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  مقدمه
انرژي تولیدي در نیروگاه ها در .بدلیل دور بودن مراکز تولید به مراکز مصرف نیاز به خطوط انتقال نیرو می باشد

در نزدیکی  پست هاي افزاینده ي نیروگاهی افزایش پیدا می کند و با خطوط انتقال انرژي منتقل می شود و
  .شهر ها طی چند مرحله در پست هاي کاهنده ولتاژ کاهش پیدا کرده و بدست مصرف کنندگان می رسد

ازدیگر موارد استفاده از خطوط انتقال انرژي افزایش قابلیت اطمینان سیستم و ارتباط دو نقطه با پیک بار غیر 
 .خطوط استفاده می شود همچنین جهت تبادل انرژي بین کشور ها از این.همزمان می باشد

  برنامه ریزي اولیه

برنامه ریزي حدود ده سال  بطور معمول دوره. لازم است که برآورد بار نیز براي یک مدت طولانی انجام گیرد     
بار آن ده درصد در سال  مگاوات و متوسط رشد 50اگرفرض شود بار اولیه منطقه اي : بعنوان مثال. می باشد

  .ساله طراحی گردد 15و یا  10یا  5قال براي یک دوره باشد، اگر خط انت

  :بررسی وضعیت شبکه هاي موجود*

   در این مرحله می بایست شبکه هاي موجود را مورد بررسی قرار داد و نقاط مبدا و مقصد را مشخص نمود    

  :بازدید کلی از مسیر و پستها*

هاي موجود بازدید نمود تا مسیر مناسب جهت نیرو در این مرحله می بایست طی چند مرحله  از مسیر     
  رسانی از مبدا به مقصد انتخاب گردد

  :انتخاب طرح

می .از بین طرح هاي پیشنهادي بهترین طرح از نظر محاسبات الکتریکی ومحاسبات مکانیکی انتخاب می گردد
  بایست دقت گردد که این طرح از نظر اقتصادي نیز به صرفه باشد

  :هاديانتخاب *

  هادي انتقال انرژي را با توجه به توان انتقالی و سطح ولتاژ خط انتخاب می کنیم    
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  دکل هاي خطوط انتقال انرژي

تک (و دکلهاي تلسکوپی ) Lattice=لتیس(ي دکلهاي مشبک  دکلهاي انتقال نیرو به دو دسته
دکلهاي تلسکوپی زیباتر . هستندتر  تر و ارزاندکلهاي لتیس بزرگتر، قوی . شوند تقسیم می) پایه

   .باشند گیرند و در وسط بلوارها قابل نصب می هستند و جاي کمتري می

ها،  ها، بوستان ها، پارك هاي بزرگ مانند استادیوم هاي روشنایی، معمولا براي روشنایی محوطه برج
هاي دولتی و  اختمانها، س هایی نظیر بیمارستان ي ساختمان ها، محوطه ها، میادین، خیابان تفرجگاه

استفاده  …ها و  ها ، پل ها، تقاطع ها، پایانه ها، استادیوم ها، میادین، فرودگاه کارخانجات و شرکت
   .شوند می

هاي  توانند برابر استانداردها نمونه هاي داخلی می اي ندارند و شرکت تکنولوژي چندان پیچیده
واخت، بدون خیرگی، به سبب ارتفاع زیاد پخش نور گسترده و یکن  .مختلف آن را تولید کنند

  .ها، از مزایاي آنهاست برج

شود که به  ها از سیستم مکانیزه فرود و صعود سبد پروژکتور استفاده می گاهاً روي این پایه
توان پروژکتورها را بالا و پایین برد و این تکنولوژي، سرویس و نگهداري برج را  ي آن می وسیله

ها، دیگر نیاز به  نماید، زیرا براي تعمیر و نظافت پروژکتور و یا تعویض لامپ آسان و ارزان می
جرثقیل نبوده و تعمیرکار به آسانی می تواند به کمک سیستم کنترلِ میکروپروسسوريِ نصب شده 

 . ها و یا تعمیر پروژکتورها نماید ، اقدام به تعویض لامپ)نورانی(ي برجِ روشنایی  در داخلِ بدنه

متر بیشتر رایج  30تا  12هاي  تواند بسته به کاربرد آنها متفاوت باشد، ارتفاع ها می این برج ارتفاع
  .است

وجهی ساخته  16و  14، 12، 8، 6ي اصلی برج، به صورت هرمِ ناقص، با توجه به ارتفاع،  بدنه
 شود و به ترتیب  می

  .زه استپوشش بدنه گالوانی. نماید قطر بدنه از بالا به پایین تغیر می
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دستگاه  30تا  24، 16، 12، 8، 6، 4تعداد پروژکتورهاي قابل نصب روي برج روشنایی تلسکوپی از 
وات و  1000×1وات،  400×2وات،  400×1توان از انواع پروژکتورهاي روشناییِ  متغیر بوده و می

  .وات استفاده نمود 1000×2

ي  در تابلویی مجزا در داخل بدنه …هاي کنترل و فرمان، مدارهاي حفاظتی و گاهی سیستم
  .گردد شود که موجب ایمنی بیشتر و اشغال فضاي کمتر می هاي روشنایی تلسکوپی نصب می برج

براي اینکه وسایل پرنده، مانند هواپیما و هلیکوپتر، بتوانند برج را ببینند، در بالاي برج یک چراغ 
  .شود اعلام خطر نصب می

برج، اجزاي الکتریکی و الکترونیکی برج را در برابر صاعقه، رعد و برق ي برقگیر در نوك  نصب میله
  .و ابرهاي باردار محافظت می نماید

گردد  اي طراحی می هاي نوريِ تلسکوپی، سیستم صعود و فرود سبد پروژکتور به گونه در برخی برج
مانند استفاده از موتور . گردد که از ایمنی و حفاظت بالایی برخوردار باشند و از قطعاتی استفاده می

گیربکس دوبل، مدار کنترل و فرمان مناسب با قطعات مرغوب، سیستم قفل اینتر لاك اتوماتیک 
  …و

براي مقاصد نظامی و امدادرسانی و مخابراتی کاربرد دارند که ) سیار(هاي تلسکوپی متحرك  دکل
      .شود ها نیز در ایران تولید می این مدل از دکل
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  ):Suspension Towers(دکلهاي آویزي 

