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 پیش گفتار

بهره برداري از تاسيسات مسئله عمر تجهيزات و كاهش تدريجي قابليت يكي از مسائل عمده در رابطه با 

اطمينان اجزاء آن بعلل تاثير عوامل دروني سيستم و عوامل بيروني ميباشد . تاثيرات اين عوامل بصورت 

افت مشخصات مكانيكي ، الكتريكي و ايجاد تغييرات تدريجي در ساختار مواد و سست نمودن پيوندها و 

( در اثر Corosion، فساد تدريجي ياخوردگي )رين اين تاثيرات پديدهمي نمايند ، يكي از بارزتغيره بروز 

عوامل جوي ميباشد كه مهمترين شكل اين نوع تاثيرات پديده زنگ زدگي و پوسيدگي تدريجي اجزاء و 

د آهن قطعات چدني و فولادي مي باشد . مي دانيم كه در رابطه با ميل تركيبي آن با اكسيژن اكسي

، نهايتا باعث خوردگي كامل ميگردد تشكيل شده كه بصورت لايه هاي متخلخل بتدريج پيشروي كرده و

، نوع ديگر اين عوامل تاثير لا و در خاك بمراتب بيشتر ميباشدسرعت اين پديده درمانهاي داراي رطوبت با

تواند در شرايط عادي روي آلودگي هاي موجود در مناطق شهري و صنعتي مي باشد كه اين آلودگي ها مي

قسمتهاي مختلف تجهيزات رسوب نموده و موجب ايجاد تغييرات و يا تركيباتي گردد كه نهايتا منجر به 

كاهش كيفي مشخصات فني شده و يا در شرايط بارش باران در آب باران محلول شده و بصورت بارانهاي 

 اسيدي و غيره باعث خوردگي در تجهيزات گردد. 

ني سيستم عبارتند از تغييرات ناگهاني و شوكهاي وارده مداوم ميباشند كه باعث ايجاد تغييرات عوامل درو

سريع در تنش هاي الكتريكي و مكانيكي و غيره شده و ميتوانند موجبات كاهش عمر و بعبارت ديگر 

 .در نظر گرفته شده را بوجود آورندكاهش قابليت اطمينان تجهيزات نسبت به طول عمر مفيد 

يا ، افزايش جريان الكتريكي در اثر اتصال كوتاههاي شديد و حرارت، فشار سرعت تغييرات ناگهاني درجه

بارهاي ، اعمال كي ناگهاني و بصورت موقتي و مكرر، اضافه بارهاي الكتريزمان اعمال بالاتر از حد مجاز

ت شديد كوتاه مدت ، انبساط و ، اعمال ارتعاشات ديناميكي مداوم و يا ارتعاشامكانيكي بيشتر از حد مجاز

 انقباض هاي ناگهاني و شديد و غيره از جمله اين عوامل مي باشند .

اين عوامل و عوامل ديگر مانند كاربرد نادرست و نامناسب تجهيزات ويا اشتباهات در طراحي مجموعا 

رسودگي زودرس عواملي ميباشند كه باعث كاهش عمر مفيد تاسيسات مي گردد و يا بعبارت ديگر باعث ف

سال را داشته باشد ممكن است در اثر تاثير عوامل  03آنها شده و مثلا سيستمي كه بايستي عمر مفيد 

ياد شده عمر متوسط اجزاء آن به نصف كاهش يافته و در اين شرايط براي ادامه استفاده از اين سيستم به 

مشكلات اساسي در بهره برداري از آن  سال با كاهش قابليت اطمينان آن مواجه شده و 51مدت بيشتر از 

 را بدنبال خواهد داشت . 

