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 :چکيده

 ـتوزه هـاي    در شـبک   (ABC)1کابلهاي هوايي خودنگه دار   ز   برق، استفاده ا   تيکي از مهمترين راهکارهاي افزايش ايمني در صنع         يـا   عي

بررسي نرخ آمار بـرق گرفتگـي        . است بجاي سيمهاي لخت هوايي متداول     ٢(CC)هاديهاي هوايي روکش دار     تکنيک جديد   استفاده از   

يهاي هوايي مي تواند    مربوط به سيمهاي هوايي لخت در کشورهاي مختلف جهان حاکي از اين واقعيت است که روکش دار کردن هاد                  

اين امر در کنار مواردي همچون کاهش هزينه هاي بهره برداي، کاهش قطعيهاي             . گامي موثر جهت افزايش ايمني در صنعت برق باشد        

کاهش ابعاد کراس آرمهـا يکـي از        حفظ محيط زيست بلحاظ قطع شاخه درختان و مرگ پرندگان و نيز             کوتاه يا بلند مدت و همچنين       

 گسترش سريع و روز افزون جايگزيني هاديهاي روکش دار هوايي بجاي سيمهاي لخت در شبکه هاي فشـار متوسـط يـا                       دلايل اصلي 

اي لخت هوايي پرداخته شـده و       يهاي روکش دار در مقايسه با سيمه      در اين مقاله ابتدا به بررسي ويژگيهاي هاد       . فشار ضعيف مي باشد   

آنگاه بـا مطالعـه آمـاري از نـرخ     . رار مي دهيمقمورد توجه  در صنعت برق     افزايش ايمني    مزاياي اين نوع هاديها را خصوصاً از ديدگاه       

ناشي از سيمهاي لخت هوايي، استفاده از راهکار هاديهاي روکش دار را بجاي سيمهاي لخت در شـبکه هـاي            ي  برق گرفتگيها حوادث  

 .مي دهيشنهاد قرار ميپر ضعيف مورد هوايي فشار متوسط و فشا

  روکش داريي هوايهايع ، هاديتوزهوايي  ي، شبکه هاي، حوادث، برق گرفتگيمني ا:يديکلمات کل

 

  مقدمه‐۱

شبکه هاي توزيع از طريق کابلهاي زميني يا خطوط هوايي وظيفه تامين انرژي الکتريکي را براي مصرف کنندگان در شهرها و روستاها                  

 اخـذ   ينـه هـا   ي، هز يرا بـه کانـال کش ـ     ينه ترند ز  يار کم هز  ي بس يني زم يستمهاي برخلاف س  يي هوا يستمهاي س يبطورکل. بر عهده دارند  

ازطـرف  . ستي ن يازي ن ينيرزميزات ز يژه ضد آب کردن تجه    ي گران جهت امکانات و    ي آب بند  ي، اتصالات و غلافها   ي حفار يمجوزها

 ـيو تعم  ، عيب يابي   گيري انشعاب ،ي ساخت و احداث، سهولت بهره بردار      ي آسانتر بوده و سادگ    يي هوا يگر، احداث شبکه ها   يد  يرات

 .  باشدي برخوردار ميني زمي نسبت به شبکه هايشتريت بيآن از ارجح

 .با توجه به گستردگي شبکه هاي توزيع در سطح معابر شهري و روستايي مي توان شاهد بروز حـوادث و مشـکلات عديـده اي بـود                          

در نقـاط مختلـف شـبکه مشـغول     .. اقات، تعميرات و نوسازي وهمچنين از آنجاييکه گروههاي اجرايي مختلفي همچون حوادث و اتف     

همچنين عدم آشنايي کامل مردم از شبکه هاي . بکار هستند، نداشتن هماهنگيهاي لازم در يک نظام صحيح مي تواند حادثه آفرين باشد          

 مالي و جاني جبران ناپذيري را    برق و خطرات ناشي از آن مي تواند موجب بروز اتفاقات غيرقابل تصوري شده و خسارات و زيانهاي                 

 .رددر بر گي

حوادث مرگ آفرين يا با آثار سوختگي و شوک براي صنعت و اجتماع بسيار گران تمام شده و از اينرو کوششي جدي براي جلوگيري         

سته انـد زيـرا     پيشگيري حوادث از نظر عملي و همچنين اخلاقي و معنوي به يکديگر واب            . از صدمات اين حوادث اجتناب ناپذير است      

                                                 
1  Arial Bundled Cable 
2  Covered Conductor 



 خـود   ،لذا در گام اول بايستي مديران و مسئولان صنعت        . ضمن متضمن شدن ضررهاي اقتصادي، موجب نگراني و ناراحتي مي گردند          

آنگاه در گام سوم، . را مسئول حفظ جان افراد و منابع بدانند و در گام دوم به ايجاد قوانين و مقررات لازم جهت رعايت ايمني بپردازند

 .اي مناسب جهت کاهش ميزان حوادث را با استفاده از تجهيزات و تکنولوژيهاي نوين بکار برندراهکاره

استفاده از تکنيک جديد    ن مربوطه،   يجاد و قوان  ي و لزوم ا   يمنيت ا يت حفظ و رعا   ي اهم ، مهم يهايژگيان و ين مقاله ضمن ب   ينرو، در ا  ياز ا 

 ي و کاهش حوادث برا    يمنيش ا ين جهت افزا  يک نو يک تکن ي را بعنوان    ولهاديهاي هوايي روکش دار بجاي سيمهاي لخت هوايي متدا        

نرخ آمار برق گرفتگي مربوط به سيمهاي هوايي لخت          يآنگاه با بررس  . مي ده ي قرار م  ي مورد بررس   برق و افراد جامعه    يپرسنل شرکتها 

 يهـا ينقـش اسـتفاده از هاد      روکش دار،    يهايد ها ي دارا يي هوا ي شبکه ها  يسه آن با آمار مشابه برا     يو مقا در کشورهاي مختلف جهان     