هر گاه مسیر خط انتقال نیرو مستقیم باشد و یا انحرافات ناچیزي داشته باشد از دکلهاي آویزي 
) Tangent(به این نوع دکلها بدلیل قرار گرفتن در مسیر مستقیم، دکلهاي عبوري . گردد استفاده می
   .شود نیز گفته می

 

 

 

 

  
  

  

  

  

  ):Tension Towers(دکلهاي زاویه 

به عنوان مثال اگر در مسیر . گاهی اوقات لازم است مسیر خط به چپ یا راست منحرف گردد
باشد که در آنجا مجبوریم مسیرها را  گذاري انجام شود، مسیر داراي پیچ و خم می کوهستانی برج

این . هاي زاویه استفاده می شود ي انحراف از دکل در نقطه. بصورت خطوط شکسته به هم متصل کنیم

www.collegeprozheh.ir        کالج پروژه



7 
 

) Suspension(آلات مصرفی نسبت به دکلهاي میان مسیري  دکلها از لحاظ بارگذاري و آهن
  .باشند میتر سنگین

که در انتهاي خط انتقال یا مناطق خاص ) Terminal Tower(لازم به ذکر است، دکلهاي انتهایی 
با ) Tension Towers(یروهاي یکطرفه، از نوع دکلهاي کششی گردد بدلیل تحمل ن استفاده می

  .باشند بیشترین زاویه می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي انتقال برق تلسکوپی دکل

  .هاي روشنایی تلسکوپی است هاي برق تلسکوپی، شبیه پایه ساختار دکل

 1386سال  کیلوولت، براي نخستین بار در 132ي  ها در یک خط چهار مداره اي از این دکل نمونه
  .در خوزستان استفاده شد

به طوري . هاي مشبک خرپایی محیطی، اشغال فضاي بسیار کمتر است ها به دکل مزیت این دکل
متر  3متر، براي استقرار تنها به  50کیلولت، با ارتفاع  400که یک دکل تلسکوپی براي خط انتقال 

  متر مربع فضا خواهد داشت 125به  مربع فضا نیاز دارد، اما یک دکل خرپایی مشابه، نیاز
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شود در شهرها، که فضا کمتر و قیمت زمین بسیار بیشتر  هاي تلسکوپی باعث می این ویژگی دکل
  ي اول براي خطوط انتقال نیروي درون شهري باشند هاي تلسکوپی گزینه است، دکل

  هاي تلسکوپی معایب دکل

هاي  این مورد مخصوصا در مورد دکل. ن آنها اشاره شده استهاي تلسکوپی به بد منظر بود از معایب این دکل
  .هاي روشنایی انتقال نیرو مطرح است تا دکل

  هاي تلسکوپی انتقال نیرو، از باب شایعاتی است که در مورد احتمال مشکل اصلی مردم با این دکل

ست ندارند یک دکل فشارقوي اصولا مردم دو. شود هاي برق فشار قوي مطرح می زا بودن پایه بیماري و سرطان
ها  هاي روشنایی فشارقوي، با توجه به اینکه ولتاژ این دکل در مورد دکل. شان عبور کند برق از وسط کوچه

هایی است که در این  ها و نورافکن هاي مردم احتمالا بیشتر از جانب تکنولوژي لامپ چندان بالا نیست، نگرانی
ي ماورا بنفش تولید شده  ها، اشعه وجود دارد که بر اثر حرارت زیاد این لامپاین احتمال . رود ها به کار می دکل

   .بیش از حد مجاز باشد و براي کسانی که طولانی مدت در معرض تابش آنها قرار گیرند خطرآفرین شود
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 رعایت حریم 

ار را تاثیرگذ رعایت حریم خطوط فشار قوي یکی از مهم ترین عواملی است که می تواند خطرات
   :کاهش دهد، این حریم ها به شرح زیر است

  

  

  

  

تعاریف و   اصطلاحات

مقدار نیرویی که اگر سیم در نقطه اي پاره شود لازم است تا در همان نقطه ):Tention(کشش
و واحد آن  نمایش می دهندTاعمال گردد تا سیم شکل سابق خود را حفظ کند کشش را راحرف 

Kgاست. 

از نقاط اتصال هادي به دو برج  بزرگترین فاصله قائم بین منحنی سیم و خطی که:)sag(فلش
  .نمایش می دهندFمجاور می گذرد را فلش می نامند و با حرف 

 

  

  

نشان می Sبه فاصله افقی بین دو برج متوالی اصطلاحا اسپن می نامند و با حرف ):Span(اسپن
  :استدهند واحد آن متر است و انواع آن بصورت زیر 
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  )Normal Span(اسپن معمولی

   .نمایش می دهند)Sn(فاصله بین دو پایه در محاسبات اولیه را اسپن معمولی 

مقدار متوسط اسپن موجود در خط انتقال را اسپن متوسط )Average span(اسپن متوسط
 نمایش می دهندSavگویند و با 

n:تعداد اسپن ها  

اسپنی که در یک سکشن با :)Ruling Span(اسپن معادل طراحی بعد از پایه گذاري روي پروفیل
   توجه به طول اسپن هاي آن سکشن محاسبه می شود

  

  

فاصله افقی بین دو نقطه مینیمم منحنی سیم در دو ):Weight Span(اسپن قائم یا اسپن وزن
  نمایش می دهندSvاسپن مجاور را اسپن وزن و با 

 

  )Wind Span(اسپن افقی یا اسپن باد

   .می گویند)Sw(افقی  به فاصله افقی بین وسط دو اسپن مجاور اسپن باد یا اسپن
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اسپنی که براي آن طوفان و زمستان سخت ترین شرایط بوده و :)Critical span(اسپن بحرانی
حد اکثر کشش سیم را بوجود می آورند براي اسپن هاي کوتاهتر از اسپن بحرانی زمستان و براي 

نمایش می Scاین اسپن را با .اسپن هاي بلند تر  اسپن بحرانی طوفان سخت ترین شرایط است
  .دهند

اسپنی که با توجه به حداکثر فلش سیم و رعایت فاصله الکتریکی مجاز برج بدست :اسپن الکتریکی
 .نمایش می دهندSeمی آید آن را با 

قسمتی از مسیر خط که محدود به دو برج کششی بوده و مابین آن تعدادي :)Section(سکشن
 .برج آویزي قرار می گیرد را اصطلاحا یک سکشن گویند

