


 

 

 کارگاه شبکه هوایی
 
 

 مهندس نادری
 









:سطح ولتاژ شبکه  

 
کیلوولت ...230-400  

 
 ولتاژ انتقال

کیلوولت 66-132  
 

 ولتاژ فوق توزیع

کیلولت 33-20-11-6.3  ولتاژفشار متوسط 

ولت 380-220  ولتاز فشار ضعیف 



:سرفصل ها  

و تجهیزات آن (کیلوولت  20) شبکه هوایی فشار متوسط-1  

پست ها و تجهیزات آنها-2  

شبکه های فشار ضعیف و تجهیزات آن -3  

تعمیرات خط گرم وتجهیزات آن-4  

ایمنی -5  



: و تجهیزات آن (کیلوولت  20) شبکه هوایی فشار متوسط-1  

پایه ها و مهارها -1  

(کراس آرم)کنسول ها  -2  

هادی ها-3  

مقره ها-4  

یراق آلات-5  

حریم ها-6  

تجهیزات حفاظتی-7  



و مهارها(تیرهای برق)پایه ها  -1  

 















:اطلاعات تیرهای بتنی مسلح  

 





 





 









:مهار پیاده رو یا زانویی-3  

 















: (کراس آرم)کنسول ها  -2  

 

































































































































هادی ها-3  



در سالهای اولیه انتقال انرژی از هادی های مسی استفاده می شد اما در حال حاضر 

. هادی های آلومنیمی کاملا جایگزین هادی های مسی شده است  

: مزایای مس  

قابلیت هدایت الکتریکی بالاتر از آلومینیم دارد-1  

استقامت مکانیکی بیشتراز آلومینیم دارد -2  

برای عبور  جریان مساوی قطر مس کمتر از آلومینیم است  -3  

:مزایای آلومینیم  

وزن سبکتر از مس دارد-1  

ارزانتر از مس است -2  

تنش الکتریکی هادی آلومینیمی با افزایش قطر هادی کاهش می یابد در نتیجه تلفات -3

 کرونا کمتر است

در عمل برای دست یابی به سطح مقطع های زیاد معمولا از هادی های رشته ای 

استفاده می شوداین رشته ها از نظر الکتریکی موازی یکدیگر  بوده و در طول 

برای بالا بردن استقامت مکانیکی . هادی به صورت مارپیچ بر روی هم قرار دارند

 هادی ها درون آنها را با رشته های فولادی یا آلیاژهای فلزی دیگرتقویت می کنند

 









مقره ها-4  

 



  :مقره ها باید دارای خصوصیات زیر باشند 
استقامت  . 4.عاری از ناخالصی و حفره های داخلی. 3.استقامت مکانیکی بالا. 2. استقامت الکتریکی بالا.  1

با توجه به ضریب انبساط حرارتی  )در برابر تغییرات درجه حرارت و عدم تغییر شکل در اثر تغییر دما 
در برابر نفوذ آب و آلودگی  . 7.ضریب تلفات عایقی کم. 6.ضریب اطمینان بالا. 5(.که بایستی کم باشد

    .ها معمولاً از چینی یا شیشه است مقرهجنس مقره ها جنس . ها مقاوم باشد

 متداول ترین جنس مقره های مورد استفاده در صنعت برق عبارتند از

 مقره های چینی
جهت بالا بردن استقامت مکانیکی . این مقره ها از ترکیبات آلکالین و سیلیکات آلومینیوم ساخته شده است

مقره های چینی هم به صورت بشقابی و هم به صورت  . چینی به آن اکسید آلومینیوم اضافه می کنند
.یکپارچه ساخته می شوند  

 

http://electrician.orq.ir/


 مقره های شیشه ای
از شیشه نیز در ساخت مقره ها استفاده می شود ولی به دلیل پایین بودن استقامت 

یک روش، سرد کردن  . مکانیکی شیشه لازمست به طریقی آن را تقویت نمود
سریع شیشه پس از شکل دادن آن می باشد که با این روش سطح خارجی مقره 

. سخت شده، موجب افزایش استقامت مکانیکی آن می شود  

 



 مقره های پلاستیکی
این مقره ها از جنس پلاستیک و از ترکیبات شیمیائی اتیلن، پروپیلن و رزین 

مزیت این مقره ها در دفع خوب آب می باشد زیرا پلاستیک این مزیت . می باشد
را دارد که قطرات آب روی سطح آن جاری نمی شود تا با قطرات دیگر ترکیب 

در صورتی که در مقره های . شده مسیری را برای هدایت قوس فراهم کند
.چینی و شیشه ای آب به راحتی روی سطح مقره جاری می شود  

 



• .مقره‌ها‌بر‌حسب‌کاربرد‌و‌سطح‌ولتاژ‌به‌کار‌رفته‌انواع‌مختلفی‌دارند  
•  مقره چرخی

• این مقره ها به صورت یک شیاره یا دو . جنس این نوع مقره ها می تواند از چینی، شیشه یا پلاستیک باشد
کاربرد ( .ولتمی باشد400تا220منظورولتاژهای فشار ضعیف )شیاره می باشند و بیشتر در ولتاژهای توزیع