 .مي دهيد قرار مي شبکه مورد تاکيمنيش ايروکش دار را در افزا

 

  در صنعت برقيمني اي حوادث و مهندس‐۲

 به حداقل رساندن تماس انسان با خطر و پيشگيري جدي از صدمات فيزيکي و جراحـت                 ، در امن بودن از خطر     ،ايمني بمعناي رهايي  

 رعايت اصول و مقرراتي جهت رهايي از ايجاد شرايط مخـاطره آميـز              ؛اما تعريف نسبتاً جامعتر و کاملتر آن عبارتست از        . وي مي باشد  

 .ساني و تاسيساتبراي حفظ نيروي ان

 يلـذا بـرا   .  شـود  ي انسان شناخته شده و روزبروز بـر وسـعت آن افـزوده م ـ             يک عامل مخرب و مرگ زا برا      يرباز بعنوان   يحادثه از د  

 را جهت کاهش احتمـال بـروز        ي مناسب يل حوادث مختلف، راهکارها   يه و تحل  ي از وقوع مجدد حوادث لازم است که با تجز         يريگشيپ

با بررسي و تجزيه و تحليل حوادث مي توان ضمن گردآوري حقايق و بيان آن، اهميت و دامنـه ضـرر وزيـان                       . مييمجدد آن اعمال نما   

 . را پيشنهاد و اعمال نمودبراي مناطق و شرايط پرخطر ارهاي پيشگيري ناشي از آنرا شناخت و مناسبترين راهک

.  که براي کاهش وقوع حوادث و وقايع بکمک حذف يا کنتـرل خطـرات بکـار مـي رود                   استمهندسي ايمني شامل مقررات و اصولي       

يزان حوادث و درصد وقوع آن در بنابراين در هر سيستم عملي ترين و واقعي ترين هدف آن است که براي هر سال کاهش معيني در م           

 سـعي مـي کنـد کـه بـا           ،مهندسي ايمني جهت کنترل خطر    . نظر گرفته شود و مهندسي ايمني براي نيل به اين هدف تلاش خواهد کرد             

 :استفاده از راهکارهاي زير به کاهش ميزان حوادث بپردازد

  از بين بردن خطر‐۱

  محدود ساختن ميزان خطر‐۲

 ات حساس و خطرناک ايزولاسيون تجهيز‐۳

  استفاده از سيستمهاي قفل زنجيره اي تجهيزات‐۴

  استفاده از تجهيزاتي که براي تامين ايمني خود از کار مي افتند‐۵

  استفاده از تجهيزات مانيتورينگ و هشدار دهنده‐۶

ين حـال بهتـرين روش کـاهش    از ميان راهکارهاي فوق، راهکار کاهش و محدودسازي ميزان خطر يکي از مطمـئن تـرين و در ع ـ         که  

 .احتمال بروز حوادث در شبکه هاي برق است

 برق و افراد اجتماع ممکـن اسـت   ي پرسنل شرکتها  ي است که در صنعت برق برا      ين حوادث ين و حساستر  ي از مهمتر  يکيبرق گرفتگي   

هنگامي روي مي دهد که م يع مستق نوبرق گرفتگي   . به يکي از دو طريق تماس مستقيم و غير مستقيم رخ دهد            يبرق گرفتگ .  دهد يرو

بـراي  . سيستم الکتريکي سالم است و انسان بر اثر سهل انگاري يا بي توجهي با هـادي برقـدار از يـک يـا دو نقطـه تمـاس مـي يابـد          

يـاني  محافظت در مقابل اين نوع برق گرفتگي لازم است تا با جلوگيري از عبور جريان الکتريکي از بدن انسان و نيز محدود کردن جر                       

هنگامي رخ مي دهد کـه  ز ي نغير مستقيم نوع ي برق گرفتگ.که ممکن است از بدن عبور کند، افراد را در مقابل برق گرفتگي ايمن نمود     

در اثر خراب شدن عايق بندي يا هر علت ديگر، يک هادي برقدار با سطوح فلزي دستگاهها تماس يافته و همزمان تماس بدن انسـان                         



براي محافظت در مقابل اين نوع برق گرفتگي نيز لازم اسـت تـا بـا جلـوگيري از                   . وجب برق گرفتگي وي شود    با همان سطح فلزي م    

عبور جريان الکتريکي از بدن انسان، محدود کردن جرياني که ممکن است از بدن عبور کند و نيز قطع خودکار مدار تغذيه افـراد را در           

 .مقابل برق گرفتگي ايمن نمود

 :از ن آنها عبارتنديکه مهمتررد  دايدرپ فرد مصدوم يبرارا  يجتماعاقتصادي و ا، يانسان گزاف ينه هايهز، ي گرفتگبرق ياحادثه هر 

درد و رنج، فشار روحي، کاهش درآمد، مخارج اضافي، از دست دادن توانايي انجام بعضي از                 شامل    زيانهاي انساني ناشي از حادثه     ‐۱

 .ت دادن زندگيکارها، احتمال معلول شدن يا از دس

 و تربيـت مجـدد کـارگر        از دست دادن کارگر ماهر و با تجربه، کاهش توليد، کاهش درآمد، هزينه آموزش              شامل    زيانهاي اقتصادي  ‐۲

 .اثير حادثه بر روي بقيه کارکنانفات زمان ناشي از تجايگزين، تل

دست رفتن يک فرد با تجربه، مخارج بـار مـالي وارد            پرداخت خسارت نقص عضو يا ازکارافتادگي، از         شامل    هزينه هاي اجتماعي   ‐۳

 .شده بر خدمات درماني و پزشکي

 :حوادثي که روي تجهيزات و تاسيسات شبکه هاي برق اتفاق مي افتد را مي توان به دو گروه اصلي تقسيم نمود

