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  سيم كشي هوايي

  :مقدمه 

انرژي الكتريكي توليد شده در نيروگاه برقـي ،توسـط سـيمهاي هـوايي و يـا      

در ايـن  . كابلهاي زميني و فشار قوي به محلهاي مصرف هـدايت مـي شـود    

  .مورد سيم كشي هوايي ارزانتر و مناسبتر است 

تـاژ  ولتاژهاي فشار قوي در پستهاي ترانسفورماتور داخل شهر معمـولاً بـه ول  

ولت تبديل شده و از آنجا توسط سيم هاي هوايي و يـا كابلهـاي    400/ 230

  .زميني فشار ضعيف به مصرف كننده رسانده مي شود 

در شهرهاي براي رعايت مسائل حفاظتي و تا قدري  مسئله زيبايي بهتر است 

كه از سيستم گرانتر يعني كابل كشي زيرزمينـي جهـت رسـاندن  انـرژي بـه      

ولي در روستاها و شهرهاي كوچك مي توان . ها استفاده نمود مصرف كننده 

سـيم كشـي هـوايي در    . استفاده كـرد  ) سيم كشي هوايي(از سيستم ارزانتري 

  .مي باشد ) بين فاز و زمين (ولت  250داخل محلات معمولاً  براي ولتاژ 

در اين پروژه به شرح مواد و وسائل مورد مصرف و همچنين نكاتي كه بايـد  

  .سيم كشي هوايي رعايت شوند ، مي پردازيم در 
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  : سيم هاي هوايي  -1

جنس سيمهاي هوايي معمـولاً از مـس بـوده و در مـواردي نيـز از آلومنيـوم       

درصد آلومينيوم %  5/99سيمهاي آلومينيومي بايستي داراي . استفاده مي شود 

اين در صد خلوص باعث جلوگيري از خورده شدن و از بـين  .خالص باشند 

به غير از اين نوع ،سيم ديگر نيز از جنس آلومينيوم و يا . ن سيم مي شود رفت

معروف است و از ) aldrev(كه به نام آلدري .آلياژ مرغوب مصرف مي شود 

آهـن   0% 3سيليسم و كمتر از  0% 5درصد آلومينيوم خالص و تقريباً %  7/99

بـه طـور    استحكام، خاصيت انبساط و دوام سيم آلـدري . تشكيل شده است 

اين سـيم در مقابـل خـوردگي درسـت ماننـد آلومينيـوم       . نسبي بالا مي باشد 

متر از سيمهايي از  45براي فواصل زياد تا . خالص مرغوب ، مقاوم مي باشد 

. كيلو پوند مي باشد ، استفاده مي شـود  228جنس ديگر كه قدرت تحمل آن 

ان  سـيمهاي هـوايي را بـا    با استفاده از برنز ، مس ، فولاد ، آلومينيوم مي تـو 

ميليميتر مربع ساخته و مورد استفاده قرار داد ، سـيمهاي   6مقاطع كوچكتر از 

مسي را مي توان از يك رشته و يا چنـد رشـته بـه هـم تابيـده شـده جـدول              

 16ساخته ولي استفاده از سيمهاي مسي يـك رشـته تـا سـطح مقطـع      )1-4(
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مقطع بيشتر از آن بايسـتي حتمـاً چنـد    ميليمتر مربع مجاز بوده و براي سطح 

  .سيمهاي آلومنيوم بايستي هميشه چند رشته باشند . رشته ساخته شوند 

  .جريان مجاز گروهي از سيسمهاي هوايي را نشان مي دهد)  1-4( جدول

  جريان مجاز سيم هاي هوايي بر حسب آمپر

  ي     سيم آلومينيومي          سيم مسيسيم آلدري              سيم فولاد

ســطح مقطــع 

برحســــــب 

mm2  

152  160  147  184  50  

186  203  195  242  70  

232  205  245  306  95  

271  300  285  356  120  

314  346  338  423  150  

358  384  375  470  185  

415  458  435  545  240  

492  531  518  648  300  
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براي سيمهاي هوايي از جنس مسي حداقل سطح مقطع  -حداقل سطح مقطع 

ــد   6 ــي باش ــع م ــر مرب ــاز                . ميليمت ــواردي مج ــع در م ــن مقط ــتفاده از اي اس

بـراي فواصـل   . متر بيشتر نشود  45مي باشد كه فاصله تيرهاي نگهدارنده از 

بجاي سيم . ميليمتر مربع باشد  10متر بايستي حداقل سطح سيم  45بيشتر از 

ميليمتر مربـع  و بجـاي    16ع مي توان از سيم آلومينيومي ميليمتر مرب 6مسي 

. ميليمتر مربع استفاده نمود  25ميليمتر مربع از سيم آلومينيومي  10سيم مسي 

ميليمتـر   25ولي قانوناً حداقل سطح مقطع سيمهاي آلومينيمي مـورد اسـتفاده   

  .مربع مي باشد 

  : مشخصات كلي 

  8/9kp/dm3وزن مخصوص  -1

56m/ Ωدايت  ضريب قابليت ه  -2   mm2  
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  0c/ 10*17ضريب  انبساطي حرارتي   -3

  0c/ 0/0039ضريب افزايش مقاومت در اثر حرارت  -4

  

  

  

  

  

  