تعداد شیارها بستگی به سطح ولتاژ دارد. دارند  
•  مقره سوزنی

• از این نوع مقره در برج های میانی و تا . جنس این نوع مقره ها می تواند از چینی، شیشه یا پلاستیک باشد
جهت ارتباط این نوع مقره ها با پایه فلزی، از یک فلز نرم تر به عنوان  . کیلو ولت استفاده می شود 33ولتاژ 

همچنین می توان این  . رابط استفاده می شود تا حرکات و تنش های ناگهانی باعث شکسته شدن مقره نشود
.مقره را به صورت افقی نصب نمود  

•  مقره بشقابی
• این نوع مقره از جنس شیشه و یا چینی و به شکل دیسک بوده و از نظر کاربرد نیز رایج ترین مقره در 

این مقره ها به صورت زنجیره مقره استفاده می شوند که تعداد دیسک ها  . خطوط هوایی انتقال انرژی می باشد
ارتباط این دیسک ها با دیسک دیگر  . در زنجیر مقره بستگی به سطح ولتاژ، محل استفاده و اضافه ولتاژ دارد

. توسط دو قطعه فلزی که با پودر سیمان و شیشه و چسب مخصوص به مقره محکم می شود، صورت می گیرد  

.این نوع مقره بسته به نحوه اتصال به یکدیگر و با توجه به شکل آنها در انواع مختلف وجود دارد  

• :مقره های مهار   

• در خطوط توزیع برای پایه هایی که در ابتدا و انتهای خط قرار می گیرند و یا برای پایه هایی قرار گرفته در  
.  زاویه برای خنثی کردن نیروی کششی که از یک طرف به پایه وارد می شود از سیم مهار استفاده می شود

   .این سیم مهار از یک طرف به رأس تیر محکم می شود و از طرف دیگر به وسیله مهار و 



• برای ایمنی و حفاظت بیشتر که احتمالاً سیم مهار در بالا از طریق .صفحه مهار در داخل زمین محکم می شود
میلگرد تیر برق دار گردید ، سیم مهار در نزدیکی زمین برقدار نشود ، در وسط سیم مهار از مقره مهار 

این مقره به گونه ای است که اگر  . استفاده می شود و سیم های مهار از دو طرف به مقره مهار متصل می شود
 شکسته شود ، سیم مهار رها نمی شود و البته بایستی تحمل نیروی کششی سیم مهار را داشته باشند 

•  مقره بشقابی استانداد
• مقره های نوع کلاهکی و مقره های نوع شیار و زبانه. این مقره خود انواع مختلفی دارد  

• Anti Fog Insulator )مقره بشقابی ضد مه   
• در این مقره شیارهای پایین . این مقره در مناطق آلوده و مه آلود که به فاصله خزشی بیشتری نیاز دارند استفاده می شود

ولی وزن آنها زیادتر بوده و موجب افزایش نیروی مکانیکی روی برج  . بزرگتر از شیارهای مقره های معمولی می باشد
.می شود  

• (Aerofoil Insulator )مقره های بشقابی آئرودینامیک   
• این مقره ها در مناطق بادگیر استفاده می شود زیرا سطح بادگیر کمتری نسبت به دیگر مقره ها دارد و در زنجیر مقره 

به علت فاصله خزشی کم این نوع مقره، جهت حفظ . انحراف زاویه کمتری داشته و نیروهای وارده به برج کم می شود
.ایزولاسیون در زنجیر مقره از تعداد بیشتری از این نوع استفاده می شود که اینکار باعث افزایش هزینه خواهد بود  

• Bell Type Insulator )مقره زنگوله ای شکل   
• از این مقره در مناطق . این مقره به شکلی ساخته می شود که امکان نشستن گرد و خاک و آلودگی روی آن حداقل باشد

.استفاده می شود که آلودگی زیاد است و باران کم می بارد  
• Long rod Insulator )مقره های یکپارچه   

• جنس این مقره ها معمولاً از چینی و . این مقره ها به شکل استوانه ای بلند بوده که دارای شیارها و برآمدگی هایی است
این مقره ها می توانند به صورت های مختلفی به هم وصل  . سرامیک است و به دو صورت توپر و تو خالی ساخته می شود

(عمودی یا مایل. )شوند  
• Bushing Insulator  مقره های بوشینگ(  

• از این نوع مقره در . این نوع مقره ها مانند مقره های یکپارچه می باشد با این تفاوت که قطر ابتدا و انتهای آن متفاوت است
.ترانس ها استفاده می شود که محل اتصال مقره به ترانس دارای قطر بیشتری است  

 





یراق آلات-5  





















































: حریم ها-6  



 :حریم خطوط هوایی انتقال و توزیع نیروی برق
 :اصطلاحات

مجموعه ای از تجهیزات و متعلقات نظیر پایه، دکل، هادی، : الف ـ خط برق
مقره، و کابل که به منظور انتقال و توزیع نیروی برق مورد استفاده قرار 