 : حوادث برق گرفتگي مربوط به پرسنل شرکتهاي برق شامل‐۱

 حوادث برق گرفتگي 

  قوس الکتريکي و سوختگيحوادث ناشي از 

 حوادث ناشي از سقوط 

 حوادث ناشي از رانندگي 

 حوادث ناشي از جابجايي بار و کار با جرثقيل 

 :که مي توان به دو دسته زير تقسيم بندي کرد )خارج از شرکت(جامعه  حوادث برق گرفتگي مربوط به افراد ‐۲

  و تجهيزات برقيحوادث برق گرفتگي در منازل و کارگاهها و ناشي از وسايل 

 :ريحوادث برق گرفتگي در شبکه هاي هوايي و تجهيزات وابسته به آن نظ 

 عدم رعايت حريم شبکه توسط مشترکين با احداث ساختمان 

 از بين رفتن عايق کابلها در محل ورود کابل به تابلوها و پايه هاي چراغهاي روشنايي 

 م و تابلوبالارفتن افراد ناآگاه از تيرهاي برق جهت نصب پرچ 

 بدون محافظشبکه هاي برقدار و يا مجاورت کارکردن در زير  

 حادثه برقي يک حادثه منجـر بـه فـوت           ۳۰بررسيها نشان مي دهند که حوادث ناشي از برق گرفتگي بسيار جدي بوده و تقريباً در هر                  

 ي انجام شـده حـاک  يبررسيها. يده مي شود حادثه منجر به فوت د حادثه، يک۶۰۰وجود دارد، درصورتيکه در حوادث غيربرقي در هر   

 درصد حوادث برق گرفتگي مربوط به افرادي است که خـارج از سـطح شـرکت فعاليـت مـي                     ۷۰ت هستند که در حدود      ين واقع ياز ا 

همچنين نشـان مـي دهنـد کـه در حـدود نيمـي از               ها  ين بررس يا. حوادث مربوط به پرسنل شرکتهاي برق است      % ۳۰نمايند و درحدود    

اين امر لزوم اسـتفاده از      .  در اثر برق گرفتگي ناشي از کار بر روي خطوط هوايي فشار ضعيف و فشار متوسط روي داده است                   حوادث

بـراي  . خطوط هوايي شبکه هاي توزيع ضرورت مي بخشد   سيمهاي لخت   راهکارهاي پيشگيرانه را جهت کاهش آمار برق گرفتگي در          

 .ايي روکش دار براي شبکه هاي هوايي فشار ضعيف و متوسط استفاده نموداين منظور مي توان از راهکار هاديهاي هو

 ۱۳۷۸‐۱۳۸۳در سـالهاي  " تجزيه و تحليل حوادث ناشي از کـار صـنعت بـرق آذربايجـان    " آمار بدست آمده از گزارش    )۱(در جدول   

 ـ  پرسنلمشاهده مي شود که ميزان خسارات جاني منجر به نقص عضو و مرگ                کـل  ناشـي از ک بـرق گرفتگـي    صنعت برق را به تفکي

 .حوادث نشان مي دهد

 

 



 

  آمار تجزيه و تحليل حوادث ناشي از کار صنعت برق آذربايجان):۱(جدول 

 ۱۸ تعداد کل حادثه برق گرفتگي ۳۴ تعداد کل حادثه

 ۴ تعداد کل حادثه برق گرفتگي منجر به نقص عضو ۳ تعداد کل حادثه منجر به نقص عضو

 ۲ تعداد کل حادثه برق گرفتگي منجر به فوت ۱۲ ر به فوتتعداد کل حادثه منج

 

  ناشي از برق گرفتگي۸۰‐۸۴خلاصه اي از صدمات و ديه پرداختي شركت توزيع برق آذربايجانشرقي در سالهاي  ):۲(جدول 

 درصد محكوميت شرح صدمات وارده علت حادثه سال

 شركت

مبلغ ديه پرداخت 

 )ميليون ريال(شده 

هنگام تنظيم  ميله فلزي آن در ادن آنتن وبعلت افت ۱۳۸۰

  كيلو۲۰روي سيم لخت خط  پشت بام بر در

 ولت 

برق ( . ب.خ. الفگرفتگي آقاي  برق

به قطع دو دست، يك و   منجر)هريس

 نيم پا

۶۵% ۱۷۵ 

پشت بام به سيم برق كه  ي دريان بالهمتماس  ۱۳۸۲

 بدليل عدم رعايت حريم سيم از ساختمان 

 ۱۲۶ %۱۰۰ )برق هريس( . ج. م.فوت آقاي ن

بعلت كم بودن فاصله سيم لخت از زمين و  ۱۳۸۲

برخورد چوب دستي مصدوم درحالي كه سوار 

 الاغ بوده است

 . ج.گرفتگي و سوختگي آقاي ع برق

 )برق مراغه(

۱۰۰% ۱۰۰ 

  كيلو۲۰ي دمقره و شل شدن ها بازشدن سيم از ۱۳۸۳

 ولت 

ديه قطع يك دست بابت سوختگي و 

 )كليبربرق ( . ب.حعضو آقاي  صنق

۱۰۰% ۶۸ 

 ولت و  كيلو۲۰توقف كاميون با بار در زير خط  ۱۳۸۳

 از كاميون حال تخليه بار برخورد دست كارگر در

حكم قطعي  )برق بستان آباد. (ج. فوت آقاي ص

 صادرنشده

۸۸ 

سوار با سيم شل شده از شبكه  برخورد موتور ۱۳۸۳

 فشار ضعيف 

 .  ش.مآقاي  ديه صدمات وارده به

 )رعجب شيبرق (

۳۰% ۱۲ 

 برخورد لوله درحال خارج كردن از درون چاه و ۱۳۸۴

 ولت   كيلو۲۰سيم با 

فوت سه نفر شامل يك پدر و دو 

 )برق مرند(فرزند 

 رسيدگيدر حال  ۵۰%

برخورد تريلي حامل خودروهاي ايران خودرو به  ۱۳۸۴

 خيابان عرض  از يسيم شبكه هوايي عبور

 . ع.ارده و سوختگي آقاي مصدمات و

 )برق بستان آباد(

 رسيدگي در حال  ۳۰%

 