واحد طول سیم را پارامتر می گویند و آن   نسبت کشش افقی سیم به وزن)Parameter پارامتر(
   نمایش می دهندaرا با 

  

  )UTS(حداکثر مقاومت کششی

سیم شروع به پاره شدن خواهد نمود آن را با  مقدار مقاومت کششی است که اگر به سیم وارد شود
UTSنمایش می دهند واحد آن کیلوگرم است  

طبق قانون هوك نسبت تغییر تنش به تغییر ازدیاد ):Module of Elasticity(مدول الاستیسیته
واحد آن کیلوگرم بر .نمایش می دهندEطول نسبی سیم را مدول الاستیسیته گویند و با حرف 

  .ستمیلیمتر مربع ا

(kg)(m)
( )

Ha kgW
m


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نسبت تغییر طول نسبی ناشی از حرارت به :)Linear Expantion Coeff(ضریب انبساط خطی
نمایش می دهند واحد آن یک بر       تغییر درجه حرارت را ضریب انبساط خطی گویند و با حرف

   .درجه سانتی گراد می باشد

عبارتند از منحنی ریسمانی که کاملا قابل انعطاف بوده ):Catenary(منحنی سیم یا منحی شنت
و از دونقطه نگهدارنده آن آویزان شده و تحت بار گسترده و یکنواختی نظیر وزش قرار گرفته 

 .منحنی سیم تحت درجه حرارت هاي مختلف شکل هاي مختلفی خواهد داشت.باشد

ه منظور رعایت فاصله مجاز هادي از زمین بایستی بیشترین افت سیم ب):Hot Curve(منحنی گرم
بدین منظور منحنی گرم را با توجه به حداکثر درجه حرارت هادي رسم می .در نظر گرفته شود

این درجه حرارت بستگی به دماي محیط تابش خورشید و تشعشع توان انتقالی از هادي و .کنیم
  .جریان اتصال کوتاه دارد

این منحنی در حداقل درجه حرارت و بدون یخ و باد و با در نظر ):Cold Curve(سردمنحنی 
بدیهی است در این حالت هادي داراري بیشترین .گرفتن مدول الاستیسیته اولیه انجام می گیرد

ازین منحنی براي کنترل نیروي بالا برنده و انحراف زنجیر مقره استفاده می .کشش می باشد
 .رارت محیط با توجه به موقعیت جغرافیایی آن منطقه تعیین می شودحداقل درجه ح.شود

این منحنی به منظور رعایت فاصله مجاز بین هادي و زمین در :منحنی فاصله مجاز هادي از زمین
طریقه ترسیم آن به .شرایط بیشترین فلش ممکن با فاصله اي ثابت زیر منحنی گرم رسم می شود

یم بین منحنی گرم و منحنی مزبور مساوي و به اندازه فاصله مجاز اینگونه است که تمام خطوط قا
   .هادي تا زمین باشد

به وسیله اي که منحنی هاي مختلف سیم روي آن رسم گردیده و جهت برج )Template(تمپلت
  .گذاري مورد استفاده قرار می گیرد

  


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وضعیت زمین و عوارض موجود در  دید از بالاي مسیر خط انتقال که نشان دهنده ي :)plan(پلان
  حاشیه باند مسیر عبور خط می باشد را پلان گویند

  

  

دید از روبروي مسیر خط انتقال انرژي را که نشان دهنده ي پستی و بلندي :)Profile(پروفیل
در حقیقت برشی از محور مرکزي خط انتقال و زمین .هاي مسیر عبور خط انتقال انرژي می باشد

 .هدرا نشان می د
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  فصل دوم

  مسیریابی خطوط انتقال انرژي
خطوط انتقالی که انرژي را از محل تولید به محل مصرف انتقال می دهند باید از مسیر مناسبی 

عبور کنند، مسیر هاي مختلفی براي اتصال دو نقطه وجود دارد که باید مسیري انتخاب نمود که 
  .نکات زیر حتی الامکان در آن رعایت شده باشد

 .کوتاهترین طول براي خط انتقال انرژي انتخاب شود-1

 از ایجاد زوایاي بی مورد اجتناب شود-2

 .از مناطق کوهستانی خیلی سخت و همچنین در دامنه هاي با شیب تند عبور نکند-3

فرودگاه ، اتوبان ،  مناطق مسکونی با تراکم زیاد، شهرك ها (مناطق شهري و توسعه آن ها -4
 .رفته شوددر نظر گ...)و

در عبور از مناطق ارتشی ،میدان هاي رزمی و یا سایر مناطقی که نیروهاي مسلح دولتی -5
  .مستقیم یا غیر مستقیم در آن فعالیت دارند مسایل ایمنی گاملا رعایت شود

حتی الامکان (جاده،راه اهن،اتوبان،لوله آب و گاز،نفت و کلیه موارد ازین قبیل با زاویه مناسب -6
 .قطع شود)90 نزدیک

گاز و  –نفت  –در صورت موازي بودن خط با جاده ، راه آهن ،راه هاي اصلی ،اتوبان ها ،لوله آب -7
 .خطوط تلفن طول موازي کنترل شود تا القا ولتاژ از مقدار مجاز بیشتر نگردد

قطع  )درجه 90حتی الامکان (دره ها ،رودخانه ها در نقاط     کم عرض  و با زاویه اي مناسب -8
  .شود تا در اثر سیلاب ها خطراتی براي خط وجود نداشته باشد

 دسترسی به مسیر امکان پذیر باشد تا نصب و تعمیر خط به راحتی صورت گیرد-9
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ورودي خروجی خط در محل پست ها مناسب باشد تا در آینده توسعه پست و اضافه نمودن -10
 .تعداد ورودي ها و خروجی ها امکان پذیر باشد

توسعه آینده در مسیر ممکن بوده  و طرح هایی که در آینده در مسیر ممکن است از نظر -11
 . خطوط و یا پروژه هاي دیگر اجرا شود بررسی گردد

 .جنس خاك و نوع زمین و مقاومت مکانیکی آن بررسی  شود-12

 در مناطق کوهستانی به مساله ریزشی بودن کوه ها توجه شود-13

 ا و شالیزار ها عبور نکندمسیر از باتلاق ه-14

مسیر خط از مناطقی که داراي هواي آلوده بوده و باعث آلودگی زیاد مقره می شود عبور -15
 .نکند