  

  مقره ها

سيمهاي شبكه برق بوسيله وسائل عايقي كه آنها را مقره مـي نـاميم از لحـاظ    

جـا  (رنـده آنهـا   الكتريكي از يكديگر و همچنين از پايه ها و تجهيزات نگهدا

  .مجزا مي شوند ) مقره اي يا اتريه

براي تعيين اينكه عايقي مقره قابل استفاده هست يـا نـه خـواص مكـانيكي و     

معمول ترين ماده عايق جهت مقره ها شيشه و . الكتريكي آنرا در نظر گرفت 
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چيني قادر بـه تحمـل فشـارهاي    . اين دو ماده معايب نيز دارند . چيني است 

اما اگر نيروي كششي بر آن اعمال نمائيم مـي شـكند يعنـي عـايق      زياد است

مقره بكار مي بريم بايد توجه داشته باشيم كه نيروهـاي وارده بـر آن نيـروي    

اين مطلب به طور كلـي در مـورد شيشـه نيـز صـادق      . فشار باشد نه كششي 

است با اينكه مقره هاي شيشه اي براي ولتاژ هـاي پـائين مناسـب انـد ، امـا       

. چنيني به علت در دسترس بودن آن ، بيشتر مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد     

  .چيني در مقايسه با شيشه داراي دو مزيت و برتري مي باشد 

در مقابل تغييرات حرارتي بيشتر از شيشه مقاومت مي نمايـد يعنـي در    -1

  .مقابل درجه حرارت خيلي بالا يا خيلي پايين ، مقره چيني نمي شكند

نندگي شيشه نيست و در حـين نصـب و انتقـال بسـادگي     چيني به شك -2

  .شكسته نمي شود 

بر اساس مطالبي كه گفته شد انواع مقره هايي كه در خطـوط بكـار مـي رود    

داراي مشخصات مخصوص مي باشـند از ميـان انـواع مقـره هـاي چرخـي ،       

سوزني و بشقابي را نام برد كه مقره هاي بشقابي بسته به نحـوه قـرار گـرفتن    

اما در ميـان  . ا در شبكه ، مقره آويز و يا مقره كششي نيز ناميده مي شوند آنه
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ولتـي تنهـا از مقـره هـاي      400تمام آنها اخيراً در شبكه هاي فشـار ضـعيف   

چرخي استفاده مي شود ، بـه شـرح ايـن نـوع مقـره هـاي چرخـي اسـتفاده                  

  .مي شود، به شرح اين نوع مقره مي پردازيم 

مقره هاي چرخي در حال حاضـر در  :  اي چرخي يا قرقره ايمقره ه -الف 

ايران مورد مصرف دارند كه شامل چند نوع مي باشـند كـه اخـتلاف آنهـا در     

ما در اينجا تنها از دو نمونه آن نام مي بـريم  . اندازه و قدرت عايقي آنهاست 

  .كه بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد 

هوه اي براق سـاخته مـي شـود و چنانچـه در     اين مقره از چيني ق: نمونه اول 

ميليمتر %  1/57ميليمتر و قطر خارجي آن  54ديده مي شود طول آن  4شكل 

شـعاع  . ميليمتر براي ميله مقره مي باشـد  %  5/17و داراي يك سوراخ به قطر

ميليمتـر خواهـد بـود و داراي خصوصـيات     % 1/11شيار آن براي عبور سيم  

كيلـو ولـت و ولتـاژ     20ولتاژ جرقه در هواي خشك . الكتريكي زير مي باشد

  .كيلو ولت  8جرقه در هواي مرطوب 

  .كيلو گرم است  990حداكثر قدرت تحمل اين مقره زير بار مكانيكي فشاري 

طـول آن  . اين مقره هم از چيني قهوه اي براق ساخته شده است : نمونه دوم 
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اراي يك سوراخ به قطـر  ميليمتر د%  4/97ميليمتر و قطر خارجي آن %  2/76

 5/17ميليمتر براي عبور ميله مقره و شعاع شيار آن براي عبـور سـيم ،    5/17

  .ميليمتر خواهد بود و داراي خصوصيات الكتريكي زيرمي باشد 

  كيلو ولت 25ولتاژ جرقه در هواي خشك 

  كيلو ولت  12ولتاژ جرقه در هواي مرطوب 

كيلـوگرم       1360كـانيكي فشـاري   و حداكثر قدرت تحمل اين مقره زير بـار م 

  .مي باشد 

  مقره هاي چرخي دو شياره : ب

تمام مشخصات آنها نظير مقره هاي يك شيار بـوده و اخـتلاف آنهـا تنهـا در     

در نوع شياره مي توان دو سيم را به طـور متقـاطع   . تعداد شيارشان مي باشد 

ن نوع مقره اصـولي  برروي آن قرار داد ، همچنين در انشعابات ، استفاده از اي

  .تر مي باشد 

در شبكه هاي فشار ضعيف براي نصب مهارهاي لازم در  - مقره هاي مهاري

خطوط ، از مقره مخصوص مهار براي جدا سازي يا عايق كردن سيم مهـار از  

شبكه استفاده مي شود در اينجا از انواع مقره هاي مهاري كـه در ايـران رايـج    



  