 .می گیرد
 

خط فرضی رابط بین مرکز پایه ها در طول خطوط هوایی و : ب ـ محور خط
 .در کابل های زمینی و زیر سطح آب در طول خط

 
نواری در طول خطوط برق، که در خطوط هوایی حاصل از : ج ـ مسیر خط

تصویر هادی های جانبی خط بر روی زمین و در کابل های زمینی و زیر سطح 
 .آب، منطبق با عرض مستحدثه مربوطه است

 
حریم خطوط نیروی برق به دو نوع زمینی و هوایی تقسیم  : د ـ حریم

 :می شود
 

 
 
 



 
دو نوار در طرفین مسیر خط و متصل به آن از سطح زمین که عرض : حریم زمینیـ ۱

.هریک از این دو نوار در این تصویب نامه تعیین شده است  
 

نقاطی در هوا در امتداد هادی و به شکل مستطیل، ناشی از اعمال : حریم هواییـ ۲
:حریم های افقی و عمودی به شرح زیر که هادی جریان برق در مرکز آن قرار می گیرد  

 
فاصله عمودی در هوا از طرفین هادی جریان برق در راستای قائم : حریم عمودیـ ۲ـ۱

.که در این تصویب نامه تعیین شده است  
 

فاصله افقی در هوا از طرفین هادی جریان برق در راستای افق که در : حریم افقیـ ۲ـ۲  

.این تصویب نامه تعیین شده است  



 :ولتاژ اسمی خطوط نیروی برق: هـ ـ ردیف ولتاژ
 .خطی که دارای ولتاژ کمتر از یک هزار ولت است: و ـ خط فشار ضعیف

 
 .خطی که دارای ولتاژ از یک هزار ولت تا شصت و سه هزار ولت است: زـ خط فشار متوسط

 
 .خطی که دارای ولتاژ شصت و سه هزار ولت و بالاتر است: خط فشار قوی: ح

 :حریم خطوط هوایی برق با توجه به ردیف ولتاژهای مختلف به شرح زیر تعیین می شود
 
حریم خطوط نیروی برق کمتر از یک هزار ولت، به صورت زمینی بوده : ـ حریم خطوط هوایی فشار ضعیف۱

 .متر می باشد( ۱/3)که حداکثر آن 
 
 :ـ حریم خطوط هوایی فشار متوسط۲
 

الف ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ یک هزار تا بیست هزار ولت به صورت زمینی بوده که حداکثر 
 .متر می باشد( ۲/۱)
 

متر ( 3/5)ب ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ سی و سه هزار ولت به صورت زمینی بوده که حداکثر 
 .می باشد

 



 
 :ـ حریم خطوط زمینی فشار قوی۳
 

 .متر می باشد( ۸)الف ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ شصت و سه هزار ولت به صورت زمینی و برابر 
 

متر ( ۹)ب ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ یکصد و سی و دو هزار ولت به صورت زمینی و برابر 
 .می باشد

 
متر ( ۱۱/۹)ج ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ دویست و سی هزار ولت به صورت زمینی و برابر 

 .می باشد
 

 .متر می باشد( ۱۴)د ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ چهارصد هزار ولت به صورت زمینی و برابر 
 

( ۲5)هـ ـ حریم خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ هفتصد و شصت و پنج هزار ولت به صورت زمینی و برابر 
 .متر می باشد

تبصره ـ وزارت نیرو می تواند در داخل و خارج از محدوده شهرها به صورت کلی یا موردی براساس ضوابط فنی 
ابلاغی آن وزارت، موقعیت محلی و سایر شرایط و به شرط اطمینان از استقامت خط، حریم هوایی را به 

 :لازم الاجراء می باشد( 3)از حریم های زمینی بند ( %3۰)شرح زیر اعمال نماید؛ در این صورت سی درصد 

 
 



 :حریم خطوط هوایی فشار قوی
 

متر ( ۶)متر و حریم عمودی ( 3)ـ در خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ شصت و سه هزار ولت حریم افقی ۱
 .می باشد

 
متر و حریم عمودی ( ۴/5)ـ در خطوط نیروی برق ردیف ولتاژ یکصد و سی و دو هزار ولت حریم افقی ۲
 .متر می باشد( ۷)
 
(  ۸)متر و حریم عمودی ( ۶/5)ـ درخطوط نیروی برق ردیف ولتاژ دویست و سی هزار ولت حریم افقی 3

 .متر می باشد
 
متر ( ۱۰)متر و حریم عمودی ( ۹)ـ درخطوط نیروی برق ردیف ولتاژ چهارصد هزار ولت حریم افقی ۴

 .می باشد
 
متر و حریم ( ۲۰)ـ درخطوط نیروی برق ردیف ولتاژ هفتصد و شصت و پنج هزار ولت حریم افقی  5

 .متر می باشد( ۱5)عمودی 







تجهیزات حفاظتی-7  

 



































پست ها و تجهیزات آنها-2  

 

















































شبکه های فشار ضعیف و تجهیزات آن -3  
































































































