از طرف ديگر بررسي عمر قسمتهاي مختلف يك سيستم و ايجاد هماهنگي نسبي در عمر اجزاء متشكله 

. به قسمتي و بهره برداري سيستم ها مي باشد هر قسمت يكي از جنبه هاي اساسي در طراحي ، ساخت



 

 ب

 

و با توجه به كليه عوامل موجود در ماهيت اجزا، و تاثيرات عوامل خارجي  كه طبق محاسبات كامپيوتري

 ( هريك از اجزاء محاسبه و ملاك عمل قرار مي گيرد . Lifetimeنهايتا ميزان عمر مفيد متوسط )

در رابطه با سيستم هاي قدرت كه متشكل از قسمتهاي مختلف شامل انواع نيروگاهها )آبي ، گازي ، 

تركيبي ، ديزلي و ...( ، ايستگاههاي تبديل كاهنده و افزاينده و ايستگاههاي سوئيچينگ و بخاري ، سيكل 

خطوط انتقال انرژي در رنجهاي مختلف ولتاژي و در كاربردهاي انتقال فوق توزيع و توزيع نيرو مي باشند 

يزات هر محاسبات عمر متوسط مفيد اجزاء مختلف هر قسمت و ايجاد هماهنگي در طراحي و ساخت تجه

قسمت از يك طرف و كيفيت بهره برداري و انجام سرويسها و تعميرات دروه اي ضروري در جهت دست 

. در بين قسمتهاي مختلف سيستم هاي قدرت هيزات مورد نظر اهميت اساسي دارديابي به عمر مفيد تج

عمر متوسط مفيد خطوط انتقال و توزيع انرژي در شرايط مناسب طراحي و ساخت و بهره برداري داراي 

 بالاتري مي باشند . 

حاضر بررسي عوامل مؤثر در كاهش عمرر مفيرد خطروط انتقرال و توزيرع انررژي هروائي و         موضوع فصل

عملكردهاي هر يك از اجزاء آن در مواجهه با عواملي است كه باعث كاهش قابليت اطمينان آنها ميگرردد.  

اء آن در مواجهه با عواملي اسرت كره باعرث كراهش     و سپس با توجه به تجربيات حاصله از فرسودگي اجز

قابليت اطمينان آنها مي گردد . سپس با توجه به تجربيات حاصله از فرسودگي اجزاء شبكه هاي توزيرع و  

فوق توزيع نيروي شركت برق منطقه اي اصفهان و تجربيات كشورهاي پيشروفته صنعتي كه با توجره بره   

قدرت از مدتها پيش با مشكلات كهنگي و فرسودگي اجزاء سيسرتم  سوابق طولاني تر كاربرد سيستمهاي 

 هاي قدرت مواجه بوده اند راه حلهاي مناسب ارائه مي گردد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ج

 

 فهرست مطالب

 5 ................................................................................................................................................................................. مقدمه

 4 ............................................................................. نيرو انتقال خطوط مفيد عمر كاهش در موثر عوامل اول فصل

 1 ...................................................................................................... اصلي هاي سيم روي بر محيط آلودگي اثر 5-5

 1 ...........................................................................................................گارد سيم روي بر محيط آلودگي اثرات  5-2

 6 ................................... گارد سيم و اصلي سيم روي بر فيزيكي هاي پديده و سالخودرگي و كهنگي اثر  5-0

 7 ....................................................................... (هاردورها و ها فيتينگ) آلات يراق اطمينان قابليت كاهش 5-4

 7 ................................................................................چوبي و بتني و فلزي هاي پايه اطمينان قابليت كاهش 5-1

 53 ......................................................................... خطوط اجزاء زودرس فرسودگي در موثر هاي هپديد ساير 5-6

 55 ............................................................ خط پايداري روي بر آن اثر و ايزولاتورها اطمينان قابليت كاهش 5-7

 54 ........................................................................................آلات يراق و ها هادي خوردگي رفتار بررسي دوم فصل

 54 ..................................................................................................................................................................... مقدمه 2-5

 54 ..........................................................................................................................................................تحقيق روش 2-2

 56 .......................................................................................................................................................... بحث و نتايج 2-0

 21 ...................................................... توزيع هاي شبكه در ها مقره كارائي بر رطوبت و آلودگي تاثير سوم فصل

 21 ..................................................................................................................................................................... مقدمه 0-5

 21 ....................................................................................................................................................................... :شرح 0-2

 26 ...................................................................................................................................... : محيطي شرايط بررسي0-0

 26 ......................................................................................................................................................... : هوا و آب 0-0-5

 27 ........................................................................................................................................................ :باد سرعت 0-0-2