٩

قره مهاري بشكل مكعب مستطيل بوده و طول اين م. است معرفي مي نمائيم 

ميليمتر و قطر سوراخ جهـت   73ميليمتر و قطر خارجي شيارهاي آن  108آن 

  .ميليمتر است  2/22عبور سيم مهار از آن 

كيلـو گـرم سـاخته شـده و      5450اين مقره از جنس چيني با قدرت كششـي  

  )4-5(شكل . خصوصيات الكتريكي آن به قرار زير مي باشد 
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  كيلو ولت  30ولتاژهاي جرقه در هواي خشك 
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  كيلوولت  15ولتاژ جرقه در هواي مرطوب 

  پايه ها  -3

براي حمل سيمهاي هوايي برق مـي تـوان از پايـه هـاي چـوبي ، سـيماني و       

  .فولادي استفاده نمود 

از تيرهـاي چـوبي و   ) 380-220(معمولاً بـراي انتقـال ولتـاژ فشـار ضـعيف      

مگر در مورد سيمهاي با سطح مقطع زياد كه علت . ماني استفاده مي شود سي

سنگيني آن همچنين در تقاطع جاده و راه آهن بهتـر اسـت كـه از پايـه هـاي      

  .فولادي استفاده شود 

با اينكه مورد استفاده پايه هاي فولادي و بتوني زيـاد اسـت ولـي پايـه هـاي      

  :چوبي داراي سه مزيت اساسي مي باشد 

  .يه هاي چوبي عايق طبيعي هستند پا -1

  .در مناطقي كه چوب فروان باشد اصولاً ارزانتر تمام مي شود  -2

  .به علت سبكي آنها حمل و نقل آنها آسانتر است  -3

انتخاب نوع چوب ،به عنوان پايه بستگي به محل ، موقعيت جغرافيايي و نوع 

  . درختان موجود در منطقه دارد 
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نوع چوب كه در كشورهاي جهان متداول است سه  - انواع پايه هاي چوبي

بلـوط يـا     : و تا كنون در ايران هم مورد استفاده قرار مـي گرفـت عبارتنـد از    

  .شاه بلوط ، سرو آزاد و كاج 

از با دوام ترين پايه ها مـي باشـند و بـا اينكـه پـر از گـره هـاي         -سرو آزاد 

ايـن نـوع   . د كوچك است ليكن سبك و محكم بوده و نسبتاً راست مي باش ـ

قبل از اينكه . چوب به طور منظم و به ترتيب از پائين به بالا باريك مي شود 

پايهاي كاج متداول گردد در مواردي كه خطوطي با ظاهر زيبا مورد نظر بـود  

  .پايه هاي سرو مورد استفاده قرار مي گرفتند 

و بوده چوبي است محكم و با دوام و داراي گره هاي كمتر از سر -شاه بلوط 

متداول شدن چوبهاي سرو و شـاه  . ليكن چوب شاه بلوط كج و معوج است 

بلوط در سالهاي اخير بخاطر كندي پوسيدن آنها مخصوصـاً در سـطح زمـين    

  . است 

وجود دائمي رطوبت هوا مواد شيميايي در زمين باعث مي شود كه قارچهايي 

كپك زدگي داخل اين . به صورت كپك زدگي در داخل اين تيرها بوجود آيد 

تير را به مرور مي خورد ، براي جلوگيري از فاسد شدن در قسـمتهاي پـايين   
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  .چوب علاوه بر تزريق مواد كروزوت از مايع قطران نيز استفاده مي كنند 

به رنگ زرد اسـت و بتـدريج از مقطـع پـايين بـه       درخت كاج معمولاً -كاج 

  .طرف بالا باريك مي شود 

ر خوبي كه دارد در گذشته بـراي شـبكه هـا مـورد     درخت كاج به خاطر ظاه

استفاده قرار مي گرفت و اكنون رنگ آن تيره گشـته و مقاومـت آن در برابـر    

ضربه هايي كه در اثر صـعود و فـرود كـارگران شـبكه بـه وسـيله ركبابهـاي        

مخصوص بوجود مي آيد بيشتر مي گردد و همچنين پرندگاني نظير داركوب 

) 4-6شـكل  . (به آنها موجبات فساد آنرا فراهم آورند نمي تواند با نوك زدن 

  .انواع پايه هاي چوبي را نشان مي دهد 

  .عملياتي كه براي اشباع چوب انجام مي شود به شرح زيرمي باشد 

تير ارا در داخل يك استوانه سربسته در معرض فشـار هـوا قـرار داده     -الف 

  .سانتيمتر مربع بالا مي برند كيلوگرم بر 4تا 2دقيقه  15سپس فشار را تا مدت 

درجـه سـانتيگراد و در    90روغن قطران را با حرارتي در حدود حـداقل   -ب

درجه سـانتيگراد بـا فشـار تلمبـه بـه اسـتوانه داخـل                 100صورت امكان در 

مي كنند و فشار داخل استوانه را در هنگـام پمپـاژ قطـران در موقـع لـزوم از          
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  .هر سانتي متر مربع افزايش مي دهند كيلوگرم بر  12الي  8