براي اجتناب از وارد کردن خسارت به کشاورزان و منابع طبیعی سعی شود خط تلاقی -16
خط می بایست 1درجه کمتري با باغات ،جنگل ها و روستا ها و غیره داشته باشد زیرا در حریم 

  .تمام ساختمان ها  تخریب و درختان قطع شود

بنابرین بعد از تعیین شدن محل پست ها و خروجی خطوط از پست ها و با توجه به نکات بالا 
  :مسیر تعیین می گردد که مراحل آن بیان می شود

دره ها، رودخانه ها، کوه ها، (براي تعیین مسیر ابتدا روي نقشه معمولی با توجه به عوارض زمین 
مناسب ترین مسیر را پیدا کرده و سپس از منطقه مورد نظر عکس هاي ...)جاده ها، شهر ها و 

هوایی تهیه می نمایند و مسیر بدست آمده روي نقشه را روي عکس هوایی گرفته شده منتقل می 
عدي نشان می وسیله اي که عکس هاي هوایی گرفته شده را بصورت سه ب(کنند و با استریوسکوپ

 . مسیر را دقیق بررسی کرده اصلاحات لازم را انجام می دهند)دهند
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در مرحله بعد مسیر بدست آمده را مورد بازدید قرار می دهند و عوارض طبیعی و مصنوعی از 
نزدیک دیده می شوند اصلاحات لازم در این مرحله نیز انجام می گیرد و نقشه تصحیح می شود 

این علامت (در نقشه مشخص است روي زمین علامت گذاري می شود سپس نقاط زاویه که 
دایره اي به شعاع -گذاري باید بصورتی باشد که در هنگام نقشه برداري مجدد کاملا مشخص باشد

  )متر با گچ سفید20

جاده –حال براي اینکه تمام اصلاحات انجام شده روي نقشه منعکس باشد  و طرح هاي عمرانی 
منظور شده باشد دقیقا از خود مسیر عکس برداري هوایی .. و –مراکز صنعتی  – ساختمان ها -ها

 –کوهستان -مثلا کویر(می شود و در این عکس برداري مقیاس هاي مورد نیاز استفاده می شوند
  )در هر قسمت مقیاس فرق می کند...و –شهر  –جنگل 

عکس ها را  کنار هم بصورت بعد از عکس برداري هوایی اضافات و پوشش ها حذف می کنند و 
در (موزاییک می چینند و بار دیگر از آنها فیلم تهیه می کنند و بار دیگر از آنها فیلم تهیه می کنند

سپس  روي فیلم مسیر نهایی را پیاده می )یک فیلم و در صورت طولانی بودن مسیر در چند فیلم
 .کنند و اوزالید گرفته و مورد استفاده قرار می دهند

با استفاده از عکس هاي جدید با دید استریوسکوپی مسیر را دقیق تر مطالعه می کنند و باز  حال
  .در صورت لزوم اصلاحات انجام می شود

بار دیگر گروه مسیر یاب مسیر را دقیق تر طی می کنند و از نظر ریزشی بودن زمین، جنس زمین 
انه ،کوه ها و دره ها و راه ها مشخص و غیره بطور دقیق بررسی می شود و چگونگی عبور از رودخ

می شود سپس در نقاط زاویه پرچم زده می شود و نقشه هاي هوایی و جغرافیایی را کامل می 
 کنند 

سپس اصلاحات نهایی را وارد می کنند نقاط ابتدا و انتها تعیین  و چگونگی مسیر در ورود و خروج 
عیین شده و فاصله تقریبی بین زوایا را به پست ها مشخص می شود محل و مقدار زاویه نیز م

  .تعیین می کنند و اطلاعات فوق را در اختیار نقشه بردار قرار می دهند
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  نقشه برداري
نقشه برداري یکی از ملزومات طراحی و اجرا پروژه هاست و نقشه بردار مجموعه اطلاعات لازم 

 .ار مسئولین مربوطه قرار می دهندبراي طراحی و اجرا خطوط انتقال نیرو را بصورت نقشه در اختی

نقشه برداري عبارتند از برداشت عوارض طبیعی و مصنوعی جزئی زمین مانند تپه ها،دره 
  ...ها،ساختمان ها،جاده ها،پایه ها و

 اساس نقشه برداري اندازه گیري طول و ارتفاع و زاویه بین دو امتداد است

 :اندازه گیري طول

متر،دوربین :وسایل اندازه گیري طول عبارتند از . دازه گیري می شوداصولا طول بصورت افقی ان  
  GPSتئودولیت و 

  مقیاس
فواصل طبیعی و عوارض طبیعی با یک نسبت مشخص شده روي نقشه پیاده می شوند این نسبت 

 :این مقیاس معمولا بصورت زیر تعیین می شود.را مقیاس نقشه گویند

 تقسیم بر فاصله افقی همان دو نقطه روي زمینفاصله دو نقطه روي نقشه =  مقیاس

متر روي زمین 50باشد یعنی یک سانتی متر روي نقشه برابر 1/5000مثلا اگر مقیاس نقشه اي 
 .است

تمام نقشه ها و عکس هاي هوایی داراي مقیاس هستند و مقیاس نقشه هاي هر طرح بر اساس 
  .طرح و نیاز مشاوران آن انتخاب می شود شرایط آن

www.collegeprozheh.ir        کالج پروژه



18 
 

مورد نقشه هاي خطوط انتقال دو مقیاس را تعیین کرده اند که در تمام طرح ها استفاده می  در
 :شود

 1/2000:مقیاس طولی 

 1/500:مقیاس عرضی 

  خطا
خطاي دوربین، خطا ي اندازه گیري برداشت،خطاي تراز کردن : خطا هاي ممکن عبارتند از 

 کردن نقاط روي کاغذ وسایل،خطا در استقرار دوربین،خطاي ترسیمی در پیاده

خطاي ترسیمی از بقیه خطاها مهم تر است که به دقت نقشه کش و قطر نوك مداد یا راپیت 
در 0.2میلیمتر است ولی معمولا مجاز آن را 0.1بستگی دارد براي ماهر ترین نقشه کش این خطا