 عي توزي شبکه هايمني مشکلات ا‐۳

همگـاني شـدن و   . استفاده از انرژي برق جزء لاينفک زندگي بشر امروزي گرديـده و بـدون آن زنـدگي تقريبـاً غيـرممکن مـي باشـد               

وجـود کوچـه هـا و معـابر کـم           . وان خود مخاطراتي نيز بهمراه آورده است      دردسترس قرار گرفتن عوامل اين انرژي بهمراه مزاياي فرا        

ا سيمهاي لخت بدون روکش عايق، نمونه اي از مخـاطرات           بعرض در شهرها و روستاها و ضرورت احداث شبکه هاي توزيع هوايي             

راه . ونـي را موجـب مـي گـردد    مزبور مي باشند که در صورت عدم بررسي جامع و ارائه راهکارهاي منطقي، پيوسـته حـوادث روزافز                

حلهاي پيشنهادي در اين مقاله تا حد امکان، خطرات برق گرفتگي و همچنين خاموشـيهاي ناخواسـته را کـاهش داده و عمومـاً بطـور                          

 . عملي امکان اجرايي دارند

در دسـترس   بانهـا،   عبور سيم از عرض خيا    عمومي ترين عيب شبکه هاي فشار ضعيف يا متوسط هوايي خصوصاً در معابر کم عرض،                

تنظـيم  بودن آنها و عدم رعايت فاصله هاي استاندارد مي باشد بطوريکه در هنگام تعمير ساختمان و يا موقع برف روبـي در زمسـتان،                         

افراد ناآگاه، عبور از زير شبکه درحاليکه نردبان يا وسيله فلزي بلنـدي در دسـت عـابر بـوده و يـا عبـور                         لوله فلزي آنتن و يا دودكش       

 ـ. با سيمهاي برقدار تماس حاصل کرده و حوادثي ناگوار را ببـار مـي آورنـد               ئل نقليه با بار از زير خطوط هوايي         وسا رعايـت  ن  يهمچن



. فواصل استاندارد همواره براي معابر کم عرض ميسر نبوده و لذا احتمال وقوع چنين حوادثي در اين مکانها بشدت افـزايش مـي يابـد                        

 ديه و غرامت سهم شرکت توزيع برق آذربايجانشرقي بر اساس احکـام صـادره دادگـاهي بابـت بـروز                     بطوريکه فقط از بابت پرداخت    

 ميليـون ريـال     ۶۰۰مبلغـي بـالغ بـر       ) ۲( طبـق جـدول      ۱۳۸۰‐۱۳۸۳حوادث منجر به فوت و نقص عضو افراد جامعه در بين سـالهاي              

 فاصله دار هوايي مي تواند يکي از راهکارهاي موفـق جهـت             در اين قبيل مواقع استفاده از کابلهاي خودنگه دار و         . پرداخت شده است  

بصورت هاديهـاي روکـش دار مـدتي        عايق شده   هم اکنون نسل جديد شبکه هاي هوايي        . کاهش احتمال بروز حوادث ناخواسته باشد     

استفاده از .  رفته استاست که در شبکه هاي برق ايران مطرح شده و مراحل نصب و بهره برداري از آنها در چندين نقطه مختلف بکار       

هاديهاي روکش دار هوايي ضمن افزايش ايمني براي پرسنل و افراد عمومي مي تواند ايمني لازم را نيز براي مناطق پرنده خيز افـزايش   

دهد و ديگر کمي فاصله بين سيمهاي هادي و کراس آرم فلزي و احتمال برخورد همزمان بـدن پرنـدگان بـه دو فـاز و قطعـي شـبکه                            

 در مراتـع و     ي از بـروز آتـش سـوز       يريز جهت جلوگ  ي جهان ن  ي از کشورها  ي روکش دار در تعداد    يهاين هاد ي همچن . مي يابد  کاهش

 .ز بکار برده شده استيجنگلها ن

مشکلاتي که در شبکه هاي فشار ضعيف وجود دارد بعلت گستردگي اين شبکه ها و در دسترس همگان بودن آنها، شايد خطر آفـرين                        

شـبکه هـاي    يمهايسنزديک بودن . از نظر آمار هم خسارات بيشتري را به خود اختصاص مي دهند     اد بروز حادثه بوده،     ي ز و با احتمال  

 پارگي سـيمهاي برقـدار در اثـر         ،بطور کلي عدم رعايت فاصله استاندارد؛ شکستن پايه ها        پشت بامها و    عمومي به پنجره هاي منازل يا       

در مجـاورت  ي هوايي از ميان شاخه هاي درختان و احتمال نزديكي كارگران در هنگـام كـار                  و عبور سيمهاي شبكه ها     عوامل مختلف 

ترين حوادث مربوط بـه شـبکه هـاي     از جمله رايج لخت يمهايرمجاز از سي غيا کنار خطوط و برداشتهاير يآنها، بستن داربست در ز   

 . فشار ضعيف مي باشند

 بايد موارد ايمني در طراحي، ساخت، نصب و بهره برداري از تجهيزات شبکه هـاي      براي به حداقل رساندن احتمال خطر برق گرفتگي       

ير مستقيم مورد استفاده است، مي توان بـه  غکه براي حفاظت در تماس مستقيم يا  ييه و ابتداياولاز جمله روشهايي  . برق رعايت گردد  

 ـ       . عايق بندي قسمتهاي برقدار اشاره نمود      ، ييلنگ انـداز  يش ـ،  ، كاورهـاي لاسـتيكي    گ، واريـنش، لاک   اسـتفاده از پوششـهايي نظيـر رن

 يحاملها و نظاير آن و نيز محصور کردن تجهيزات برقدار مي توانند راهکارهاي مناسبي جهت عايق کردن                  MVLC ي حرارت يروکشها