) اين عمل به خاطر نفوذ كامل روغن قطران درخلـل و فـرج چـوب اسـت     (

فشار اضافي نهايي را تا زماني كه مقدار لازم خوب جذب نشده است حفـظ  

  ).حداقل براي نيم ساعت. (مي كنند 

 90بايد دانست مقدار روغني كه جذب چوب شود مي بايست در حدود  -چ

ضمناً اين روغن مي بايسـت لااقـل   . ومتر در يك متر مكعب چوب باشد كيل

تا قسمتي از قشر رويي چـوب را پـر كنـد تـا در محـيط مجـاور از هرگونـه        

  .فسادي مصون بماند 

  طول پايه ها 

  .دو عامل مهم در انتخاب پايه ها مهم بوده  نقش اساسي دارند 

  طول پايه ها  -اول 

  طر آنها استحكام به طول و ق -دوم 

قطر و استحكام مورد نياز پايه ها به تعداد تجهيزات و وسائلي كـه روي آنهـا   

هرچقدر وسائل نصب بيشتر باشد و سنگين تر، . نصب مي شود بستگي دارد 

بديهي است كه قطر پايه هاي انتخاب شده  بيشتر خواهد شد و همچنـين بـا   



  

١٥

پايـه هـاي   . مـي نمايـد    سيمهاي طول پايه ها تغيير) ارتفاع(فاصله هاي آزاد 

متري كه اين پايه هـا   4/27متري تا  6/7پايه هاي : استاندارد شده عبارتند از 

  .متر پيش مي روند  5/1با اختلاف يك تا 

متري وجود دارد كه در شبكه  6/7متري و كوتاه تر از  4/27البته طويل تر از 

  .هاي استثنايي از آنها استفاده مي شود 

  استحكام پايه ها

استحكام مورد لزوم پايه ها بستگي به وزن بازوهاي افقي،محل نصب مقره ها 

 -تسمه هاي آهنـي گـالوانيزه  (و بازوهاي نگاه دارنده كراس آرم ) كراس آرم(

سيمها و ساير دستگاههاي ديگر كه برروي پايه ها نصـب   -اتريه ها -مقره ها

ق و حسـاب شـده   علاوه بر آنها در يك سيستم و هواي دقي ـ). مي شوند دارد

. بستگي به وزن يخ روي سيمها باد با توجه به شرايط آب و هواي منطقه دارد

بديهي است تشكيل يخ روي سيمها باعث ايجاد سطح بيشتر در مقابـل عبـور   

جريان هاي بادهاي شديد و طوفان زا مي نمايد و شـبكه احـداث شـده ، در    

شـكيل يـخ روي سـيمها    يا به عبـارت ديگـر ت  . مقابل بيشتري قرار مي گيرد 

  .باعث تاثير نيروي باد روي سيمها مي گردد 



  

١٦

در تعيين عمق گودال يك پايه بايستي بـه   -عمق گودال جهت نصب پايه ها 

  .مطالب زير توجه نمود 

  طول پايه  -1

  شرايط خاك -2

  وزن و عوامل كششي  -3

يك محاسبه تجربي نيز وجود دارد كـه در موقـع ضـروري مـي تـوان از آن       

طول پايه بـه عـلاوه    10/1بدين ترتيب كه براي عمق چاله ها . ود استفاده نم

  .سانتيمتر را منظور مي نمايد 60

 150متر باشد چنين پايه مـي بايسـت در چالـه اي بـه عمـق       9مثلاً اگر پايه 

  .سانتيمتر نصب شود 

براي اينكه كار گذاشتن تير به آساني امكان پذير باشـد در يـك طـرف چالـه     

ايجاد كرده و در هنگام كار گذاشتن پايه يك صفحه صيقلي شياري شيب دار 

سپس تير را در داخل شيار قـرار  . نيز در طرف ديگر چاله قرار داده مي شود 

در اين حال انتهاي تير برروي صفحه صيقلي لغزيد  . داده و آنرا بلند مي كنند 

  .در داخل گودال قرار مي گيرد 
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  كامهاي پايه ها 

قسمتي از تير به منظور جا دادن بازوهـاي افقـي را كـام     عمل تراش يا بريدن

در بعضي از اين موارد اين كام از يك شكاف نسبتاً مقعر به عمـق  .مي گويند 

ميليمتر درست شده كه براي جلوگيري از تكـان خـوردن بـازو ايجـاد         5/12

ولي معمولاً ايجاد شكاف در تير ضرورت نداشته و فقط به منظـور  . مي شود 

اد جاي صاف براي سطح تماس پايـه و بـازو ، قسـمتي از پايـه تراشـيده          ايج

سپس بازو را روي همـين كـام لـوح    . مي شود كه آنرا كام لوح هاي مي نامند

اي بوسيله پيچ و مهره محكم نمـوده و از دو تسـمه گـالوانيزه مسـطح بـراي      

  )4-7شكل .(محكم نگه داشتن بازوهاي افقي استفاده مي كنند 

  

  

  

  

  

  



  

١٨

  

  

  

  

  

  

  برش

اين عمل براي جلـوگيري از  . معمولاً سر پايه را قبل از اشباع برش مي دهند 

اين برش . تراكم يخ و برف كه باعث پوسيدگي تير مي شوند انجام مي شود 

  .معمولاً به دو صورت انجام پذير مي باشد 

  :اسپان 

. عبارت است از مسافتي كه بـين دو تيردرجهـت حركـت سـيم وجـود دارد      

متر باشـد امـا در مـورد سـيمهاي      40فاصله در محلات و آباديها مي توان تا 

  .متر نيز مي رسند  70انتقال بيرون شهر ، فاصله تيرها تا 

  مهارها  
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در مباحث قبلي درباره انتخاب پايه ها و محكم بودن آنها بـراي تحمـل وزن   