  .نظر می گیرند

 :و مقیاس ها خواهیم داشت0.2با توجه به خطاي مجاز 

mm100=500*0.2=خطاي ارتفاعی مجاز  

mm400=2000*0.2=خطاي طولی مجاز  

براي هماهنگی و یکنواختی در نقشه ها ي مسیر خطوط انتقال سازمان نقشه برداري ایران قوانینی 
 :تنظیم کرده است که با توجه به آنها پلان و پروفایل تهیه می شود و موارد مهم آن عبارت است از

 کالک میلیمتري:نوع کاغذ-1

سانتی 35سانتی متر و براي مسیر دشت 75متر عرض براي مسیر کوهستانی 2ابعاد کاغذ طول -2
 متر

  .گویندsheetبه هر نقشه به ابعاد فوق یک 

www.collegeprozheh.ir        کالج پروژه



19 
 

اطلاعاتی از قبیل شماره صفحه،نام پروژه،نام منطقه،ولتاژ خط،نوع سیم اصلی؛نوع سیم :سربرگ
ارتفاعی،مقیاس طولی،مقدار کیلومتر  گارد،حداکثر کشش مجاز سیم،اسپن معادل طراحی،مقیاس

مسیر در آن صفحه،شماره پایه هاي آن صفحه،تاریخ تهیه و نام شرکت هاي کارفرما و مشاور و 
  .و در سمت چپ نقشه پلان و پروفیل واقع می شود.پیمانکار در آن نوشته می شود

 قوانین

 میلیمتر بسته به مورد بر طبق استاندارد0.4تا0.13از :ضخامت خطوط

ارتفاع کلیه نقاط ،فاصله بین ایستگاه ها،شماره ایستگاه ها ، طول مسیر و فاصله بین پایه ها بین 
پلان و پروفیل نوشته می شود و شماره و نوع و ارتفاع پایه و نوع مقره مقدار وزنه و نوع فونداسیون 

 .در بالاي پروفیل نوشته می شود

 متر از برگ قبلی تکرار می شود100در ابتداي هر برگ به مقدار : پاشنه نقشه

Match-line خطی که در انتهاي یکsheet و در ابتداي یکsheet بعد از پاشنه (بعد
 رسم می شود و با تطبیق آن دو یک نقشه پیوسته داریم)نقشه

تا فاصله )فاصله و زاویه آنها(کیلیومتري و فرودگاه 3پایه هاي مخابراتی و رادیو تلویزیونی تا فاصله 
  یلومتري خط باید روي نقشه مشخص شوندک5

 :علایمی که در نقشه ها بکار می روند دو دسته اند

 علایم پروفیل-1

  علایم پلان-2
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 علایم پروفیل

علایمی که در پروفیل بکار می روند محدود و فقط براي بیان ارتفاع  موانع و پروفیل جانبی،   
  بکار می روند...جاده و

  علائم پلان
در . طبیعی و مصنوعی زمین است  در پلان بکار می رود نشان دهنده تمامی عوارض علائمی که

  پلان ممکن است بجاي علامت،کلمه انگلیسی آن نوشته شود

  جدول علائم پروفیل
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 علائم پلان
بعد از تهیه شدن پلان و پروفیل و پایه گذاري روي آن ، محل پایه ها که در پلان و پروفیل 

شده است روي زمین انتقال داده  و چون محل دقیق پایه ها معلوم است زمین در محل مشخص 
هاي فوق با دقت بیشتري بازدید می شود و چنانچه اصلاحاتی از قبیل تغییر محل پایه در امتداد 
  خط یا تغییر قسمتی از مسیر لازم باشد صورت می گیرد و در پلان و پروفیل نیز منعکس می شود
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  نمونه اي از پلان و پروفیل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فشار متوسطمسیر یابی خطوط 
 مشخص نمودن هادي مناسب با توجه به قدرت انتقال مورد نیاز -1

  نکاتی که در انتخاب  هادي مناسب باید مد نظر قرار داد از قرار زیر است

  :حداکثر جریان مجاز هادي ) الف

مورد نیاز ، جریان عبوري از هادي را بدست آورده و با درنظر گرفتن این جریان و  براساس توان 
ضریب همجواري ، ضریب عمق دفن خاك ، ضریب (حداکثر جریان مجاز هادي ها و اعمال ضرایب 

 هادي مناسب را انتخاب می کنیم...)  دما و 
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  :افت ولتاژ ) ب

د نظر و جریان عبوري ، افت ولتاژ ته خط را با در نظر گرفتن مقاومت و اندوکتانس هادي مور
محاسبه نموده و اگردر صد افت ولتاژ بدست آمده در محدوده مجاز قرار نداشت می بایست سطح 

 .مقطع هادي را تغییر داد

  :حداکثرجریان اتصال کوتاه ) ج

ن با محاسبه حداکثر جریا. هادي هاي مختلف قدرت تحمل جریان اتصال کوتاه مختلفی دارند
اتصال کوتاه و مقایسه آن با حداکثر جریان اتصال کوتاه مجاز هادي هاي مختلف می توان هادي 

  .مناسب را انتخاب کرد

 : حداقل جریان اتصال کوتاه ) د

به دلیل عدم . براي انتخاب فیوز حفاظت کننده نیاز به محاسبه حداقل جریان اتصال کوتاه میباشد 
  در بعضی مواقع می بایست هادي انتخاب شده را عوض کرد ، تنوع فیوز هاي حفاظت کننده 

 مشخص نمودن اسپان اقتصادي باتوجه  به شرایط منطقه -2

با توجه به شرایط آب وهواي منطقه و سطح مقطع هادي مورد استفاده براي اسپن هاي مختلف 
  .محاسبات انجام داده و اقتصادي ترین اسپن را انتخاب میشود

 ت وارتفاع پایه هامشخص شدن قدر -3

در حین انجام بازدید مسیر و مشخص شدن فواصل پایه ها و زوایاي آن بایستی ارتفاع پایه ها با 
 .توجه به حریمها مشخص گردد

قدرت پایه ها          ... پایه ، اعم از نیروي کشش شبکه ، نیروي باد و براساس نیرو هاي وارد بر  
  می شوده انتخاب با محاسبات توسط نرم افزار مربوط
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  نکات قابل توجه
 یافتن مسیر مناسب 

  ، با توجه به چند مرتبه بازدید از محل شروع تا محل مورد نظر و توجه به حریم  لوله گاز
مسیر مناسب انتخاب .....  کابل مخابرات ، لوله آب ، چاه فاضلاب ، شبکه برقداردیگر و