 27 ......................................................................................................................................................... : بارندگي  0-0-0

 27 .................................................................................................................................................. :نسبي رطوبت 0-0-4

 22 ........................................................................................................................................ : توزيع خطوط بررسي 0-4

 00 ... جزئي الكتريكي هتخلي گيري اندازه اساس بر الكتريكي ماشينهاي عايق پيري روند شناسائي چهارم فصل

 00 ................................................................................................................................................................... : مقدمه 4-5

 04 ...................................................................................................................... آزمايش مورد ماشينهاي ساختار 4-2

 04 ......................................................................................................................................... شين پيرسازي ماشين 4-0

 01 ................................................................................................................................................... آزمايشات نتايج  4-4

 43 ................................................................ ترانسفورماتورها روغن فرسودگي در مؤثر عوامل بررسي پنجم فصل

 43 ................................................................................................................................................................. : مقدمه  1-5

 43 ....................................................................................................................................................................... :شرح 1-2

 40 .................................................................................................................................................. : محيطي شرايط 1-0

 40 ..................................................................................................................................................... : ترانس شرايط 1-4



 

 د

 

 46 ............................................................................................................................................ : روغنها بندي طبقه 1-1

 10 .............................................. توزيع ترانسفورماتورهاي عمر افزايش و روغن بازيافت فني بررسي ششم فصل

 10 ................................................................................................................................................................. : مقدمه  6-5

 14 .................................................................................................................................................... : بازيافت تعريف 6-2

 14 .................................................................................................................................................. : فيزيكي بازيافت 6-0

 14 ............................................................................................................................................... : شيميايي بازيافت 6-4

 11 ......................................................................................................................................................... سولز بازيافت 6-1

 11 .............................................................................................................................................. : روغن بندي طبقه 6-6

 برق نيروي توزيع شركت در ودموج تجربه بر مبتني) بازيافت عمليات الگوريتم و كارگاه تجهيزات6-7

 16 ......................................................................................................................................................... ( :تهران شمالغرب

 17 ............................................................................................................................................ : نمونه موارد بررسي 6-2

 12 .............................................................................................................. : آمده بدست نتايج و آزمايش تحليل 6-9

 12 .............................................................................................................................................. : 5ترانسفورماتور 6-9-5

 19 .............................................................................................................................................. : 2ترانسفورماتور 6-9-2

 تحت و بار اضافه شرايط در توزيع و قدرت ترانسفورماتورهاي پيري مقدار و عايقي عمر ارزيابي هفتم فصل

 63 ....................................................................................................................................... الكتريكي و حرارتي تنشهاي

 63 ..................................................................................................................................................................... مقدمه 7-5

 65 ............................................................................................ الكتريكي – حرارتي تنشهاي براساس عمر مدل7-2

 65 .................................................................................................. حرارتي تنش مبناي بر عايقي عمر مدل  7-2-5

 62 .......................................................................... الكتريكي و حرارتي تنشهاي شامل عمر تركيبي مدل  7-2-2

 60 ......................................................... عمر طول كاهش تعيين در پيري ضريب از استفاده و عايقي پيري 7-0

 60 ............................................................................................................... (𝜽𝒉𝒔) داغي نقطه دماي تعيين  7-0-5

 60 ................................................................................................ پيري نرخ ضريب و عايقي پيري معادلات  7-0-2

 61 ................................................................................. ترانسفورماتور عايقي پيري تعيين عملي مثال يك 7-0-0

 69 ............. قدرت ترانسفورماتورهاي در تكوين حال در عيب تشخيص روند بر روغن تصفية اثر هشتم فصل

 69 ................................................................................................................................................................... مقدمه.  2-5

 73 ..................................................................................................... ترانس در تكوين حال در عيوب تشخيص  2-2

 73 ........................................................................................................ ترانس روغن در محلول گازهاي شناخت 2-0

 75 ......................................................................................................... مثلث نمودار روش با عيب تشخيص  2-0-5

 72 .............................................. (PATTREN METHOD) گازي نمودار روش با عيب تشخيص 2-0-2

 74 .............................................................................................. بوخهلتس رله از استفاده با عيب تشخيص  2-0-0