ه سيمها بحـث شـده و مشخصـاتي بـراي تعيـين اسـتحكام پايـه هـا و انـداز         

با وجود مراعـات  . فرورفتگي آنها در زمين براي حالت هاي مختلف داده شد

تمام نكات ذكر شده ، باز مورادي پيش  مي آيد كه پايه ها در برابر نيروهـاي  

  .كششي ناخواسته وارده از سيمها قرار مي گيرند 

اين وضع به علت وزن زياد تجهيزات خط ، وزن بيش از حـد يـخ و بـرف ،    

متي از سيمها در فواصل مختلف ، فاصله هاي غير مساوي بـين  قطع شدن قس

پايه ها كه به ابتدا و انتهاي خطوط ، وجود تپه ها و يا پستي و بلنديهاي زمين 

با در نظر گرفتن جنبه هاي اقتصادي مي توان به جاي اسـتفاده از دو سيسـتم   

ده اسـت  مهار ساده از يك سيستم مهار اسپان كه تنها از يك سيم اسـتفاده ش ـ 

  .بهره گرفت مشروط به اينكه اسپان معادل فشار ضعيف باشد 

  :مهار پياده رو : د

در كنار جاده ها ، خيابانها ، و محلهايي كه محلي باز ، بـراي   -در كنار جاده  

نصب مهارهاي سياده و ساير مهارهاي شهد وجود نـدارد ، از مهـار پيـاده رو    

  .استفاده مي شود 



  

٢٠

  : ري مهار حائل فشا -هـ 

اين نوع مهار در نقاطي كه در پشت تير براي نصب مهار ساده و ساير مهارها 

بديهي است كه هـر چـه فاصـله پـاي مهـار      . موجود نيست استفاده مي شود 

  .بيشتر باشد نيروي بيشتري را مي توان تحمل كند 

  لنگر هاي مهار

ر به طور كلي از لنگرهاي مهار جهت محكـم كـردن سـيمهاي مهـار كـردن د     

دخل زمين استفاده مي گـردد، انتخـاب انـواع آن بسـتگي بـه شـرايط خـاك        

دارد ، اكنون به طور مختصر به شرح چند نوع از آنها ) سختي و نرمي زمين (

  .كه امكان استفاده در ايران را دارند مي پردازيم 

  لنگر مهار چوبي: الف 

  )4-14شكل . (از اين لنگر اغلب در زمين هاي خشك استفاده مي شود 

  

  

  

  



  

٢١

  

  

  لنگرهاي مهار فلزي صفحه اي : ب

معمولاً اين نوع لنگرها .اين نوع لنگر در زمين هاي معمولي بكاربرده مي شود

را گالوانيزه نموده و يا از ماده ضد زنگ مي پوشـانند تـادر معـرض رطوبـت     

  ).4-15(شكل . زمين فشار پذير نباشد

  

  

  

  

  

  لنگر مهار سنگلاخ : ج

مــين هــاي ســنگي و صــخره اي مــورد اســتفاده قــرار             ايــن نــوع لنگــر در ز

  .مي گيرند
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  لنگر مهار باز شونده : د 

اين نوع لنگر در زمين هاي شني ، رسي و ماسه اي و يا رسوب سخت بكـار  

  .برده مي شود 

جهـت حفـر گـودال ايـن مهـار را از ماشـينهاي تجهيـزات خطـوط اســتفاده                 

  .مي شود

  ته لنگر مهار م: هـ 

اين نوع لنگر در زمينهاي شني كه نشست مـي كنـد و يـا خاكهـاي مرطـوب      

اين نوع لنگر ها به دليل مته اي بـودن نشـان تجهيـزات    . وگلي بكار مي رود 

كار گذاشته مي شوند بدين ترتيب كه به جاي مته حفـاري  ) لاين تراك(خط 

ر گرفتن لنگـر در  و قرا) البته با توجه به انتخاب زاويه مورد نظر(اين ماشين ، 

عمقي از زمين كه مورد نظر مي باشد كلمپ اتصـال لنگـر بـا ماشـين را بـاز           

  .و بدين ترتيب لنگر مذكور در زمين باقي مي ماند . مي نمايند

  .جهت نصب اين لنگر مهار از ماشين تجهيزات خطوط استفاده مي شود 

  مهار ميله لنگر باز شونده مطابق جدول با يك يا دو جاي سيم  -1

  لنگر باز شونده  -2



  

٢٣

  )ميله لنگر و لنگر باز شونده از آن گالوانيزه تهيه شده است (

  