 . میشود
  نصب پایه و انتخاب نقاط کاندیدمشخص نمودن نقاط مناسب براي زوایا و 

  جابجا کردن نقاط زوایا بین نقاط کاندید و در نتیجه انتخاب مناسب ترین مسیر با کمترین
 زاویه

  پس از  بازدید از مسیر شبکه باید نقاط زاویه با نصب ژالون ویا سنگ چینی مشخص شده
نمودن تعداد و درجه و در انتها تصمیم نهایی جهت طرح پیشنهادي مناسب ، با حداقل 

زوایا ، عدم عبور از عرض جاده ، قرار نگرفتن شبکه در نقاط دوردست و نامناسب اتخاذ 
  .کرد

   استفاده از دوربین و مشخص نمودن نقاط میانی 

    از امکانات دستگاه استفادهGPS در انجام طراحی بهتر 

  زمان بازدید از محل ، بهتر است با استفاده دستگاه GPS انتخابی را مشخص کرده   مسیر
و نقاط زاویه و دداند را علامت گذاري نمود و در انتخاب مسیر بهینه با کمترین زاویه و 

  درجه استفاده کرد
 جلوگیري از اختلاف ارتفاع زیاد در هنگام انتخاب نقاط کاندید مجاور 

  در طراحی وجانمایی شبکه بایدحداقل  مقدار اختلاف ارتفاع رارعایت و چگونگی انجام سیم
جهت (را مدنظر قرارداد  )اپلیفت(کشی و مقدار نیروي وارد شده به سمت بالا به پایه 

  )محاسبه اپلیفت بایدفلش درحداقل دما محاسبه شود
  کاربردهاي دوربین و خطاهاي مربوطه 
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 دوربین چشمی. 1

  دوربین تئودولیتم. 2

  :مسیر یابی در
  هاي مسطح و بکر در زمین .1

  هاي تپه ماهور در زمین .2

  هاي کوهستانی در زمین .3

  در مجاورت جاده هاي بزرگ و ترانزیت .4

  در نزدیکی شهرها. 4.1

  دور از شهرها. 4.2

  در مجاورت جاده هاي فرعی .1

   در مجاورت جاده هاي موجود در زمین هاي کشاورزي .2

 در  داخل شهر  .3

 نکات مهم

  مسیر انتخابی باید با حداقل طول شبکه هدف مورد نظر را برآورده سازد  

  جهت تسهیل در عملیات احداث ، نگهداري و تعمیرات بهره برداري تا     

 حد امکان باید مسیر انتخابی در نزدیکی جاده طراحی شود  
  پایداري شبکه می شودکاهش تعداد زوایا و درجه آنها باعث افزایش  
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  در طراحی شبکه بایدتا حدامکان نکات مهم جهت احداث شبکه از جمله امکان نصب
  توسط جرثقیل، قرارنگرفتن پایه ها در آبرفتها یا تپه ها مد نظر قرارگیرد

  اجراي ادامه شبکه وگرفتن تیاف ازآن بدون نصب پایه هاي اضافی  در آینده باید به
  سهولت انجام گیرد

 مشخص نمودن زوایاي کلی و برگشت ناپذیر -1.2

نیازي به طراحی شبکه  زیردر جاده هایی با پیچ وخم زیاد یا برگشت پذیر وطول کوتاه مانند شکل 
  .در امتداد جاده نیست

 

  

  

  

  

 

  

  
در جاده هاي اصلی با عبور ومرور زیاد وترانزیت ، تا حد امکان نباید شبکه از عرض جاده عبور کند 

صورت عبور شبکه از عرض جاده مقدار کلیرانس مجاز باید مد نظر قرارگرفته واز پایه هاي در 
  .بلندتر استفاده گردد

www.collegeprozheh.ir        کالج پروژه



28 
 

:                                                                                                                   مهمنکته 
کشاورزي وزمینهایی با کاربري غیر مسکونی وخارج شهري مجاز احداث شبکه از روي زمینهاي 

   .بوده ودراین نوع تا حد امکان، شبکه باید بدون زوایا یا دداند اضافی طراحی شود

 :تعیین نقاط دداند  -1.3

 روش سنتی -1.3.1  

نقاط زاویه بر روي زمین و بررسی مسیر راست رو و ) برجسته نمودن ( مشخص نمودن   
ن نقاط زاویه و سپس در صورت نیاز اصلاح موقعیت زاویه و پس از تثبیت نقطه زاویه و بی  شبکه 

 شروع پیکتاژ با توجه به اسپان اقتصادي  

 روش جدید -1.3.2  

و  نقاط زاویه اي که بر روي زمین برجسته شده است بررسی می گردد GPSبا استفاده از   
با جابجایی نقاط زاویه بهترین  Googel Erathو   UTMاز پیاده سازي نقاط روي نقشه   پس 

مسیر را با کمترین زاویه شناسایی و سپس جهت پیاده سازي به موقعیت محل مراجعه   
  .و مطابق روش قبلی نسبت به پیکتاژ اقدام می گردد  نموده 

 مسیر یابی در زمین هاي تپه ماهور  -2

 :تی بر موارد زیر توجه کردعلاوه بر موارد ذکر شده فوق در زمین هاي تپه ماهور بایس

محل پایه ها به گونه اي پیکتاژ گردد که شبکه حتی الامکان به صورت افقی باشد و از پایین  -2.1
 .و بالا شدن پایه ها خصوصاً پایه هاي مجاور خودداري گردد

  روش غلط
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  روش صحیح

  
 .از نصب پایه در محل هاي خط القعر جداً خودداري گردد -2.2

توجه به مطلب فوق بایستی کلیرانس شبکه تا نقاط بالایی تپه ها کنترل و با در با  -2.3
 .نظر گرفتن آن طراحی انجام گردد

در صورتیکه مجبور باشیم از اسپان هایی بالاتر از اسپان اقتصادي محاسبه شده  -2.4
 :استفاده کنیم موارد زیر بایستی مورد توجه قرار گیرد 

 ها قدرت پایه  - 2.4.1     

 تعداد پایه ها - 2.4.2  

 نیاز به مهار - 2.4.3  

 مقاومت مکانیکی سیم - 2.4.4  

  فاصله فازها - 2.4.5  

 :بدست آوردن فاصله فازمجاز به صورت تجربی

 .میتوان تقریبا فاصله فاز مجاز رابدست آورد 100با تقسیم طول اسپن برعدد 
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 متر میباشدکه دراین صورت با  1/5متري تقریبا  150فاصله فاز مجاز اسپن : مثال
 .انتخاب آرایش مناسب میتوان فاصله فاز مجاز رارعایت نمود