 74 ............................................................. ترانس روغن در محلول گازهاي آناليز روش با عيب تشخيص 2-0-4

 76 ...................................................................... نمونه آمپري ولت مگا 520 ترانسفورماتور وضعيت بررسي  2-4



 

 ه

 

NORMAL AGEING....................................................................................................................................... 76 

 23 .......................................................................................................................................................... نتايج تحليل 2-1

 25 ............................................................................................................................... پيشنهادات و گيري نتيجه ر2-6

 22 ................................................................................................................................................................................. منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

 

 مقدمه

خطوط انتقال و توزيع انرژي كه يكي از مهمترين قسمتهاي سيستمهاي قدرت مي باشد بطور عمده 

مناطق مصرف و ارتباط بين قسمتهاي مختلف سيستم را وظيفه انتقال و توزيع انرژي در پهنه هاي وسيع 

عهده دار مي باشد ، مسيرهاي خطوط شرايط گوناگوني از نظر عوارض و عوامل طبيعي و مصنوعي مانند 

عبور از دشت ، تپه و كوهستان و با شرايط اقليمي متنوع و عبور از مناطق صنعتي ، مسكوني كشاورزي و 

براين بررسي تاثيرات عوامل خارجي در عمر متوسط هر يك از اجزاء آن و غيره  را دارا مي باشد ، بنا

 . از اهميت بسزائي برخوردار ميباشدتامين شرايط مناسب در طراحي و ساخت و بهره برداري 

در بين اجزاء متشكله خطوط انتقال و توزيع انرژي هاديها به علت ماهيت ساختاري خاص آنها و آسيب 

ل عوامل خارجي داراي عمر متوسط كمتري مي باشند البته خوشبختانه با توجه به پذيري بيشتر در مقاب

امكان تعويض هاديها در صورتي كه اجزاء ديگر خط حداقل نصف عمر مفيد خود را دارا باشند از نظر 

اقتصادي تعويض هاديها به صرفه مي باشد خصوصا اينكه با پيشرفت تكنولوژي ساخت هاديهائي كه داراي 

ات مكانيكي مشابه باشند ولي ازنظر ظرفيت انتقال بيشتر از ظرفيت انتقالي قبلي خط را بدون مشخص

هيچگونه تغييري در كلرينس ها و غيره دارا باشند امكان پذير گشته و يا با تعويض ايزولاسيون و هاديها 

 . ورد استفاده قرار دادمي توان خط را در ولتاژ بالاتري و با ظرفيت هاي بزرگتري م

عدم تامين مشخصات فني لازم در طراحي و ساخت و نصب و عدم بهره برداري صحيح از خطوط انتقال و 

كاهش توزيع انرژي موجب كاهش شديد عمر مفيد آن مي گردد ، بطوري كه ادامه بهره برداري باعث 

ن در شديد قابليت اطمينان اجزاء مختلف خطوط مي گردد كه اين عوامل به غير از خسارات سنگي

سرمايه گذاري ها و كاهش ظرفيت هاي نامي ممكن است باعث صرف هزينه هاي هنگفت براي بازسازي 

 يا جايگزيني خطوط جديد به جاي خطوط قديمي گردد .

به علاوه كاهش قابليت اطمينان اجزاء مختلف خطوط در اثر عوامل مختلف دارند ، از يك طرف و ايجاد  

اطق اطراف اين خطوط خواهد شد . كه عوارض ناشي از آن به هيچوجه مخاطرات جاني براي ساكنين من

غيره از جمله اين موارد قابل جبران نمي باشد . )پوسيدگي سيستم ارتينگ و پوسيدگي ايزولاتورها و 

 .ميباشد(

 60كيلوولت ( و فشار ضعيف و تعدادي از خطوط 23متاسفانه بسياري از خطوط توزيع فشار متوسط )

جود تحت پوشش شركت به علت عوامل فوق الذكر و يا به علت گذشت زمان طولاني از زمان كيلوولت مو

بهره برداري آن از حداقل قابليت اطمينان لازم برخوردار نبوده و ادامه بهره برداري از آنها با شرايط فعلي 

اصلاحات لازم  مي تواند مشكلات جدي را به همراه داشته باشد كه لازم است در اين موارد اقدامات و