  )اتصال سيمها روي مقره(اصلي كردن سيمها به مقره 

  :اصلي كردن هاديهاي مسي  -الف 

به گردن مقره بسته مي )  سيم بست هاي بروي مقره (هاديها توسط سيمهايي 

حامل جريان در قسمت داخلي مقره قـرار  در مسيرهاي مستقيم ، سيم .شوند 

مي گيرد تا در صورت پاره شدن بند نگهدارنده ، سيم آزاد شـده روي زمـين   

  .نيفتد ، بلكه بر روي پايه مقره يا كنسول تير آويزان بماند 

بايـد سـيم   ) ماننـد سـر پيچهـا    (در محلهايي كه سيم ها تغيير مسير مي دهند 

شـوند كـه بنـدهاي نگهدارنـده كشـيده      حامل جريان طوري روي مقره بسته 

  . نشود

در چنين مواردي بعضي از سيمها در قسمت داخلي مقره ها و بعضـي ديگـر   

جـنس سـيم هـاي نگهدارنـده بايـد      . در قسمت خارجي آنها قرار مي گيرند 

طوري باشد كه در اثر مرور زمان خورده نشده و همچنين در كنار سيم حامل 

به همين دليل براي هاديهـاي مسـي   . ام ندهند جريان واكنشهاي شيميايي انج



  

٢٤

  .بهترين كار استفاده از سيمهاي مسي مي باشد 

چنانچه در اين موارد از سيمهاي آهني استفاده شود ، پس از مـدت كوتـاهي   

  .بين دو هادي واكنش شيمايي بوجود آمده و بند پاره مي شود 

  :اتصالي سيمهاي آلومينيومي  -ب

نيز  مانند هاديهاي مسي توسط سيمهاي به گردن مقره هادي هاي آلومينيومي 

از روشهاي متداول براي بستن سيمها بر روي مقره مي توان . بسته مي شوند 

  .را نام برد ) كلمه (اتصال صليبي، اتصالي ركابي و اتصال بستي 

در روشهاي اتصال صليبي و ركابي براي حفاظت سـيم آلومينيـومي در برابـر    

وي آنرا در محـل اتصـال توسـط يـك نـوار آلومينيـومي       صدمات مكانيكي ر

لبـه  . ميليمتر و به ضخامت يك ميليمتر مي پوشـاند   10خالص نرم به عرض 

اين نوار بايد طـوري  . هاي اين نوار نبايستي تيز بوده و يا پيليسه داشته باشد 

بدور سيم پيچيده شود كه هر دور آن حـدود يـك ميلـي متـر بـا دور بعـدي       

ه باشد تا آب باران بر روي نـوار لاقـي نمانـد و همچنـين امكـان      فاصله داشت

دو انتهاي ايـن نـوار بايسـتي از     . خشك شدن سريعه سيم وجود داشته باشد 

يك حلقه از زير بند اتصال بيرون باشند و بعلاوه بايستي كاملاً بر روي سـيم  



  

٢٥

  .محكم باشند 

اي مسي و آلومينيومي اتصال سيمها بر رروي مقره هاي انتهايي در مورد سيمه

با ايـن تفـاوت كـه پيچيـدن نـوار در مـورد       . به يك صورت انجام مي گيرد 

سيمهاي آلومينيومي براي نقاط تماس سيم با نقره انتهايي از بسـتهاي پيچـي ،   

استفاده از اين كلمه ها اين مزيت را دارد كـه  . پرس و كلمه استفاده مي شود 

يم ، اين نوع اتصالات در مقابل نيروي به خاطر كج بودن محل قرار گرفتن س

  . زياد داراي دوام خوبي هستند 

امروزه در ايران براي اصلي كردن هاديها به مقره هاي ابتدا، انتها و ميان خـط  

  .مطابق استاندارد مي شود 

در اين گروه ها طول و سطح مقطع سيم بسـت هـادي بـر روي مقـره ، نيـز      

  .استاندارد مي باشد 

ز سيمهاي بست آلومينيومي بايستي از جنس آلومنيوم نـرم خـالص   در اينجا ني

  .باشند و نمي توان از سيمهاي هوايي براي اين كار استفاده نمود 

  فاصله آزاد هاديها

طبق استاندارد ، سيم هاي هوايي در شبكه فشار ضعيف بايستي داراي حداقل 



  

٢٦

  .فاصله از زمين ، ساختمانها و ساير شبكه ها باشد 

صله بسته به شرايط محيط و وضـعيت آب وهـوايي هـر منطقـه مقـدار      اين فا

در ايران نيز اين فاصله هاي استاندارد شده كه در اينجا بـه  . خاصي مي باشد 

  .شرح آنها مي پردازيم 

  فاصله آزاد از ساختمانها و اسكله ها و درختان : الف 

شته باشند كـه  سيم هاي فشار ضعيف بايستي از ساختمانها به اندازه فاصله دا

افراد بالغ نيز به آنها دسترسي نداشته باشند براي اين منظـور بايسـتي فاصـله    

متر و فاصله عمودي آنهـا از   3/1افقي سيم ها از خارج ترين نقطه بنا حداقل 

متر باشد ، همچنين براي جلوگيري از خطرهاي احتمالي،  3بلندترين نقطه بنا 

  . يا بالكن ساختمانها مجاز نمي باشد نصب تيره ها در مقابل پنجره ها و 

متر  3كيلو وات از درختان بايستي  20حداقل فاصله سيم هاي هوايي تا ولتاژ 

  .باشد 

  فاصله آزاد سيمها از زمين : ب

حداقل فاصله سيم هاي فشار ضعيف در قطع خيابانها ،كوچه ها و جاده هاي 

ريم عمـومي قـرار   مناطق شهري يا روستايي يا مواقعي كه خطوط بر روي ح ـ



  