متر به بالا در طراحی 250سعی شود از اسپن هاي خیلی بزرگ مثل    : نکته 
 .استفاده نگردد

طراحی باید طوري انجام شود که حداقل تجهیزات در شبکه استفاده :    نکته 
باید آرایشی را پیشنهاد داد که نیازي به استفاده از مقره شود مثلا در دداندها 

 .سوزنی نباشد

  :نکته 

متر باشد پایه باید دداند شود ولی  4الی  3درصورتی که اختلاف ارتفاع بیش از 
درصورتی که کمتر ازاین مقدار و طول اسپن زیاد باشد میتوان آرایش آویزي را پیشنهاد 

 .داد

 پدیده گالوپینگ 

یخبندان ودرصورتی که قطر یخی حول محور سیم ایجادشده باشد وباتغییر درشرایط 
درجه حرارت به گرما باعث ذوب و رها شدن یخ ها شده که تنش ناگهانی به سیم وارد 

 .میکندو این پدیده راگالوپینگ می نامند

 :نکته 

د درجه باید پایه دربرایند نیرو نصب شو 90درمناطق روستایی وغیرشهري و زوایاي 
متري  3و   2/4وجهت اینکه در این زاویه فاصله فازها زیاد نزدیک نشود از کراس آرم 

  .میتوان استفاده کرد
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  :نکته 

درمناطق شهري به علت اینکه اسپنها کوتاه بوده و ملاك محل نصب پایه ،جداول و 
عرض خیابان میباشدو ممکن است برروي پایه ها ، شبکه فشارضعیف و چراغ لاك پشتی 

پایه رادرراستاي  نصب شود لذا به علت اینکه ظاهرشبکه نامناسب نباشد بهتر است
 .شبکه و خیابان  اجراشود

 :نکته 

در زمان طراحی احداث یا بهینه شبکه باید چگونگی ومدت زمان خاموشی را مد نظر 
  .قرار داد

 در زمین هاي کوهستانی -3

دوم باید موارد زیر را نیز مد نظر  علاوه بر موارد ذکر شده در مسیریابی حالت اول و
 :قرارداد 

منظور از نقاط ثابت ، نقاطی است که در معرض ( شناسایی نقاط ثابت زمین  -3.1  
 . )قرار نداشته باشند... سقوط اجسام ، ریزش کوه ، رانش زمین و 

 شناسایی ایستگاههاي مناسب براي نصب پایه -3.2  

قاط شناسایی شده مناسب براي نصب پایه با پیدا نمودن مسیرهایی که از ن -3.3  
 .کمترین زاویه و کمترین فاصله تا ایستگاه بعدي عبور نماید

استفاده از دوربین براي انتخاب بهترین نقطه در محل ایستگاه مشخص  -3.4  
 شده براي نصب پایه
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توجه مشخص نمودن تعداد پایه در هر ایستگاه و نحوه آرایش کراس آرم با  -3.5  
  فاصله فازهابه 

 انتخاب یراق آلات مناسب در طراحی شبکه با توجه به کشش نهایی سیم ها  -3.6  

 در مجاورت جاده هاي بزرگ و ترانزیت -4

 در نزدیکی شهرها -4.1  

 استعلام حریم جاده -4.1.1    

 در نظر گرفتن کلیه موارد در بندهاي قبلی -4.1.2    

شروع عملیات پیکتاژ از چند متر خارج از حریم استعلام شده  -4.1.3    
  این فاصله با توجه به محدودیت هاي مربوط به نزدیکی شهرها انتخاب (     جاده 

  .)می گردد  

  نحوه عبور از داخل زاویه جاده -4.1.5
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  نحوه عبور از خارج زاویه جاده -4.1.6

  

  

  

  

  
 فرعیدر مجاورت جاده هاي  -5

 )رعایت حداقل حریم جاده ها ( حریم جاده  -الف 

 میزان اهمیت جاده -ب 

  در جاده هاي فرعی بستگی به اهمیت جاده از روش هاي مختلفی جهت پیکتاژ استفاده
 :می گردد 

 جاده هاي بزرگ و آسفالت -5.1  

  با آن رفتار در صورتیکه جاده فرعی از اهمیت بالا برخوردار باشد مطابق با جاده هاي اصلی  
   .می گردد  

 جاده هاي باریک ، مارپیچ و خاکی -5.2  

خاکی   مانند جاده هاي ( در صورتیکه جاده هاي فرعی از اهمیت کمی برخوردار باشد   
شبکه در کنار   که معمولاً این جاده ها به صورت مارپیچ می باشند ولی براي عبور ) غیر اصلی 
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فاصله منطقی از جاده می   ده حرکت نمود بلکه با حفظ آن لازم نیست مطابق با پیچ و خم جا
از پیچ و خم دار شدن شبکه و   توان با عبور مکرر از عرض جاده ضمن حفظ فاصله کلی با جاده 

 .ناپایداري آن جلوگیري گردد

 در مجاورت جاده هاي موجود در زمین هاي کشاورزي -6

 :نیز رعایت گردد  ضمن رعایت موارد مربوط به جاده هاي فرعی موارد ذیل

 .اختلاف ارتفاع جاده و زمین زیاد نباشد –1

 :نکته

پایه ها را میتوان در جاده  درصورتی که امکان بستن ودیوارکشی پشت پایه وجودداشته باشد
کشاورزي اجرا و سعی شود حدالامکان پایه ها درزمینهاي  احداث کرد درغیر اینصورت شبکه باید

  .احداث شود در مرز زمینهاي کشاورزي 

  

  

  

  

  

 .مسیر شبکه حتی الامکان تلاقی کمتري با زمین هاي کشاورزي ایجاد نماید -2

 .استفاده گردد  حتی الامکان از مرزبندي زمین هاي کشاورزي براي نصب پایه  -3
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 : نکته 

 درزمینهاي کشاورزي به علت سستی زمین تعداد زوایا را باید به شدت کاهش داد

 : نکته 

زمینهاي کشاورزي وزمینهاي نرم باید ابعاد گود تیر مقداري بیشتر از حد مجاز باشد تا سطح در 
 .اتکاي جسم سخت با جسم نرم بیشتر شده واستحکام نصب تیر بیشترشود