 معمول گردد. 
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در رابطه با خطوط توزيع موارد متعدد فرسودگي شامل پوسيدگي هاديها و پوسيدگي آرماتورهاي تيرهاي 

بتني ، تاثير املاح خورنده سولفات محلول در خاك روي بتن ، پوسيدگي تيرهاي چوبي در زمين كه در 

، فرسودگي يراق آلات فلزي كه داراي پوشش هاي حوالي سطح زمين حداكثر ميزان خود را دارا مي باشد 

گالوانيزه مناسب نبوده و يا بتدريج پوشش خود را از دست داده اند ، كاهش استقامت مكانيكي و 

 الكتريكي ايزولاتور و غيره مي باشند . 

كيلوولت قديمي اصفهان شامل خطوط سادلمي )خطوط غرب ، جنوب ، نجف آباد  60در رابطه با خطوط 

سال و خطوط  20سدزاينده رود ، زرين شهر و انشعابات پست هاي داخل شهر ( و با طول عمر حدود ، 

داران ، شهر كرد ، سيمان سپاهان، پلي  ، ميمه ، 2و  5)خطوط كاشان  MQ3/12كيلوولت پروژه  60

( با طول عمر آنشاهين شهر وانشعاب متعدد ن، ، ابزارااكريل، جاده نائين، فرودگاه جديد كاوه، دولت آباد

سال كه از قديمي ترين خطوط منطقه تحت پوشش مديريت شركت ميباشند مسائل و  51حدود 

مشكلاتي كه در رابطه با هاديهاي اين خطوط خصوصا خطوط سادلمي طي چند سال اخير داشته ايم 

 مبين كاهش شديد قابليت اطمينان خطوط مذكور ميباشد . 

كيلوولت و شبكه فشار ضعيف در خط نجف آباد در خرداد  60خط كليرنس بين هاديهاي  كاهش شديد

كيلوولت و  60كه منجر به آتش سوزي در يك كارخانه گرديد وقوع اتصال كوتاه بين هاديهاي  62ماه 

، كاهش شديد كليرنس هاديها نسبت به  62كيلوولت در خط غرب در تير ماه سال  23سيم گارد خط 

كل بار از مدار ديگر در خط جنوب وجود پارگي هاي متعدد رشته عبور  مين در شرايط قطع يك مدار وز

هاي آلومينيمي در خط سدزاينده رود و غيره عوامل هشدار دهنده اي مي باشند كه مويد فرسوده شدن 

 22شديد هاديهاي اين خطوط مي باشد . طبق تحقيقات و آزمايشاتي كه از طرف كارشناسان گروه 

خطوط قديمي و كهنه كه در مناطق صنعتي و آلوده قرار دارند به عمل آمده ،  ( بر رويCIGREسيگره )

، ايزولاتورها ارد، گن خطوطي مثل سيم هاي اصليحاكي از آن است كه هواي آلوده بر روي تجهيزات چني

. چنين تجهيزاتي در سريعي داردو يراق آلات و حتي پايه هاي گائوانيزه فولادي و بتني تاثير مخرب و 

سال در محيط هاي آلوده قرار داشته باشند بر حسب ميزان آلودگي محيط و  51تا  53رتيكه بيش از صو

ميزان تاثير پديده هاي فيزيكي ناشي از عوامل موجود جوي در منطقه مثل پديده ائولين )كه باعث 

آلات ، خستگي و فرسودگي سيم هاي اصلي و شكننده شدن آنها بخصوص در محل اتصالات سيم به يراق 

و همچنين بريدن پيچ و مهره هاي پايه ها و شكستن نبشي براثر ارتعاشات متوالي و پي در پي در محل 

اتصالات مي كردند ( با كاهش قابل ملاحظه مشخصات مكانيكي ، الكتريكي و حرارتي مواجه خواهند 

روي سيمهاي اصلي ،  گرديد ، شديدترين حالت آن تاثيرات پديده هاي شيميائي براثر آلودگي محيط بر

