط هند.    
  

ممکن است بعلت بروز قوس الکتريکي ناشي از رعد و برق و پايدار ماندن قوس در اثر ولتاژ خط مقره ها سوراخ 
 بالائي برخوردار utsيا خرد شوند لذا همانطوريکه گفتيم مقره هاي خطوط کوهستاني بايد از درجه مرغوبيت و 

اي متناوب را داشته باشند  و در صورت لازم حفاظت شوند در غير باشند و قدرت تحمل رطوبت ، سرما و گرم
اينصورت نگهداري خطوط توأم با مشکلات عديده خواهد بود بخصوص موضوع شبنم و يخ بستن روي مقره ها و 
زنجيره مقره ممکن است موجبات بروز اتصالي و خاموشي هاي مکرر گردد که وجود آلودگي و گرد و غبار نيز به 

موارد فوق قسمتي از مسايلي است که بايد در طراحي و انتخاب تجهيزات مورد توجه قرار . ر دامن مي زنداين ام
گيرد و مجدداٌ يادآوري مي کنيم که بعلت مشکلات خاص مناطق کوهستاني و سردسيــر بايد از بهترين تجهيزات 

د و مکانيزه جهت کنترل خطوط استفاده و با کيفيت بالا استفاده کرده و بخصوص از کليدها و سيستم هاي هوشمن
مرکز (نمود استفاده از کليدهاي دژنکتور ، ريکلوزر ، سکشنالايزر هوشمند و اتوماتيک و قابل کنترل از راه دور 

 .مفيد خواهد بود) ديسپاچينگ يا کنترل
  

  مشکلات اجرائي  -2
ا بسيار حاد مي باشد و اجراي بطور کلي مشکلات اجرائي در مناطق کوهستاني و سردسير بخصوص در فصل سرم

در اين مناطق بايد در فصل گرم انجام گيرد و در اصلاح و بهينه سازي و يا توسعه و احداث اغلب پروژه هاي 
فصل سرما فقط پروژه هاي خاص و اضطراري اجرا شوند بطور مثال نصب پايه ها و يا عمليات کابل کشي در 

حتي در داخل شهرهاي مناطق . ممکن هم نباشد بسيار مشکل استفصل سرما در پاره اي از مناطق اگر غير 
سردسير نيز در فصل سرما و يخبندان تقريباً اين عمليات بسادگي مقدور نمي باشد لذا بايد طوري برنامه ريزي 
نمود که عمليات خاکي و حفاري جهت کابل کشي و نصب پايه ها در فصول گرم انجام گيرد و ساير عمليات نظير 
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کشي و نصب پست هاي ترانسفورماتور و تابلوهاي داخل شهرها را مي توان تحت شرايطي در فصول سرد سيم 
اگر تيرهاي بتوني به اجبار در فصل زمستان و يخبندان نصب شوند بايد دقت زيادي بعمل آورد و اگر . انجام داد

شدن تيرها در فصل بهار حتمي مي همراه سنگ لاشه مقداري يخ و برف هم به پاي تيرها ريخته شود مسلماً کج 
عمليات سيم کشي و کابل کشي . باشد و در اينصورت بايد ضمن اصلاح نسبت به بتن ريزي پاي تيرها اقدام نمود

در مناطق کوهستاني در فصل سرما تقريباً غير ممکن است و بايد برنامه ريزي لازم را بعمل آورد قبل از شروع 
 . اندزمستان عمليات را به اتمام رس

مسايل حمل و نقل نيز در فصل طوفان و يخبندان بسيار مشکل است و خطرات سرمازدگي نيروي انساني نيز 
را متوقف کرد اما در داخل توسعه و احداث وجود دارد لذا در مناطق پربرف و کوهستاني بايد در فصل زمستان 

 در فصل سرما بايد اصول استاندارد را در صورت کابل کشي. شهرها مي توان پروژه هاي ضروري را انجام داد
 . رعايت نموده و قبل از انجام کابل کشي کابل را به اندازة لازم گرم نمود

 
   مشکلات بهره برداري -3

تجهيزات شبکه هاي توزيع در مناطق سردسير و کوهستاني بيشتر در معرض آسيب هستند ، از طرفي بعلت صعب 
 و نگهداري به پاره اي از مناطق نيز مشکل مي باشد و در صورت دسترسي العبور بودن دسترسي مسئولين تعمير

  : کار کردن جهت انجام تعميرات مشکل مي باشد 
  

   تيرهاي بتوني -1-3
در اثر نفوذ ذرات آب به داخل تيرهاي بتوني و يخ بستن و باز شدن هاي مکرر در حفره هاي بتن پوکي و 