٢٧

متـر بـه    5/5دارند ، يا به موازات خيابانها و كوچـه هـا ، در منـاطق شـهري     

موازات جاده ها در مناطق روستايي در حال سـيمها در حـريم عمـومي قـرار     

متـر و در   4/6دارند و همچنين در مدخل وسائل نقليه به گاراژهاي معمـولي  

متـر   2/8روي ريلهـاي قطـار   متر و در عبور از  5/6عبور از جاده هاي اصلي 

  .مي باشد 

  فاصله آزاد سيمها از هاديهاي شبكه هاي ديگر : ج 

متـر از   1كيلوولت  3/6حداقل فاصله سيمهاي فشار ضعيف از شبكه هاي تا 

متـر و از   2/1كيلـو ولـت متـر و از سـيمهاي مخـابرات       20تـا   11شبكه ها 

  .متر مي باشد  6/0سيمهاي مهار و سرويس 

  

  سيم)  شكم(فلش 

بايستي توجه كرد كه سيمهاي هوايي داراي يك انحناء مـي باشـند كـه بـا آن     

در هنگام سيم كشي توجه به مقـدار فلـش   . فلش يا شكم سيم گفته مي شود 

ضروري مي باشد زيرا در اثرتغييرات جوي اين مقدار نيز تغيير نموده و سبب 

  .تغيير فاصله آزاد سيمها مي شود 



  

٢٨

بـه  . به آن باعث ايجاد خطراتي در شـبكه خواهـد شـد    در نتيجه بي توجهي 

همين دليل با توجه به شرايط محيط از نظر باد و باران و برف و يخ و درجـه  

بندي حرارت ، براي سيمهاي بـا مقـاطع متفـاوت در نقـاط مختلـف ، فلـش       

خاصي بدست مي آيد كه معمولاً مقاديرمحاسبه شده در جدول و يـا منحنـي   

  .ظيم مي شود هاي استاندارد تن

مقدار فلش را براي سيمهاي كـه مـورد   ) 4-7(و) 4-6) . ( 4-5(منحني هاي 

  .استفاده آنها در شبكه زياد مي باشد ، درجه حرارتهاي مختلف نشان مي دهد

  محكم كردن سيمهاي هوايي

براي كشيدن و محكم كردن سيمهاي هـوايي از دسـتگاه مخصوصـي بـه نـام      

. ره هاي مركب كار مي كند استفاده مي شـود  چرخ قورباغه كه با خواص قرق

براي اين كار سيمهاي مسي ابتدا توسط گيره هاي سادهاي به نام قورباغه اي 

  .گرفته و سپس كشيده مي شود 

براي محكم كردن سيمهاي آلومينيومي بايسـتي دقـت شـود كـه سـطح سـيم       

اي  به همين دليل به خاطر سطح تماس كم گيره هاي قورباغـه . زخمي نشود 

البته از اين نوع گيره در مورد سـيمهاي مسـي نيـز      . از آنها استفاده نمي شود 



  

٢٩

  .مي توان استفاده نمود 

همچنين بايستي دقت شود كه سيم هـاي آلومينيـومي بـرروي زمـين كشـيده      

نشوند ، بدين جهت در هنگام كشيدن ، آنها را برروي قرقره هاي چـوبي كـه   

اين قرقره هاي بايسـتي طـوري در   . مي دهند بر پايه هاي عايق سوارند قرار 

  .مسير قرار بگيرند كه در موقع سيم كشي ، سيمها از روي قرقره نيفتند 

  اتصالات و انشعابات

  اتصالات سيمهاي مسي -الف 

در گذشته براي بستن سيمها به يكديگر آنها را در كنار هم قرار داده و به هـم  

لحيم مي كردند ولي حرارت ناشي  مي تاباندند و سپس محل اتصال را محكم

از اين عمل باعث كاهش استحكام سيمهاي مسي مي شد و به همـين خـاطر   

  .پاره شدن سيم در اثر كشش وجود داشت 

امروزه از اتصالات مخصوصي استفاده مي شود كه مي توانند در مقابل نيروي 

  :اين نوع اتصالات عبارتند از . كشش زياد، به خوبي مقاومت كنند 

اتصالات پرچي ، پيچي ، پرسي ، و همچنين مي توان با بافتن سيم به يكديگر 

  .اتصال محكم و خوبي بدست آورد 



  

٣٠

  اتصال پرچي 

اين اتصال از غلاف تخت يك تكه يا دو تكه كـه در طـرفين آن بـر آمـدگي     

  . هاي وجود دادر تشكيل شده است 

يـا سـمباده خـوب     براي اتصال سيمها ابتدا بايستي داخل غلاف را با برس و

تميزكرده و سپس سر سيمها را تميز كرده وطوري به داخل غلاف فـرو كنـيم   

سپس غلاف را بر ري پايـه  . ميليمتر بيرون بيايد  5تا از طرف ديگر با اندازه 

ها قرار داده و يك سمبه مخروطي شكل را در سوراخ تعبيه شده بـراي پـرچ   

اده و آن را بـا انبـر مخصـوص    سيمها را داخل غلاف جـاي د . وارد مي كنيم 

پرس نمود و بايستي توجه نمود كه آخرين محل پـرس شـده در هـر طـرف     

هنگام پـرس كـردن غـلاف مسـي     . غلاف نزديك به سر يكي از سيمها باشد 

بايد انبر را هر بار حدود نيم دقيقه روي كار نگه داشت تا غلاف خوب پرس 

را انـدازه گرفـت و    شود پس از پرس كردن بايستي عمـق هـر فـرو رفتگـي    

  .چنانچه اين عمق كافي نباشد بايد دوباره آن را پرس كرد 

  اتصال انشعابها 

  . در انشعابات از اتصالات مختلفي مي توان استفاده نمود



  