فشـار  شـار ضـعيف و   از آنجاييکه محصور نمودن شـبکه هـاي هـوايي ف   . برقدار تجهيزات الکتريکي و افزايش ايمني تجهيزات نام برد      

 نيز براي   XLPEعايقهاي  روکش با    ميليمتري   ۵/۳ ي ال ۲يك لايه نازك    مي باشد، استفاده از      ير اقتصاد يا غ يو  عملاً غير ممکن    متوسط  

هاديهاي هوايي شبکه هاي توزيع مي تواند يکي از راهکارهاي مناسب جهت عايق نمودن و افزايش ايمني افراد در تماس بـا خطـوط                        

 .توزيع باشدفشار متوسط شار ضعيف يا شبکه هاي هوايي ف

    
 عي توزي در شبکه هايي لخت هوايمهايق نمودن سي روکش دار و عايمي متداول قديروشها): ۱(شکل 

 

 يي روکش دار هوايهاي هاد‐۴

توزيع را تشکيل مي دهـد حـال آنکـه انـواع هاديهـاي              هاديهاي هوايي لخت در اکثر کشورهاي جهان قسمت اعظم شبکه هاي هوايي             

رايج ترين انواع خطـوط هـوايي عـايق         . هوايي عايق شده در سالهاي اخير در کشورهاي پيشرفته جهان براي اين منظور بکار مي روند               

 :شده شبکه هاي توزيع عبارتند از



 (Covered Conductor, CCT)هاديهاي هوايي روکش دار  

 (Arial Bundled Cable) ر هواييکابلهاي خودنگه دا 

 (Spacer Cable) کابلهاي هوايي فاصله دار 
 

     
  سمت چپSpacer C وسط، ABC سمت راست، CC: انواع مختلف هاديهاي هوايي روکش دار): ۲(شکل 

 

انـد کـه ضـخامت عـايق         پوشيده شـده     XLPEاز ميان موارد فوق، هاديهاي هوايي روکش دار داراي هاديهاي مجزا هستند که با عايق                

متناسب با سطح ولتاژ و سايز هادي تغيير مي کند و توانايي استقامت مکانيکي لازم را در برابر برخوردهاي اتفاقي دوفاز بهم يا فاز بـه                          

د ي در برابـر اشـعه فـرابنفش خورش ـ        ياه رنگ، استقامت کـاف    يبات کربن س  ي با ترک  XLPE يقيه عا ين لا ين ا يهمچن. زمين دارا مي باشند   

(UV)   شرفته آنهـا    يدارا بوده و نوع پ    )  ساله ۳۰ (يد بهره بردار  ي را در مدت عمر مف     ي و عوامل جو(TR-XLPE) ـ   ي در شـبکه هـا     ي حت

  .يا آلومينيوم فولاد مي باشدآلياژي هاديهاي بکار رفته نيز از نوع آلومينيم .  هستنديشتري و دوام بيداري پايفشار متوسط دارا

 . ديده مي شود)۳( دار انجام شده در شكل شكه فشار متوسط كشور كره جنوبي كه با هاديهاي هوايي روكدو نمونه از تصاوير شب

 

    
 . تصاوير شبكه فشار متوسط كره جنوبي كه با استفاده از هاديهاي هوايي روكش دار اجرا شده است):۳(شكل 



از هاديهاي هوايي روكش دار اجرا شده و در پشـت بـام يـك     كه با استفاده     باز   يدر فضا  كيلو ولت    ۲۰شبكه   ياختصاصتصوير پست   

 .  ديده مي شود)۴(ساختمان احداث شده است نيز در شكل 

 

 
 .احداث شده استکارخانه كه با استفاده از هاديهاي هوايي روكش دار در پشت بام يك  باز يدر فضا كيلو ولت ۲۰ پست ):۴(شكل 

 

 ـ باشـد، ابتـدا پـس از تا        ي م ي ضرور ي و اقتصاد  يق فن ي دق يهاي، انجام بررس  ي انجام هر طرح مهندس    يکه برا يياز آنجا   ـ   يي  يد امکـان فن

 يهاينان شبکه، کاهش خاموشيت اطميش قابليشتر خصوصاً افزاي بياي فوق و با هدف بدست آمدن مزايک از راهکارهاياستفاده از هر 

 ي اقتصـاد  ي، به بررس ـ  جامعه پرسنل شرکت برق و افراد       ي برا يمنيش ا يز افزا يم خط و ن   يحرباند   برق، کاهش    يناخواسته، کاهش دزد  

 ـ توز يشبکه ها احداث  که  م  ي بالا بپرداز  يک از راهکارها  ي با هر    ييع هوا ي توز ي از شبکه ها   ينه نصب و بهره بردا    يهز  يمهايع بـا س ـ   ي

 ۳۰۰ه دار و خودنگـه دار در حـدود           فاصـل  ي را بدنبال دارند حال آنکه راهکار اسـتفاده از کابلهـا           ينه اقتصاد ين هز ي کمتر ييلخت هوا 

ک ي ـدهنـد طـرح اسـتفاده از تکن        ين نشـان م ـ   يها همچن ـ ين بررس ـ يا.  سازند ي برق متحمل م   ي را بر شرکتها   يشتري ب ينه ها ي هز درصد

 احداث کننـدگان شـبکه      يرا برا  درصد افزايش    ۳۵ ينه اقتصاد يهزبدليل استفاده از همان تجهيزات شبکه،        روکش دار    يي هوا يهايهاد

 ـار ز يتـا حـدود بس ـ    بطور يکسـان     هانان آن يت اطم يز قابل ي شبکه و ن   يمنيزان ا ي گرداند حال آنکه م    يمتحمل م سبت به سيم لخت     ن  يادي

 صنعت برق در آنهـا بـه        ي ساز يند خصوص يشرفته جهان که فرآ   ي پ يده تا در اکثر کشورها    ين مسئله، موجب گرد   يا. افته است يش  يافزا