ضمناً بعلت ترکيدن رويه بتن صافي ظاهري جاي . بتوني کاسته ميشودترکيدگي پيش مي آيد و از عمر تيرهاي 
خود را به دانه هاي شن ميدهد و ضمن اينکه ظاهر تيرها بدشکل ديده ميشود نفوذ آب به داخل سهل تر شده و 

استفاده از بتن مرغوب و ساخت . تخريب بيشتر ميشود، زنگ زدگي ميلگردهاي داخل تيرها نيز شروع ميشود
بطور کلي بايدازتيرهاي بتوني باکيفيت بالا استفاده نمود تا استهلاک .  تيرها با سطوح صاف توصيه ميشوداصولي

 .کمتر باشد
  

  ) سيم هاي هوائي( هاديها -2-3
همانطوريکه گفتيم هاديها در اثر انقباض و انبساط و نيز ارتعاشات ناشي از باد و تخليه هاي ناگهاني دچار 

ضمناً پارگي هاديها بعلت . وند که بايد تدابير لازم را مطابق آنچه گفته شد پيش بيني نمودسائيدگي و خستگي ميش
کشش زياد در اثر سرما و وزن يخ نيز ممکن است پيش بيايد بخصوص اگر در موقع سيم کشي فلش لازم پيش 

  . بيني نشده باشد
 
   کليدها و ترانسفورماتورها -3-3

تورها نيز در مناطق سردسير موجب بروز مشکل گردد لذا توجه به مسئله عايقي تعريق مکرر کليدها و ترانسفورما
روغن ، مقره ها و بوشينگها بسيار ضروري است و بايد در جهـــت رطوبت گيري از روغن و پاک نمودن مقره ها 

  .را بعمل آورداقدام لازم و بوشينگها و دستة کليدها 
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   کابل ها -4-3

 دار همواره کابل هاي روغن دچار مشکل خواهند شد و بايد مرتباً روغن سرکابل ها در مناطق کوهستاني و شيب
  . کنترل شود و نيز به تعريق سرکابل ها توجه نمود

بعلت انقباض و انبساط هاي مکرر روغن کابل هاي روغني، در کاغذهاي عايق کابل حفره هاي هوا يا خلاء ايجاد 
لذا در . عايقي پيش مي آيد که ممکن است موجب اتصالي گرددميشود که در نتيجه در همان نقاط ضعف 

مسيرهاي با شيب هاي تند و ناهموار و نيز در مناطق سردسير بهتر است از کابل هاي خشک استفاده شده و در 
  . طول کابل کشي موضوع انقباض و انبساط طولي نيز مد نظر قرار گرفته و رزرو لازم پيش بيني گردد

 
   و نيروي انساني  حمل و نقل-5-3

مسايل حمل و نقل در مناطق کوهستاني و سردسير بسيار پيچيده و مهم است و در فصل سرما در بعضي از 
تهيه ماشين آلات مناسب منطقه ، آماده نمودن آنها جهت . مناطق ممکن است بطور کلي تردد زميني مقدور نباشد

. ماهر و مناسب از مسائلي است که بايد به آن توجه نمودکار در فصل سرما و همچنين استفاده از نيروي انساني 
استفاده از سيستم هاي مخابراتي مناسب نيز توصيه ميشود عدم توجه به مسائل ياد شده و کم تجربگي افراد 

گير کردن ماشين آلات و خودروها و پرسنل در برف و کولاک ، . ممکن است حوادث ناگواري به بار آورد
بايد شناسائي . لذا پيش بيني هاي لازم بايد بعمل آيد. نظاير اين ها بارها گزارش شده استسرمازدگي افراد و 

  . خطرات و راه هاي پيشگيري آن جزو آموزش هاي مستمر قرار گيرد
 

  : نتيجه گيري 
با توجه به مشکلاتي که در توسعه و بهره برداري شبکه هاي توزيع برق در مناطق سردسير و کوهستاني وجود 

رد بايد از مرحله طراحي و اجراي شبکه ها مشکلات مزبور را مورد توجه قرار داده و با ضريب اطمينان نسبتاً بالا دا
همچنين بايد براي احـــداث شبکه ها از تجهيزات مناسب مناطق سردسيري استفاده . شبکه ها را احداث نمود

ميرات پيشگيرانه لازم را انجام داد تا مشکلات در گردد و در مرحله بهره برداري نيز قبل از شروع فصل سرما تع
فصل سرما کاهش يابد تأمين تجهيزات و ابزارکار مناسب براي کارکنان نيز ضروري است، شناسائي مشکلات و 
خطرات و پيش بيني راه حل هاي مناسب از وظايف عمده کارشناسان بخش توزيع مي باشد که مي تواند به 

در اين مقاله قسمتي از مسائل مزبور مطرح گرديد و بايد مطالعات و . بنمايدکاهش مشکلات کمک شاياني 
  .تحقيقات بيشتري در اين مورد بعمل آيد
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