٣١

  اتصالات سيمهاي آلومينيومي : ب

جهت اتصالات سـيمهاي آلومينيـومي از اتصـالات پرچـي ، پيچـي و پرسـي       

اتصالات آلومينيومي بود و ميخ پـرچ اتصـالات    غلاف اين. استفاده مي شود 

پرچي نيز از آلومينيوم خالص مي باشد ولي در مورد اتصالات پيچـي جـنس   

پيچ و مهره از فولاد بوده و براي جلوگيري از زنگ زدگـي سـطح آنهـا روي    

نحوه كار و بستن اين نوع اتصالات درست مانند اتصالات . اندود شده است 

شد فقط براي جلوگيري از صدمه ديدن سيمها در مورد مسي گفته شده مي با

اتصالات پرچي و پيچي بين دو سيم دو ورقه نـازك قـرار مـي گـرد قبـل از      

اتصال بايستي محل اتصال سيمها را خوب تميـز كـرده و اكسـيد روي آن را    

پاك نموده و براي جلوگيري از اكسيد شدن مجدد آن محل تميز شـده را بـا   

كم چرب نمود در مواردي كه براي بسـتن سـيمهاي   گريس مخصوص بسيار 

تحت كشش مكانيكي اتصال پرچي به كار رفته باشد بايستي از دو اتصال كـه  

پشت سر هم قرار مي گيرد استفاده نمود تا اتصالات به خوبي تحمل كشـش  

در صورت استفاده از اتصال پرچي مي تـوان در تمـام   . وارده را داشته باشند 

. صال را به كار برد كلكه هايي كه از جنس آلومينيوم باشـند  موارد فقط يك ات



  

٣٢

و از آنها در مواردي مانند بستن سيمهاي انتهايي و يـا در سـيم كشـي دوبـل     

براي اتصالات انتهاي خـط  . جهت بستن سيمها به يكديگر استفاده مي شوند 

 ميلي متر مربع استفاده از يك كلكـه  70و همچنين سيمهايي با سطح مقطع تا 

 70ولي در مورد خطوط دوبل و در سـيمهايي بـا سـطح مقطـع     . كافي است 

ميلي متر مربع و بالاتر دو كلكه استفاده مـي شـود بـراي اتصـالات سـيمهاي      

اتصـال  . آلومينيومي از اتصالات پرسي مخصوص اسـتفاده مـي شـود    -فولاد 

  . سيمهاي آلومينيومي به سيمهاي مسي بايستي با احتياط انجام پذيرد 

ير اتصال مستقيم اين دو سيم به يكديگر در هواي آزاد در اثر واكنش هـاي  ز

باعـث ايجـاد جريـان ناخواسـته اي در محـل      ) مانند عمل پيل تـر ( شيميايي 

اين مسئله باعث مي شود كه اولاً اتصال الكتريكي خوبي بين .اتصال مي شود 

شـده و از بـين   دو سيمي بر قرار نشده و ثانياً سيم ها در محل اتصال خورده 

  .بروند 

براي جلوگيري از اين موضوع بايستي محل اتصال دو سيم را درمقابـل نفـوذ   

هوا خوب پوشانيد و يا اينكه از كلمه هاي مخصوصي كه از مس و آلومنيـوم  

  .ساخته شده اند استفاده نمود 



  

٣٣

زمانيكه بايستي دو سيم مسي و آلومينيومي در يك سيم كشي هوايي به طـور  

هم متصل باشند سيم آلومينيومي در قسمت آلومينيـومي ايـن كلكـه و    دائم به 

دو قسـمت مسـي و   .سيم مسي در قسمت مسي آن محكم بسـته مـي شـوند    

آلومنيومي كلكه در داخل به هم متصل شده و توسط يك عايق از نفوذ هوا و 

به اين ترتيب در محـل اتصـال   . آب به آن قسمت جلوگيري به عمل مي آيد 

بايسـتي توجـه  نمـود كـه در     . اكنش شيميايي انجام نمـي گيـرد   هيچ گونه و

  .اتصالات هميشه سيم آلومينيومي در بالا و سيم مسي رد پايين قرار مي گيرد 

اتصال سيم هاي مسي و آلومنيومي به يكديگر توسط كلمه هـاي مسـي نيـاز    

نمي باشد ولي چنانچه در مواردي لازم باشد كه از ايـن نـوع كلكـه اسـتفاده     

البتـه  . ود بايستي بعد از اتصال حتماً اطراف آن را با مواد عايق بنـدي كـرد   ش

استفاده از نوار عايق روش مطمئني نيست و بهتر است كه براي جلـوگيري از  

  .نفوذ آب و هوا در اين اتصالات از لاك هاي مخصوصي استفاده نمود 
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