ت ي ـ و قابل  يمن ـيط ا ين برق مشـترکان بـا شـرا       ي تام ين الملل ي ب يت اصول و استانداردها   يرق جهت رعا   ب يمرحله اجرا درآمده، شرکتها   

 .ح دهندي ترجسيمهاي هوايي روکش دار را بر انواع يي هوايهايمناسب، راهکار هادکيفيت توان نان بالا و ياطم

نمي گذرد  شرفته جهان   يپهوايي کشورهاي   ع  يتوزي  گرچه بيش از چند دهه از نصب هاديهاي هوايي روکش دار در شبکه ها             نرو،  ياز ا 

. ولي مزاياي فني، اقتصادي و ايمني اين نوع خطوط موجب استفاده هاي روزافزون از آنها در شبکه هاي برق اکثر کشورها شده اسـت                       

 ـ پا افته و تـا   ي روکش دار توسعه     يهاي لخت به هاد   يهايض هاد ي تعو ۱۹۷۷ از سال    يکه فقط در کشور کره جنوب     يبطور  ۲۰۰۲ان سـال    ي

دن به رتبـه برتـر      ين امر باعث رس   يا. ض شده اند  ي روکش دار اجرا و تعو     يهاي آن کشور با هاد    يي درصد از کل شبکه هوا     ۴/۹۵ش از   يب

 ـ ا ،ني آغـاز  يدر سالها . ده است ي برق گرد  يهايها و قطع  يزان خاموش ين م يدر جهان از نظر کمتر     ن روش در منـاطق پرحادثـه و جهـت          ي

 از  ي جهـت اسـتفاده اجبـار      يين و اسـتانداردها   يج مثبت امر، قوان   ي گرفت حال آنکه امروز با آشکار شدن نتا        ي صورت م  يمنيش ا يافزا

 . ن و بمرحله اجرا درآمده اندي روکش دار تدويي هوايهايهاد

يگـر تاسيسـات    با بکار گيري هاديهاي روکش شده شبکه هاي برق فشار متوسط ، فشار ضعيف و روشنايي معـابر عمـلاً مـي تـوان د                        

را بـر روي پايـه هـاي        ... خدمات شهري از جمله تلويزيون کابلي، شبکه هاي اينترنت پرسرعت، شبکه هاي مخابراتي فيبـر نـوري و                   



اين موضع عملاً در کشور کره جنوبي بصورت فراگير در حال اجرا بوده که تصوير يک مورد عملي آن در شکل             . مشترک احداث نمود  

 .ديده مي شود) ۵(

 
  روکش دار برقيهايه مشترک در مجاورت هادي پاي بر رويسات خدمات شهريتاس): ۵(شکل 

 

 :بطورکلي استفاده از خطوط هوايي روکش دار داراي مزاياي متعددي مي باشند که اهم موارد آن عبارتند از

 کاهش قطعيهاي ناخواسته انرژي الکتريکي 

 کاهش ميزان انرژي هاي توزيع نشده 

  و هزينه هاي آزادسازي آنکاهش حريم خط 

 کاهش نشتي برق و برق دزدي 

 کاهش افت ولتاژ خطوط  

 افزايش قابليت اطمينان شبکه 

  هزينه هاي تعميرات و نگه داري خطکاهش 

  و افراد جامعهافزايش ايمني شبکه براي مصرف کنندگان و کارگران صنعت برق 

 

 از ينه احداث و بهره برداريت است که کل هزين واقعي از ا  ي حاک برزيل CEMIGشركت توزيع   در  نيز   انجام شده    ي اقتصاد يهايبررس

ا ي ـ خودنگـه دار     ي با استفاده از کابلهـا     يمنيش ا ي لخت است حال آنکه افزا     يمهاي س ي مقدار مشابه برا   ٨/٠ يي روکش دار هوا   يهايهاد

شـركت بـا بـيش از       ن  يابر اساس آمار    . شده است آورده  ) ٣( موضوع در جدول     نيا.  باشد يزان م ين م ي از ا  يشتري فاصله دار ب   يکابلها

 عيب در كيلومتر در سال به       ٩/٠پنج ميليون مشترك، جايگزيني خطوط توزيع هوايي لخت با خطوط با كابل فاصله دار نرخ عيب را از                   

 گهـدار نشـان مـي      را براي خطوط لخت، فاصله دار و خود ن         SAIDIمقادير  ) ٤(جدول  .  كاهش داده است   ٢٠/١ يعني به كمتر از      ٠٤/٠

 .دهد

 

 دار هادي روكش دار با خطوط لخت، كابل خود نگهدار و كابل فاصله ياقتصادمقايسة ): ٣(جدول 

 هادي روكش دار كابل خودنگهدار كابل فاصله دار هادي لخت نوع سرمايه گذاري

 ٨٨٨ ١٤٢٨ ٩٤٣ ٨٢٢ سرمايه گذاري اوليه

 ٤٨ ‐ ٤٤ ٣٤٠ هزينه بهره برداري 

 ٩٣٦ ١٤٢٨ ٩٨٧ ١١٦٢ كل هزينه

 ٨/٠ ٢٣/١ ٨٥/٠ ١ نسبت

 



  برزيلCEMIG فاكتور زمان متوسط خاموشي شبكه در شركت توزيع ):٤(جدول 

 كابل خود نگهدار كابل فاصله دار هادي لخت )قطعي(خاموشي نوع 

 ٣ ٤/١ ٥/٢ برنامه ريزي شده

 ٤/٠ ١/١ ٢/٥ برنامه ريزي نشده

 ٤/١ ٥/٢ ٧/٧ مجموع

 

 يمنيش اي روکش دار در افزايي هوايهاي نقش هاد‐۵

 (Western Power)ا ي غرب کشور استراليه شرکت برق منطقه اي مربوط به صدرو اطلاعيمني اينه مهندسيدر زميکي از اقدامات مفيد 