 با طول کم وبالا بردن استحکام مکانیکی  کاهش تعدادزوایا درجاده هاي فرعی برگشت پذیر
 درزمینهاي کشاورزي  شبکه

  

  

  

  

  

  

 در داخل شهر ها -7

 ... )اداره راه ، شهرداري ، دهیاري ، گاز ، مخابرات ، آب و ( استعلام از ارگان هاي مربوطه  -7.1

 ض.به علت احداث شبکه ف) متر  70الی  60حدود  ( استفاده از اسپان داخل شهري  -7.2

 طراحی شبکه با در نظر گرفتن شبکه فشار ضعیف و شبکه هاي دیگر -7.3

موقعیت هاي خاص جهت طراحی شبکه نیاز به تامل بیشتري دارد مثلا براي احداث کابل خود در
متري میتوان بانصب پایه هاي جدید بین  12نگه دار فشار متوسط درزیر شبکه دومداره با پایه 
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اسپنهاي موجود وبا حفر گود بیشتر از حد مجاز کابل خود نگهدار فشار متوسط و حتی شبکه 
 .ابدون تداخل ، زیر شبکه دومداره اجرا کردفشارضعیف ر

عمود بودن بر جدول یا مماس بودن بر آن ( طراحی شبکه با در نظر گرفتن موقعیت جدول  -7.4
( 

با توجه به نصب چراغ روي پایه هاي شبکه داخل شهري و به علت ظاهر شبکه  لذا در بعضی 
 مواقع نمی توان پایه هارادر برایند نصب نمود 

 راحی شبکه با توجه به حریمط -7.5

درزمان طراحی شبکه توجه به .رعایت حریم شبکه از اهمیت بسیارمهم وحیاطی برخوردارمیباشد
.....) فاضلاب و -مخابرات  –لوله آب  -لوله گاز  -دیوار  - پنجره  -بالکن (حریم هاي موجود مثل 

، موردتوجه قرارگرفته مهم بوده وحتی جهت مشخص شدن محل نصب پایه ها باید اطراف محل 
 .تازمان نصب با این حریم ها برخورد نداشته باشد

 ارتفاع شبکه -7.6

رعایت ارتفاع مجاز طبق جداول پیوستی در طراحی شبکه لازم بوده ودر عبور شبکه از عرض 
  .باید مورد توجه قرار گیرد.... خیابانها ،عبور از زیر یا بالاي شبکه دیگر و
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  محاسبات الکتریکی:سومفصل 
  

  

  

  

  

  

  

  

 انتخاب خط و هادي خط

براي تامین انرژي الکتریکی مورد نیاز یک منطقه و انتخاب ولتاژ و هادي هاي خطوط انتقال انرژي 
سال 10براي تغذیه نقاط مصرف آن منطقه، ابتدا بار ناحیه مورد نظر براي سال هاي آینده معمولا 

 می گردد آینده برآورد

 پس از تعیین.ب نقاط مصرف و توان مورد نیاز هر منطقه مشخص می شودبدین ترتی

مقدار توان مصرفی و نقاط مصرف ،بهترین شکل برق رسانی از لحاظ فنی و اقتصادي طراحی می 
   .در این مورد تمام امکانات مختلف و همه راه هاي ممکن بررسی می شود.گردد
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  ولتاژ هاي  استاندارد

کیلو 400-کیلو ولت230-کیلو ولت132-کیلو ولت63-کیلو ولت20عبارتند از ولتاژ ها بترتیب 
 .ولت می باشد

کیلو ولت در 20کیلو ولت بجاي 33در استان خوزستان وقسمتی از استان هاي مجاور آن ولتاژ 
کیلو نیز در استان خوزستان وفارس و سیستان 11همچنین ولتاژ .شبکه هاي توزیع بکار می رود

  .رفته است که در حال  حاضر از ردیف ولتاژ هاي استاندارد خارج گردیده است بلوچستان بکار

 .استفاده می شود66کیلو ولت از ولتاژ63در استان فارس بجاي ولتاژ

در ایران )400و230(و انتقال ) 132و63(و فوق توزیع)کیلو20(هادي هایی که براي خطوط توزیع
  .بکار می رود از جنس آلومینیوم فولاد هستند

 هادي هاي آلومینیوم فولاد

کیلو ولت سیم 63براي FOX,MINK,DOGکیلو ولت سیم هاي آلومینیوم فولاد 20براي ولتاژ 
کیلو 230و براي ORIOLE,HAWKکیلو ولت سیم هاي 132براي LYNX,PARTRIDGEهاي 

کیلو ولت سیم هاي 400و براي DRAKE,CANARY,CARDINADولت سیم هاي 
CURLEW,MARTINردیده اندانتخاب گ.  

لازم به توضیح است که در صورتی که نیاز به انتقال توان نسبتا زیاد با ولتاژ خاصی باشد با انتخاب 
در HAWKسیم با سطح مقطع بیشتر می توان توان مزبور را انتقال داد بطوریکه امکان استفاده از 

لت وجود کیلو و230در CURLEWکیلوولت و یا سیم 132در DRAKEکیلو ولت ویا سیم 63
 دارد

درصد در 5افت ولتاژ مجاز هم.براي هر خط انتقال انرژي ،قدرت انتقال و طول خط مشخص است
  نظر  گرفته می شود
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حال با در نظر گرفتن قدرت انتقالی و طول خط ،ولتاژ و هادي خط و تعداد مدارهاي آن و 
  .درصد تجاوز ننماید5همچنین ساده یا باندل بودنش طوري تعیین می شود که افت ولتاژ خط از 

مقطع 12سیم هاي آلومینیوم فولاد شامل  1360طبق  بخشنامه وزارت نیرو در خردادماه سال
استاندارد گردیده که براي طرح و اجراي خطوط انتقال ،فوق توزیع ، توزیع باید فقط از آنها 

 .وزارت نیرو لازم است استفاده کرد و براي استفاده از سیم هاي دیگر خارج از این استاندارد اجازه

از سهامی آلومتک سازنده سیم FOX,MINK,DOG,LYNXدر جدول مذکور مشخصات سیم هاي 
  .در ایران گرفته شده است
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