گاردوايزولاتورها و ساير تجهيزات است كه به علت خورندگي اسيدي سبب پيدايش حفره ها و سوراخهائي 
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در سطح لايه خارجي سيم هاي گارد و اصلي همچنين موجب زنگ زدگي ، پوسيدگي ، رشته هاي 

ز نظر بهره برداري در آستانه آلومينيمي و حتي مغز فولاد سيم هاي اصلي و گارد مي كردند و آنها را ا

خطر قرار مي دهد همچنين تاثير هواي آلوده بر روي ايزولاتورها باعث كاهش شديد مشخصات الكتريكي 

و مكانيكي و حرارتي مقره ها گرديده و آنها را به علت ضعيف شدن خاصيت عايقي در آستانه سوراخ شدن 

مجموعه ايزولاتورها كاهش يافته كه منجر به ( و نهايتا خاصيت عايقي Puncturingقرار مي دهد )

 كاهش قابل ملاحظه ، قابليت اطمينان چنين خطوط خواهد گرديد. 

لذا ضروري است در رابطه با اين خطوط بررسي ها و آزمايشات لازم طبق استانداردهاي بين المللي انجام 

 اجزاء آنها بعمل آيد . گشته و با توجه به نتايج اقدامات لازم در زمينه ترميم و با تعويض 
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 فصل اول

 

 عوامل موثر در کاهش عمر مفید خطوط انتقال نیرو

 
با يك بررسي دقيق و اجمال نظريه تعدادي از خطوط انتقال نيرو ، فوق توزيع و توزيع كه طي ساليان 

، نان آنها به علت كهنگيت اطميدراز و متمادي در حال بهره برداري هستند مشاهده مي شود كه قابلي

 . ر قابل ملاخظه اي كاهش يافته استيجي تجهيزات مصرف شده در آنها بطورپوسيدگي و زوال تد

توجه به تجديد حيات دوباره اين خطوط اظطراري و لازم الاجراء ميباشد زيرا بسياري از اين خطوط عمر 

 وند . مفيد خود را به پايان رسانيده و يا به پايان آن نزديك مي ش

سال تقريبا دو برابر عمر مفيد ساير  73با فرض اينكه عمر مفيد پايه هاي گالوانيزه فولادي حدود 

تجهيزات ديگر خطوط باشد . بايد روش فوق العاده دقيقي را پيدا كرد كه بتوان با در نظر گرفتن و توجه 

نظور تصميم نهائي در مورد اصلاح يا به همه ، عوامل موثر در بروز فساد ، عمر مفيد ساير تجهيزات را به م

تعويض آنها تعيين نمود . تست سيم هاي اصلي از نظر كاهش مقاومت مكانيكي ، پوسيدگي و هدايت 

الكتريكي و پيدايش فساد تدريجي در آنها بررسي ايزولاتورها از نظر پيدايش زوال و كاهش مقاومت 

، در هر حال دن يا نبودن نتايج آزمايشاتخش بومكانيكي از روش هائي است كه در صورت رضايت ب

 كمك موثر و مفيدي مي تواند در مورد اخذ تصميم و يافتن راه چاره اي در مورد اينگونه خطوط بنمايد . 

سال در نظر  43توجه به اينكه عمر مفيد اينگونه تجهيزات در حدود سي يا چهل سال پيش حدود  با

كه طراحي و تست هاي مورد نياز اينگونه تجهيزات كه در آن زمان گرفته شده است و با توجه با اين نكته 

)سي يا چهل سال پيش ( انجام گرفته . به لحاظ محدوديت ها و نارسائي كه در مورد پيشرفت علم و 

همين علت كيفيت ه تكنيك در آن زمان وجود داشته الزاما از سطح بسيار بالائي برخوردار نبوده است و ب

نگونه تجهيزات مطلوب و مورد اطمينان نبوده بخصوص اينكه تجهيزات مصرفي در يك و نحوه، ساخت اي

خط ممكن است در كشورهاي مختلف ساخته شده و داراي كيفيت هاي متفاوت باشند . از طرفي چون 

اينگونه خطوط از مناطقي با شرايط مختلف جوي و داراي ميزان آلودگيهاي متفاوت عبور ميكنند پديده 