ق ي ـر بـه آنهـا از ط      ين و اطـلاع رسـان     ي مشـترک  ياز بـرا  ي تماس و اخذ اطلاعات مورد ن      ي باشد که ضمن فراهم کردن امکان برقرار       يم

ر و  ي آنها، تـداب   يمنيم و فاصله ا   يت حر يزان رعا ي منزل و محل کار آنها و م       يکينترنت در مورد سطوح ولتاژ خطوط عبور کننده از نزد         يا

ن نحوه اخذ مجوز يهمچن ٣تين سايدر ا. جاد داربست را ارائه نموده استي اي کار در مجاورت شبکه برق و حتي لازم برايهاييراهنما

 .ه و منتشر شده استيه افراد جامعه توصي کلي برايمنير ايگر تدابيده ولتاژ و دکار بر اساس ر

ملاحظه مي گردد يکي از راهها جهت امکان نزديکي و تقليل حريم فضاي ايمـن کـار، اسـتفاده از                    ) ٦(همانطور که از شکلهاي شماره      

 .لزي مي باشد و حتي کاور کشيدن بر روي داربستهاي فCC و ABCهاديهاي هوايي روکش دار 

 

       
  در کشور استرالياCC و ABC امکان تقليل حريم در صورت استفاده از هاديهاي روکش دار ):۶(شکل 

 

اي هاديهـاي لخـت و      بررسي آمار برق گرفتگي ها ناشي از خطوط هوايي فشار متوسط و ضعيف در کشورهاي مختلف جهان کـه دار                   

روکشدار من جمله کابلهاي خود نگه دار يا هاديهاي روکشدار هستند، نشان دهنده اين واقعيت است که آمار حـوادث بصـورت قابـل               

لخت با هاديهاي روكـش دار   لو ولتيک ۱۱  تحقيقي در انگلستان در مورد جايگزيني خطوط٢٠٠٤در سال . توجهي کاهش يافته است

 نفر بر اثر برق گرفتگي در شبكه هاي توزيـع كـه             ٢٣٨ تعداد   ٢٠٠٤ سال تا مارس     ١٣در طي   . مني افراد انجام گرفت   جهت  افزايش  اي    

نتايج مطالعه نشان داد كه با جـايگزيني  . اند بوده است فوت كرده لو ولتيک ۱۱آنها بر اثر برخورد با خطوط هوايي ولتاژ متوسط % ٩٠

                                                 
3  http://www.safetyline.wa.gov.au/PageBin/elechazd0005.htm 



با در نظر گرفتن بهـره پـول معـادل     . توان گرفت  نفر را مي٦ نفر و زخمي شدن ٤وي مرگ در هر سال جل لو ولتيک ۱۱ تمام خطوط

از طرف ديگـر بـا در   .  ميليون پوند صرفه جويي نمود١٤١توان    سال مدت بهره برداري از خط مي       ٦٠در سال و تعميم موضوع به       % ٣

 پونـد و نصـب خطـوط        ٣٢٠٠دار معـادل     اديهـاي روكـش   نظر گرفتن هزينة اضافي ناشي از جايگزيني خطوط متعارف با خطوط با ه            

 انگلستان، اين پـروژه بـه هـيچ    لو ولتيک ۱۱  پوند در هر كيلومتر و با در نظر گرفتن طول كل خطوط١٦٤٠٠دار جديد معادل  روكش

 .وجه اقتصادي نخواهد بود

ري بـراي کـاهش حـوادث ناشـي از بـي         اين درحالي است که بر اساس آماري که در ايالات متحده جمع آوري شده است روش مـوث                 

بر اين اساس تنها نتيجه حاصل از افزايش حريم اطراف ساختمانها، افـزايش هزينـه               . توجهي انسان در اطراف خطوط برق وجود ندارد       

سـتفاده  لـذا ا . بدون تاثير در افزايش ايمني است درحاليکه روکش دار کردن در واقع نوعي ايزولاسيون خط با قيمت اقتصادي مي باشد               

 .از خطوط ترکيبي براي نقاط پرحادثه توجيه پذير بوده و توصيه مي گردد

 ـ به تفک  تان کشور انگلس  ي برق منطقه ا   ي منجر به فوت در شرکتها     ي نيز آمار حوادث برق گرفتگ     )۵(در جدول     فشـار  يک شـبکه هـا    ي

 .سه قرار گرفته اندي روکش دار و لخت مورد مقايهايف و متوسط با هاديضع

 

 سيف و متوسط برق انگلي فشار ضعي منجر به مرگ در شبکه هايگرفتگ برق آمار تجزيه و تحليل حوادث ):۵( جدول

 سي مختلف برق انگليشرکتها
 فشار متوسط

 هاديهاي لخت

 فشار متوسط

هادي روکش دار 

 فيفشارضع

  لختيهايهاد

 ضعيففشار 

 کابل خودنگه دار

Southern Electricity ۸۹۲/۰ ۰ ۱۷۲/۰ ۰ 

Eastern Electricity ۲۸/۰ ۰ ۰ ۰ 

South Western Electricity ۲۳۰/۰ ‐ ۰ ۰ 

South Wales Electricity ۴۴۰/۰ ‐ ۰ ۰ 

East Midlands Electricity ۳۶۲/۰ ۰ ۵۴۳/۰ ۰ 

Aquila Networks ۱۷۶/۰ ۰ ۱۴۳/۰ ۰ 

Northern Electric ۴۴۸/۰ ‐ ۵۵۸/۰ ۰ 

 

 

 ي معايب ايمني هاديهاي روکش دار هواي‐۶

 روکـش دار ضـمن      يي هـوا  يهـا ي را بهمراه دارند، استفاده از هاد      يب و مشکلات  ي خود، معا  ياي که در کنار مزا    يهمانند هر طرح مهندس   

 .  برقدار هستنديک هادي در هنگام پاره شدن يمنيب در خصوص حفظ ايک عي ي مورد بحث، داراياي مزاي بودن تماميدارا

 ـ از برف و يش از حد آنها در اثر اضافه بار ناش      ي ب ينيمها، سنگ ياره شدن س  پاز جمله علل     م و برخـورد  ي س ـيخ انباشـته شـده بـر رو   ي

افتادن درختـان و برخـورد شـاخه آنهـا،           ،دي از طوفان و باد شد     ي فاز ناش  يمهايسپاره شدن   رها و شکسته شدن آنها،      يه به ت  يوسائل نقل 

ز ي ـو ن ماندن سنگيني آنها و عدم عملكرد رله ها و كشف اين حادثـه              پرتاب اجسام فلزي توسط افراد و ذوب شدن روي شبكه و باقي             

م برقـدار پـاره شـده و        يسک از عوامل فوق،     يدر هر صورت، در اثر هر       . ع است ي توز يي هوا ياتصالات سست و فرسوده در شبکه ها      

ا يم برقدار به شخص     يند، اگر س  ي ننما مدار را قطع  بدليل خطاي امپدانس بالا     طه  و مرب يدهاينصورت اگر کل  ي افتد که در ا    ين م ي زم يرو

 موجود  ي، لازم است تا وسائل حفاظت     يمني کنترل و حفظ ا    يلذا برا .  گردد يا مرگ و  يموجب جراحت     تواند ي برخورد کند، م   يوانيح

ن ي ا .ندينمادر مربوطه را قطع     يدن و ف  ن زمان عمل کر   ي ترانسفورمر در ا   ي رو ي کات اوت ها   يک و حت  يا اتومات ي يوزي ف يدهايمانند کل 

د ي ـ گذرد، کنتـرل کـرده و فرمـان قطـع بـه کل     ين از آن ميم به زمين را که در اثر اتصال سي از زميان عبوريد قادر باشند جر  يوسائل با 

 .ک را صادر کندياتومات



 يي هـوا ياد ه ـي که بهر علت ـيه نهفته است که هنگاملن مسئي روکش دار در ايي هوايهاي هاديمني و اي از مشکلات عمده حفاظت    يکي

ه ي ـکـه بق ييدا نکنـد، از آنجا ي ـ پلن اتصـا ي بـه زم ـ ي از محل پارگ  يکه سر هاد  ي افتد، در صورت   ين م ي زم يروکش دار پاره شده و بر رو      

ن را  يه اتصـال کوتـاه بـه زم ـ       دي ـ شـبکه بـروز پد     يدهاي ـق است، رله ها و کل     ي روکش عا  ين افتاده دارا  ي زم ي که بر رو   ي هاد يقسمتها

 ي افـراد  يا برا ي کنند و    يدا م يم پ ي مستق ي افراد عابر گذرنده از آن معبر که با سر پاره شده هاد            ي تواند برا  يمر م ن ا يص نداده و ا   يتشخ

 ي و سـوختگ   يکي، شوک الکتر  ي در حال عبور هستند، مشکلات برق گرفتگ       ي و برف  ي باران ي آن در روزها   ي از فاصله چند متر    يکه حت 

 . را فراهم آورد

 برق و افراد    ي پرسنل شرکتها  ي برا يمنيش ا ي روکش دار، افزا   يي هوا يهايه استفاده از هاد   ي از اهداف اول   يکيکه  ييلذا لازم است از آنجا    

و يا رله  فاز ي هشدار دهنده قطعياستفاده از مدارها. ده بکار رودين نوع پديص اي لازم جهت تشخيکهاي است، اقدامات و تکنيعموم

 ـ ايار مناسـب بـرا  ي بس ـهاي تواند راهکاريمدر فازهاي سيستم سه فاز شبكه      هاي نشان دهنده مولفه هاي صفر و معكوس          ن منظـور  ي

 يهـا ي با هادييع هواي توزي از شبکه هاي نصب و بهره بردار   ي لازم را برا   يمنيت و ا  يب امن ي تواند ضر  ين راهکار م  ياستفاده از ا  . باشد

 .ديجاد ننماي اي پرسنل شرکت و افراد عاديمنيدگاه اي شبکه از دي برايگريچ مشکل ديد و هين نمايروکش دار تضم

 
  نتيجه گيري‐۷

 ييع هـوا  ي توز يدر شبکه ها  استفاده از کابلهاي هوايي يا تکنيک جديد هاديهاي هوايي روکش دار بجاي سيمهاي لخت هوايي متداول                 

 مربوط به سـيمهاي هـوايي لخـت         بررسي نرخ آمار برق گرفتگي    .  باشد ي م يکي از مهمترين راهکارهاي افزايش ايمني در صنعت برق        

در اين . حاکي از اين واقعيت است که روکش دار کردن هاديهاي هوايي مي تواند گامي موثر جهت افزايش ايمني در صنعت برق باشد                

ا مقاله ابتدا به بررسي ويژگيهاي هاديهاي روکش دار در مقايسه با سيمهاي لخت هـوايي پرداختـه شـده و مزايـاي ايـن نـوع هاديهـا ر           

 يآنگاه با مطالعه آماري از نرخ برق گرفتگيها.  قرار گرفته استيل و بررسيمورد تحل خصوصاً از ديدگاه افزايش ايمني در صنعت برق         

، استفاده از راهکار روکـش دار کـردن سـيمهاي           هي برق از پرداخت د    يزان خسارت شرکتها  ي م ي و بررس  ناشي از سيمهاي لخت هوايي    

 بـا توجـه بـه       .ديشنهاد گرد يپار را بجاي سيمهاي لخت در شبکه هاي هوايي فشار متوسط و فشار ضعيف               هوايي يا هاديهاي روکش د    

 انواع  يها بجا ين نوع از هاد   يض ا يا تعو ينه جهت نصب و     ي به يابي قات مکان ين طرح و انجام تحق    ي ا ين موضوع، بررس  ي ا يت بالا ياهم

 . باشدي ميران ضروريع برق اي توزيلخت در شبکه ها
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