في مثل پديده هاي فيزيكي )پديده ائولين و غيره( باعث خستگي و فرسودگي كامل تجهيزات هاي مختل

مي گردد و پديده هاي شيميائي باعث بروز پيدايش فساد تدريجي مثل خورندگي اسيدي زنگ زدگي و 

پوسيدگي در سيم هاي اصلي ، سيم گالوانيزه فولادي و تجهيزات مصرفي مي شود . خصوصا اينكه كاهش 

 ديد قابليت توانائي عايقي و مكانيكي ايزولاتورها و بهمراه خواهد داشت . ش
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به طور كلي قابليت اطمينان و ضريب توانائي و پايداري خطوط از نظر الكتريكي و مكانيكي بر اثر عبور از 

ر اينگونه مناطق كاهش يافته و نهايتا ضرورت بررسي مسئله تجديد حياط خطوط قديمي و كهنه با در نظ

 . ر نوع تجهيزات ذيلا مشخص مي گرددگرفتن عوامل مؤثر در بروز و پيدايش فساد و اثرات آن د

 اثر آلودگي محیط بر روی سیم های اصلي 1-1

در بررسي هاي به عمل آمده توسط كارشناسان در كشور يوگسلاوي  بر روي بعضي از خطوطي كه از 

ودگي آنها زياد است عبور مي كند ، انجام گرفته . مجاورت شهرهاي بزرگ و مناطق صنعتي كه ميزان آل

حفره ها يا سوراخهائي براثر خورندگي اسيدي بر روي رشته سيمهاي آلومينيم خصوصا لايه خارجي 

مشاهده گرديده است كه اين مسئله باعث شكستگي رشته هاي آلومينيم و نهايتا منجر به كاهش 

مي گردد. اين پديده در مغز فولاد سيم هاي اصلي نيز مشخصات الكتريكي و مكانيكي سيم هاي مذكور 

تاثير گذاشته و باعث زنگ زدگي و پوسيدگي آنها شده و كاهش شديد مقاومت مكانيكي آنها را بهمراه 

خواهد داشت . قدرت پارگي سيم هاي آلومينيومي در ابتداي نصب و بهره برداري مقدار ناچيزي حدود 

سال و بيشتر به علت  53د ولي در طول بهره برداري پس از گذشت طبق استاندارد كاهش مي ياب 1%

آلودگي محيط و بروز فساد تدريجي در لايه هاي خارجي و داخلي و حتي مغز فولاد قابليت اطمينان اين 

 خطوط بطور قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد .

عدد از آنها يعني  27ه حدود نمونه سيمهاي آلومينيمي كه بر روي آنها آزمايش انجام گرفت 732از بين 

از نتايج آزمايشات رضايت بخش نبوده است . )قدرت پارگي و تحمل قدرت كشش بطور  %4/52حدود 

 53قابل ملاحظه اي كاهش پيدا نموده است . (  ، بطوركلي در طول بهره برداري هاي طولاني بيش از 

متناسب با منطقه اي كه خط  %22ا ت %0سال نيروي پارگي سيم ها بطور قابل ملاحظه اي در حدود 

انتقال از آن عبور مي كند )بر حسب ميزان آلودگي ( كاهش مي يابد . در مورد مغز فولاد سيمهاي 

مورد آزمايش انجام  76آلومينيوم فولاد ، آزمايشاتي كه براي آنها انجام گرفته ملاحظه گرديده كه از بين 

آزمايشات رضايت بخش نبوده است كه اين موضوع بيشتر در از نتايج  %62مورد يعني حدود  47گرفته ، 

سال از عمر بهره برداري آنها گذشته است ، زيرا حفره ها و  53خطوطي به چشم مي خورد كه بيش از 

سوراخهائي بر روي پوشش سطح سيم هاي فولادي مشاهده گرديده كه نهايتا منجر به زنگ زدگي و 

 پوسيدگي سيم هاي مذكور مي گردد. 

 اثرات آلودگي محیط بر روی سیم گارد  1-2

سال در حال  03تا  51رشته كه بين  59و  52، 7آزمايشاتي كه بر روي سيم هاي گالوانيزه فولاد داراي 

نمونه آزمايش انجام شده لايه خارجي  531بهره برداري بوده اند انجام شده مشاهده گرديده كه از بين 

تست شده بطور قابل ملاحظه اي بر اثر آلودگي محيط دچار زنگ  از سيم هاي گالوانيزه فولادي 02%

 زدگي و پوسيدگي گرديده است . 
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بهر حال از نتايج آزمايشات انجام شده بر روي سيمهاي اصلي و گالوانيزه فولادي چنين نتيجه گيري مي 

ماندن از آسيب  شود كه هر چه قطر سيم ها بيشتر و در نتيجه تعداد لايه ها بيشتر باشد از نظر مصون

ديدگي بهتر است زيرا لايه هاي خارجي به منزله پوشش حفاظتي براي لايه هاي داخلي در مقابل اثر 

 آلودگي محيط هستند . 

رشته در مقابل پوسيدگي و خورندگي  7ميليمتر مربع با  13از اين رو سيم گارد فولادي تا سطح مقطع 

سال از عمر بهره برداري آنها با سيم هاي  21ز طي اسيدي كاملا حساس هستند ولازم است كه پس ا

رشته تعويض و جايگزين  59يا  52فولادي داراي همان سطح مقطع منتها با تعداد رشته هاي بيشتر 

گردند ، )چون تعداد لايه ها بيشتر مي شود( بطور كلي سيم هاي اصلي و گارد با قطر خارجي بيشتر 

 يدي زنگ زدگي ، پوسيدگي و فساد تدريجي قرار مي گيرند . ديرتر در معرض خورندگي اس %03حدود 

 اثر کهنگي و سالخودرگي و پديده های فیزيکي بر روی سیم اصلي و سیم گارد  1-3

يكي ديگر از عوامل موثر در كاهش نيروي پارگي و كاهش قدرت تحمل كشش درسيم هاي اصلي و گارد 

دگي و خستگي سيم ها بعلت مورد استفاده قرار گرفتن و پائين آمدن قابليت اطمينان آنها مسئله فرسو

چنين اثرات پديده ائولين بر روي سيم ارتعاشات متمادي است كه به علت كهنگي و هم طي ساليان

با يراق آلات )سيم گيرها( مي ستگي سيم در محل اتصالات له باعث خستگي سيم ها و نهايتا شكحاص

مده ارتعاشات عرضي ناشي از وزش بادهاي موسمي روي ، در اين رابطه طبق تحقيقات بعمل آشود

متر بر ثانيه حداكثر مي باشد و فركانس ارتعاشات با توجه  1رررررر 1/1هاديهاي خطوط در سرعتهاي باد 

مي باشد عمر هادي در رابطه با پديده ائولين با  HZ 41تا  4به سرعت باد و مشخصات مكانيكي خط از 

، اسپان معادل طراحي و غيره  E.D.Sادهاي موسمي ، نوع منطقه عبور خط ، توجه به زمان تداوم وزش ب

محاسبه شده و روش حفاظتي مناسب )استفاده از دمپر و غيره ( عمر هادي را افزايش ميدهد در رابطه با 

در خطوط باندل هم بررسي هاي لازم و روش حفاظتي مناسب  Subspanارتعاشات گالوپينگ و 

اسپيسردمپر( مورد بررسي قرار خواهد گرفت . در اين مورد آزمايشهائي كه انجام مي )استفاده از دمپرو

گيرد ، آزمايش پيچش و خمش بر روي مغز فولاد سيم هاي اصلي آلومينيم فولاد و سيم گالوانيزه فولادي 

 مي باشد . 

 الف : آزمايش خمش 

وم و در نمونه هاي مختلف انجام گرفته در رابطه با آزمايش خمش كه بر روي مغز فولاد سيم هاي آلوميني

سال از عمر بهره برداري خود حتي  53ملاحظه شده كه بعضي از سيم هاي مغز فولادي پس از گذشت 

قادر نيستند كه تحمل كمترين مقدار خمش را هم بنمايند چنانچه بعضي از آنها فقط سه مرتبه خمش را 

( كمترين مقدار خمش براي مغز فولاد JVSN.CI.701تحمل كرده اند در صورتي كه طبق استاندارد )



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید




