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 چكيده:

باشللند. اذا انتباق رطر و تعداد  هاديها عامل اصلللي ايداد تلتات در خطوط انتقال و توزيا انرژي مي

 يد.تواند ايتا نمارا ميبعينه هاديها در هر فاز از نظر ارتصادي نقش مهمي

گيرد و سلللپا رابطه اي جهت   در اين مقااه تعداد بهينه هاديها در هر فاز مورد بررسلللي ررار مي        

گردد و در پايان تعداد هاديهاي مناسب در هر فاز برحسب محاسبه آنها در خطوط انتقال و توزيا ارائه مي

 گردد.ردرت انتقااي براي شبكه كشور محاسبه مي

 

 شرح مقاله:

رود كه اين هاي توزيا و انتقال بهدر ميها كيلووات سللاعت انرژي در سللطح شللبكههر سللااه ميليارد

صاص مي     شور را ببود اخت صد عمده اي از انرژي توايدي ك دهد. اتلاف اين انرژي بهمراه ميزان تلتات در

ميلياردها ريال خسلللارات مااي ناشلللي از آن اعمال روش هاي مناسلللبي جهت كاهش تلتات را ايداق              

 كند.مي

صلي تلتات در خطوط انتقال نيرو هاديها مي ع شند بطوريكه مقدار تلتات )بدز تلتات كورونا(  امل ا با

بطور مسلللتقيم بسلللتمي به مقاومت هاديها دارد. اما آيا كاهش مقاومت هاديها براي تقليل ميزان تلتات  

سياري موارد اين مطلب مي     سلماً در ب ست معقول؟ م صادي و  تواند منطقي و در موارد دامري ا يمر غيرارت
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در برخي از حالات ديمر موجه باشللد. نتيدتاً در خطوط انتقال يا توزيا نيرو تعداد يا رطر هاديها با توجه 

 باشند.به تمام جوانب داراي يك حد اپتيمم مي

در اين مقااه ضمن مروري بر خطوط انتقال بندل موجود، تعداد بهينه هاديهاي بندل بر حسب ردرت  

 د.گردگيرد و سپا فرمواي جهت محاسبه تعداد ارتصادي هاديها ارائه ميد بررسي ررار ميانتقااي مور

 ـ عوامل موثر در انتخاب هدي:1

در انتباق هاديها چند عامل اساسي بايد مورد توجه ررار گيرند، كه اين عوامل در اندازه، نوع و تعداد    

هائي را در  يك از عوامل ممكن اسلللت محدوديت    باشلللند.با توجه به اينكه هر       هاديها در هر فاز موثر مي   

گردد و سپا موضوع اصلي اين مقااه انتباق هاديها ايداد نمايند، اذا به اختصار بهر يك از آنها اشاره مي

 گيرد.كه ارائه روشي است جهت محاسبه تعداد بهينه هاديها در هر فاز، مورد بحث و بررسي ررار مي

اتاژ: تلتات كورونا و اغتشاشات راديوئي ناشي از آن يكي از عوامل  للل محدوديت هاي وابسته به و1للل1

سته به واتاژ مي  ست مقدار اين تلتات در حد معيني     مهم واب شد. براي جلوگيري از اثرات سوء آن لازم ا با

ستمي دارد به اين معني كه هر چه     ستقيماً به رطر آن ب محدود گردد. در رابطه با هاديها، تلتات كورونا م

 يابد )بااعكا(.افزايش يابد تلتات كورونا كاهش مي رطر

ضوابط        شرايط محيط و  سطح واتاژ،  نتيدتاً براي مهار تلتات كورونا در يك حد معين كه با توجه به 

شللود. كه براي شللبكه كشللور، بر گردد، حدارل رطر موثر هاديها محاسللبه ميخاص هر كشللور تعيين مي

سطح وز       شده در  سبات اندام  ساس محا شرح زير مي ا ستاندارد    ارت نيرو نتايج ب شد: )از بين هاديهاي ا با

 شده(.

 336MCM   (ORIOL) كيلووات   132سطح 

 795MCM  (DRAKE)كيلو وات  230سطح 
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 2x1033MCM (CURLEW)كيلووات  400سطح 

 x795 MCM و MCM (DOVE) 556اابته در بعضللي از خطوط انتقال نيروي نصللب شللده ، هادي  

(DRAKE)2  كيلووات مورد استتاده ررار گرفته اند. 400و  230براي واتاژهاي نيز 

هستند كه از للل محدوديت هاي وابسته به محيط: يو و برف و باد، درجه حرارت از عوامل مهمي1للل2

باشند. در نتيده براي اينكه هاديها بتوانند از اين ديدگاه پاسبمو  نظر مكانيكي در انتباق هاديها موثر مي

 موثر آنها نبايد از حد معيني كمتر باشد. باشند رطر

باشد كه رعايت آن نيز بر حسب    آاودگي محيط عامل ديمري است كه در انتباق نوع هادي موثر مي 

سب نوع هادي تغيير           سائل مكانيكي نيز برح شك رطر موثر هادي از نظر م ست و بدون  ضروري ا مورد 

 كند.مي

طوط انتقال نيرو هاديها بايد طوري انتباق شوند كه للل محدوديت هاي وابسته به جريان: در خ1للل3

رادر به انتقال ردرت موردنياز باشلللند. بر اين اسلللاس سلللطح مقطا هاديها و در نتيده رطر آنها تعيين  

گردد و بر حسب موردممكن است تعداد هاديهاي هر فاز يك يا چند رشته باشند واي حتي در صورت مي

تواند از حد مدازي كه دررابطه با كورونا و مسلللائل محيطي           اديها نمي پائين بودن ردرت انتقااي، رطر ه    

 باشد كمتر انتباق گردد.موردنياز مي

ل مسائل ارتصادي: در انتباق دريق هاديها عوامل متعددي تاثير دارند كه بررسي همه آنها بايد  1ل 4

قاومت ااكتريكي ، جنا و   ترين آنها وزن، رطر، مقاومت مكانيكي، م    بطور همزمان اندام گيرد كه عمده    

باشد. از آندا كه عوامل ذكر شده در سرمايه گذاري اوايه خطوط انتقال، تلتات ردرت و    ريمت هاديها مي

باشند، اذا انتباق اندازه و تعداد بهينه هاديها بايد با توجه به كليه جوانب  انرژي و ساير هزينه ها موثر مي

 صورت گيرد.
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ري خطوط انتقا2  ل نيرو:ـ سرمايه گذا

 گردد:سرمايه گذاري خطوط انتقال نيرو از دو رسمت عمده تشكيل مي

 ل سرمايه گذاري اوايه

 ل سرمايه گذاري ثانويه

گردد و برحسب واتاژ. شرايط مسير سرمايه گذاري اوايه در زمان احداث خطوط انتقال نيرو صرف مي

و ممكن است اررام متغيري را ببود   عبوري، شرايطي محيطي و ساير مشبصات فني و خطوط انتقال نير    

 اختصاص دهد.

سلللرمايه گذاري ثانويه در حقيقت ارزش حال جما هزينه هائي اسلللت كه در زمان بهره برداري از             

گردد. اين هزينه ها شلللامل ارزش انرژي هدر رفته       خطوط انتقال نيرو در دوره عمر متيد آن هزينه مي   

 باشد.، نمهداري و هزينه هاي متترره مي)تلتات(، هزينه هاي بهره برداري، تعميرات

ل سرمايه گذاري اوايه: در شرايط مشبص و معيني از محيط سرمايه گذاري اوايه خطوط انتقال  2ل 1

نيرو بسلللتمي به واتاژ، تعداد مدارات و تعداد هاديها در هر فاز دارد و معمولًا با تقريب خوبي رابل پيش              

ست. اما در اين مقااه چون هدف   سي تاثير افزايش تعداد هاديهاي هر فاز مي بيني ا ست    برر شد لازم ا با

 رابطه تغييرات سرمايه گذاري اوايه بر حسب تعداد هاديهاي هر فاز مشبص گردد.

گردد كه اين افزايش بدون شلللك افزايش تعداد هاديها در هر فاز باعث گران شلللدن خط انتقال مي     

شي از       بريمت در اثر ازدياد طول هادي و وزن آنها مي ضافه بارهاي نا شدن تعداد هاديها ا شد، با افزوده  ا

سته تاثير مي     باد، برف و يو افزايش مي ساير اامان هاي واب سيونها و  گذارد  يابد كه نتيدتاً برتاورها، فوندا

گردد. بر اسلللاس محاسلللبات اندام شلللده در  كه در مدموع باعث افزايش ريمت خطوط انتقال نيرو مي

ل نيرو و بصللورت بندل دوتاني، سلله تاني احداث گردد به ازاء افزايش هر هادي  صللورتيكه خطوط انتقا
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يابد. در صورتيكه  درصد ريمت خطوط انتقال ساده )تك سيمهافزايش مي    K1سرمايه گذاري اوايه حدود  

فاز خطي فرض مي          ها در هر  هادي عداد  با افزايش ت باً  مت را تقري طه تقريبي   اين افزايش ري به راب كنيم 

 رسيم:(مي1)

(1)    

 كه:

INV ل سرمايه گذاري خط انتقال باندل 

K1ل درصد افزايش سرمايه گذاري خطوط انتقال بندل دوتاني نسبت به خطوط ساده 

Nbل تعداد هادي در هر فاز از خطوط بندل 

Inv      كيلووات خطوط   400لللل سرمايه گذاري اوايه خطوط انتقال تك سيم لللل چون در سطح واتاژ

صورت ب  سيمه طراحي مي انتقال ب ست در رابطه )   ندل دو براي معادل تك   Inv( مقدار 1شوند، اذا لازم ا

 ضرق نمود. (K1-1)را در  Invتوان مقدار سيمه محاسبه گردد. در اين مورد مي

شور مقدار           شده در ك شده بر مبناي خطوط اجرا  سبات اندام  ساس محا ست   K1برا تقريباً برابر بي

صد مي  شد )براي خطوط م در صد مي   با سبه گردد( در نتيده رابطه ) شبص اين در ( 1تواند دريقتر محا

 آيد:( درمي2بصورت رابطه ساده تر )

(2 )    

ل سرمايه گذاري ثانويه: اين رسمت از سرمايه گذاري كه در طول عمر متيد خطوط انتقال نيرو  2ل 2

 باشد:گردد شامل دو رسمت زير ميصرف مي

گذاري اوايه دارد و در ابت: اين هزينه ها بستمي به ميزان سرمايهل ارزش حال هزينه هاي ث 2ل 2ل 1

 شود.تواند بصورت درصدي از سرمايه گذاري اوايه نشان داده ميپريود بلندمدت مي
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(3)     

FC ل درصد ساايانه هزينه هاي ثات 

Jل تتاضل بهره و تورم ساايانه به درصد 

n ل عمر متيد به سال 

EFل ضريب ارتصادي 

ارزش حال هزينه تلتات: در صورتيكه ديماند مصرف طول عمر متيد يكسان باشد، ارزش حال  ل 2ل 2

 آيد:( بدست مي4تلتات از رابطه )

(4)     

 كه:

GRF ل ضريب ذخيره توايد 

CPل ريمت يك كيلووات از ردرت نصب شده 

AFبرداري از خط انتقالل ضريب بهره 

LSFل ضريب تلتات 

CEعت انرژي، ريالل ريمت يك كيلووات سا 

PL( بدست مي6ل تلتات ردرت به كيلووات كه در حاات كلي از رابطه زير ):آيد 

(5)   
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مقاومت  Rردرت انتقااي برحسللب كيلووات آمپر و  Sواتاژ خط به كيلووات،  Uتعداد مدارات،  NCكه 

 باشد.هر هادي برحسب اهم به كيلومتر مي

 ( ارزش حال مدموع برابر است با:4( و )3و ) (1ل ارزش مدموع: با توجه به روابط )2ل4

 

 

د مناسب هاديهاي هر فاز:3  ـ محاسبه تعدا

دهد. در يك شللبكه معين گذاري مدموع يك خط انتقال را نشللان مي( ارزش حال سللرمايه7رابطه )

K2 , K1  وK3 باشند واي مقادير داراي اررام مشبصي ميInv  ،NC ،Nb ،R  وS  وU  ممكن است برحسب

 مورد متتاوت باشند واي اررام رابل دسترس هستند.

ثابت و معين فرض     Nb( بدز 7براي تعيين تعداد بهينه هاديها در هر فاز كليه پارامترهاي رابطه )           

ورتي مينيمم اسللت كه   PVTدر نتيده مقدار  Nbتنها تابعي اسللت از   PVTشللوند كه در اين حاات  مي

را مساوي صتر    Nbبرحسب   PVT( مشتق  7يكه در رابطه )صتر باشد. در صورت    Nbمشتق آن بر حسب   

 گردد.بصورت زير محاسبه مي Nbرراردهيم مقدار 
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(8)   

شد رابطه )      با توجه به اطلاعات زير كه مي سبي با شور اررام منا شبكه ك ساده  ( را مي8تواند در  توان 

مربوط به همان خط انتقال توان از اررام دريقتري كه كرد واي براي خطوط انتقال مشلللبص و معين مي

 تواند مناسب باشد:باشد استتاده نمود واي براي مطااعات كلي اين اررام ميمي

 

 با توجه به اطلاعات فوق داريم:

     

 آيد:( درمي9( اين رابطه بصورت ساده )8در رابطه ) K3و  K2 , K1با جايمذاري مقادر عددي 

(9)   

 ـ وضعيت فعلي شبكه:4
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ه از ضوابط و استانداردهاي معين و مشبص در گذشته باعث شد، هاديها و تعداد آنها در      عدم استتاد 

هر فاز با معيارهاي خاص هر مهندس مشاور مسئول پروژه، طراحي گردد. بطوريكه در حال حاضر با يك    

 توان به نتايج گذشته رسيد.معيار معين نمي

باشلللند را نشلللان     در حال بهره برداري مي  ( چند نمونه از خطوط انتقال نيروي بندل كه     1جدول ) 

 دهد:مي

 

صر به جدول)  شان مي 1نماهي مبت ستتاده از خطوط انتقال       (ن شاور ا سين م ضي از مهند دهد كه بع

كيلووات را ارتصادي تشبيص داده اند و حتي در    400تا  132نيروي بندل را در سطوح مبتلف واتاژ از  

شرايطي       كيلووات تا چهار هادي د 400سطح واتاژ   سااهاي اخير در  ستند. در  سب دان ر هر فاز را نيز منا

كه ريمت انرژي نسللبت به سللااهاي ربل از انقلاق افزايش يافته اسللت واي عمدتاً خطوط انتقال نيرو تا  

كيلووات بصللورت بندل دوسلليمه طراحي  400كيلووات بصللورت تك سلليمه و در سللطح   400سللطح 

 شوند.مي

دهد حتي بر مبنا ريمت هاي داخلي سوخت باز هم استتاده ده نشان ميبررسيها و محاسبات اندام ش

سط ريمت          ضر متو صادي خواهد بود. در حال حا سيم در هر فاز ارت ستتاده از چند  از هاديها رطورتر با ا
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ريال آنرا ريمت سوخت   7/0باشد كه ريال مي 2/2تمام شده يك كيلو وات ساعت از انرژي توايدي حدود 

 باشد:كه ريمت سوخت تحويلي به شركت توانير بشرح زير مي دهدتشكيل مي

 
شركت توانيز حتي بر مبناي ريمت دواتي دلار )    سوخت تحويلي به  سيار پائين تر   72ريمت  ريال( ب

سه         صادراتي مقاي شكه نتت خام  ست و اگر ببواهيم آنرا با ريمت هر ب از ارزش آن در بازارهاي جهاني ا

شود كه ريمت دلار خواهيم رسيد. در مدموع اين نتيده حاصل مي 5/4حدود كنيم براي مازوت به ررمي

باشلللد كه اين ررم   ريال مي  2/4سلللاعت انرژي حتي بر مبناي نرو دواتي دلار حدود    وارعي هر كيلووات

باشد، اذا در محاسبات تلتات انرژي كاربر در ررم فوق   حدود دو برابر ريمت تمام شده انرژي در توانير مي 

 تواند معقول تر باشد.مي

د مناسب هاديها در هر فاز:5  ـ تعيين تعدا

طه )   هاي مبتلف مي  9بكمك راب هادي فاز را براي      ( و منظور نمودن  هادي در هر  نه  عداد بهي توان ت

باشلللد. در اين ( منعكا مي6( و )5( و )4سلللطوح مبتلف واتاژ محاسلللبه نمود، كه نتيده در جداول )

م جهت احداث انتقال نيرو، بر مبناي ميانمين اررام پيشللنهادي توسللط   گذاري لازمحاسللبات سللرمايه 

كارشللناسللان صللنعت برق )شللركتهاي مشللانير، موننكو، توانير( كه در گزارشللات مبتلف منتشللر گرديد  
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( در وارا اين اررام به پارامترهاي بسلليار متنوعي بسللتمي دارند و در نتيده 3محاسللبه شللده اند )جدول

 عموميت ندارد.
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با ريمت هاي فعلي كاربرد يك هادي براي         ( نشلللان مي6( و )5( و )4همانطور كه جدول )    دهند 

صلاح نمي      صادي  شارروي از نظر ارت سطح واتاژ    خطوط ف شد و حتي در  كيلووات در مورد خط  230با

د مماوات ردرت را بعهده داشللته باشللد برحسللب نوع هادي باي  500اي كه وظيته انتقال انتقال دو مداره

 بصورت سه يا چهارتائي احداث گردد.



 
 

 

 

18 

 

 www.wikipower.ir 338شماره پروژه: تعیین تعداد بهینه هادیها در خطوط انتقال نیرو

 نت های لازمهفاقد آرم سایت و به همراه فو.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 ـ نتيجه:6

باشللند، اذا لازم اسللت با انتباق تدابير  در شللبكه انتقال و توزيا نيرو عامل اصلللي تلتات هاديها مي

تواند از طريق افزايش واتاژ يا رطر هاديها       خاصلللي حتي الامكان مقدار تلتات را كاهش داد. تلتات مي       

  باشد.هاي موجود است، واتاژ خطوط از ربل مشبص مي  دف توسعه شبكه  كاهش يابد واي در موارديكه ه

سطح واتاژ       ست كه در  شده ا شان داده  اذا راهي جز افزايش موثر رطر هاديها وجود ندارد. در اين مقااه ن

كيلووات رطر موثر هاديها بايد بيش از مقادير استاندارد شده فعلي افزايش يابد و از ارتصادي  230و  132

صه       مقرو صب گردند. بطور خلا صورت بندل ن ست كه خطوط انتقال ب صرفه ا وان  تتر موارد زير را مين به 

 بعنوان نتيده كلي اين مقااه اعلام نمود.

  132مماوات خطوط  50لللللل با هاديهاي اسللتاندارد شللده فعلي براي انتقال ردرت هاي بيش از   1

 كيلووات بايد بصورت بندل دو يا سه تائي احداث گرديد.  

كيلووات ببصوص در مناطق شهري بالاي  230لللل با توجه به اينكه متوسط ردرت انتقااي خطوط 2

شان مي     مماوات مي 100 سبات ن شد محا سط خطوط دو   300دهد حتي براي انتقال با مماوات ردرت تو

 مداره هاديها بايد بصورت بندل سه تائي نصب گردد.

 تاژ بايد تدديدنظر كلي گردد.ل هاديها و مقاطا استاندارد براي هر سطح وا3
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ن در نظر گرفتن شكم و تغيير جهت خط در محاسبه توزيع م  يدا

 مغناطيس در اطراف خطوط انتقال نيرو و بررسي تاثير آن

 چكيده

شكم خط و تغيير      سي در اطراف خطوط انتقال با در نظر گرفتن  سبه دريق توزيا ميدان مغناطي محا

جريان هاي ااقايي در سلللاختارهاي حسلللاس به تداخلات            جهت خط موجب محاسلللبه دريق واتاژ و      

شترك با خطوط انتقال نظير اواه         ستم هاي موجود در حريم م سي سي مداور خطوط و نيز  ااكترومغناطي

بابراتي و... مي       ها و خطوط م كابل گاز،  تا تمهديات حتاظتي براي      گردد. اين امر موجب مي هاي  گردد 

ي ناشي از خطوط فشارروي روي سيستم مذكور به صورت مكتي و       كاهش و تعديل انرژي نامطلوق ااقاي

به صللرفه انتباق گردد. دراين مقااه براي اواين بار روشللي براي در نظر گرفتن شللكم خط و نيز تغيير   

شده، ارائه         سته نرم افزاري كه بدين منظور تهيه  صل از اجراي ب سه فاز و نتايج حا جهت خط در حاات 

 گرديده است.
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 ـ مقدمه1

انسللتن ميدان مغناطيسللي در اطراف خطوط انتقال براي محاسللبه ميزان واتاژ و جريان ااقايي در  د

تدهيزات مداور خط انتقال و نيز در سلليسللتم هاي موجود در حريم مشللترك با آن نظير اواه هاي گاز  

 [ .1، 2، 3، 4، 5، 6، 8باشد ]خطوط و كابلهاي مبابراتي و ريل رطار و... لازم و ضروري مي

باشند   همچنين گذر خطوط انتقال از مداورت مراكزي كه در تداخلات ااكترومغناطيسي حساس مي  

سي اطراف خطوط انتقال را به      سبه ميدان مغناطي صب مراكز مذكور در مداورت خطوط انتقال محا و يا ن

ينكه ضمن ا منظور محاسبه واتاژ و جريان ااقايي و در نظر گرفتن تمهيدات مقتضي و به صرفه نياز دارد.    

در سللااهاي اخير توجه زيدي به اثرات بيواوژيك ميدان مغناطيسللي خطوط روي بدن انسللان شللده و    

ست كه          شده ا شارروي ارائه  سي اطراف خطوط ف شهاي متعددي براي تعديل و كاهش ميدان مغناطي رو

 [.9، 10، 11، 12، 13، 14، 15، 16، 18باشد ]پيش زمينه آن محاسبه ميدان مغناطيسي در اطراف خطوط مي

با زمين           با فرض موازي بودن هاديهاي خطوط  معمولًا ميدان مغناطيسلللي اطراف خطوط انتقال را 

كنند. در اين محاسبات معمولاً ارتتاع هاديهاي خط  مسطح و بدون در نظر گرفتن شكم خط محاسبه مي   

ط اسلللپن و در ارتتاع از سلللطح زمين برابر با ارتتاع خط در محل برجها، در ارتتاع مينيمم خط در وسللل

شلللود. فرضللليات مذكور مقادير واتاژ و جريان ااقايي غيردريقي را در مواد         متوسلللط در نظر گرفته مي 

گردد كه در مواردي تمهيدات حتاظتي در نظر    كاربردي مذكور نتيده خواهد داد كه اين امر موجب مي      

مواردي دگر بسلللير پرهزينه و  گرفته شلللده براي كاهش و تعديل اثرات نامطلوق مذكور ناكافي و در           

سي در اطراف خطوط انتقال با در نظر گرفتن        سبه دريق ميدان مغناطي شود. اذا محا صادي تمام  غيرارت

شلللكم و تغيير جهت خط، تمهيدات مكتي و به صلللرفه را براي كاهش و تعديل اثرات نامطلوق واتاژ و           
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هد داد. در         ده خوا مذكور نتي كاربردي  قايي در موارد  يان اا يدان دريق       جر به م حاسللل روشلللي براي م

 مغناطيسي با در نظر گرفتن شكم خط در مورد خطوط تك فاز ارائه شده است.  

در اين مقااه ضمن بدست آوردن نتايج مقااه مذكور براي اواين بار روابط براي خطوط سه فاز توسعه      

ن خطاي منتده نيز مورد داده شده است ضمن اينكه تعداد اين انتبابي در طرفين اسپن موردنظر و ميزا    

بررسللي ررار گرفته اسللت. همچنين در اين مقااه براي اواين بار ميدان مغناطيسللي در نقاط تغيير جهت 

خطوط سه فاز نيز محاسبه شده است و در اين رابطه بسته نرم افزاري براي محاسبه ميدان مغناطيسي با 

ا استتاده از آن تاثير شكم و تغيير جهت   در نظر گرفتن شكم خط و نقاط تغيير جهت خط تهيه شده و ب  

 خط در توزيا ميدان مغناطيسي منتده در اطراف خطوط انتقال مورد بررسي ررار گرفته است.

ن مغناطيسي در اطراف خطوط انتقال با در ن 2 ظر ـ محاسبه ميدا

 گرفتن شكم خط

شكل )  شي از يك هادي حامل جريان در نقطه   1با توجه به  سي نا با  (x0 , y0 , z0) ( ميدان مغناطي

 استتاده از رانون بيوساوار برابر است با: 

(1)     

 a0(I)بردار از منبا به نقطه ميدان،  r0(1)جريان خط،  I(I)پارامتر مكاني در طول مسير جريان،   Iكه 

 باشد.اامان ديترانسيلي در جهت جريان مي dlو  r0(I)بردار واحد در جهت 
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 ( داريم:1( در )6(و )5با جايمزيني )

 

(8)  

توان براي چندين اسللپن گسللترش داد.  نتيده فوق كه براي يك اسللپن بدسللت آمده اسللت را مي 

همچنين در حاات وارعي خطوط چندفازه جريان ها در روابط مذكور دامنه و فازهاي مبتلف دارند. آنماه          

 تا باشد، خواهيم داشت: Mاگر تعداد هاديهاي روي دكل 

(9)   
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دهد. حال با توجه  ( تعداد اسپنهاي طرف راست و چپ را در نقطه موردنظر نشان مي   9در ) Nپارامتر 

به فرم بسته ارائه شده براي محاسبات شكم، جريانهاي برگشتي زمين را با استتاده از عمق نتوذ مبتلط         

 كنيم.[و با استتاده از روابط زير در محاسبات وارد مي21و  22و تئوري تصوير ]
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ن مغناطيسيـ محا3  سبه توزيع ميدا

سته نرم افزاري        ستتاده از ب شكم خط در حاات تكتاز با ا در اطراف خطوط انتقال با در نظر گرفتن 

( با توجه به مورعيت هادي خط 18( و )17(، )16(، )19(، )13(، )9تهيه شللده در حاات تك فاز روابط )

 گردد:است، به صورت زير اصلاح مي( نشان داده شده 2نسبت به محورهاي مبتصات كه در شكل )
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ساس روابط )  شكلهاي )      25( تا )20نرم افزار پروژه در حاات تكتاز بر ا ست.  شده ا شته  ( و 4(،)3( نو

هاي توزيا ميدان مغناطيسللي را در حاات خط تكتاز و با در نظر گرفتن شللكم خط نشللان   ( پروفيل5)

 دهند.مي
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در نظر  HZ60آمپر و فركانا ردرت    100جريان خط  ، chm.in 100مقاومت زمين در تمام موارد    

سپن موردنظر              سپن در طرفين ا سه ا سي تعداد  سبات پروفيل ميدان مغناطي ست. در محا شده ا گرفته 

 ( تطابق دارد.20احاظ شده است. نتايج بدست آمده توسط نرم افزار تهيه شده با نتايج بدست آمده از )
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 گردد:باشد،نكات زير نتيده ميان درست در زير خط مي( كه پروفيل ميد3با توجه به شكل)

للل با افزايش ارتتاع نقطه مورد محاسبه از سطح زمين و نزديك شدن به خط انتقال تيثير شكم خز 1

 يابد.افزايش مي

سپن به نقاط مورد محاسبه، ميدان بالاتري را      2 لللل شكم خط با توجه به نزديكتر بودن نقطه وسط ا

ساير نقاط   سبت به  سپن نتيده مي  ن اين تيثير با افزايش ارتتاع نقطه  1دهد كه با توجه به نكته در طول ا

 يابد.مورد محاسبه از سطح زمين افزايش مي

شكلهاي ) از پروفيل شدن    ( نتيده مي5( و )4هاي منتده در  شكم خط و نزديك  گردد كه با افزايش 

در نظر گرفته شده است ميدان مغناطيسي     از سطح زمين  1mخط به نقاط محاسبه ميدان كه در ارتتاع  

يابد. حال با اسللتتاده از نرم افزار مذكور انتباق تعداد  منيده به خصللوص در وسللط اسللپن افزايش مي  
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سبه دريق ميدان را مورد بررسي ررر مي      سپن براي محا سب ا سپنها   منا شده تعداد ا دهيم. در روش ارائه 

 در طرف راست و چپ اسپن مورد نظر 

شلود آن اسلت كه براي   ( احاظ شلده اسلت. سلوااي كه در ايندا مطرح مي   20در رابطه ) N در رااب

محاسبه پروفيل ميدان در طول اسپن موردنظر چند اپن را در طرف راست و چپ اسپن موردنظر يابد در     

 باشد. براي بررسي اين مطلب در  محاسبات احاظ كنيم تا مطمئن باشيم كه توزيا بدست آمده دريق مي   

نشان داده شده است.   N=3&2( در دو حاات 2( اختلاف ميدان مغناطيسي را براي مسياه شكل )6ل )شك

بدست آمده است. از شكلهاي مذكور      N=5&2( براي 8و در شكل)  N=4&3( براي 7همين كار در شكل) 

 گردد:نكات زير نتيده مي

باشد و با دور شدن از مينيمم للل اختلاف ميدانهاي منيده در وسط اسپن و درست در زير خط مي1

يابد. اين خط و دور شدن از وسط اسپن ونزديك شدن به برجها اختلاف ميدانها در دو حاات افزايش مي     

سپنهاي طرفين          نكته با توجه به اين مطلب مي ست در زير خط براي ا سپن و در سط ا شد كه نقطه و با

سپن موردنظر در حكم نقطه دور بوده و كمترين اختلاف ميدان  ساير      ا سبت به  سپنها ن را با تغيير تعداد ا

نقاط مورد محاسبه ديمر خواهد داشت. اما با دور شدن از خط و نيز نزديك شدن به برجها تيثير اسپنهاي 

طرفين اسپن موردنظر در مقايسه با تيثير اسپن موردنظر رابل مقايسه شده و تيثير آن به صورت افزايش        

 گردد.شاهده مياختلاف ميدان در شكلهاي منتده م

سپن موردنظر ميزان اختلاف كاهش      2 شده در طرفين ا سپنهاي در نظر گرفته  لللل با افزايش تعداد ا

شلللويم  به مقدار دريق ميدان نزديك مي     Nباشلللد كه با افزايش    يابد كه اين مطلب به اين معني مي     مي

 بستمي به ميزان درت موردنياز و اابته زمان محاسبات دارد Nانتباق تعداد 

گردد كه انتباق سلله اسللپن در طرفين اسللپن  در اين مورد با توجه به نتايج حاصللله مشللاهده مي 

 موردنظر درت كافي را نتيده خواهد داد.
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ن مغناطيسي 4  ـ محاسبه توزيع ميدا

در اطراف خطوط انتقال با در نظر گرفتن شللكم خط و تغيير جهت خط در حاات سلله فاز در حاات  

( با توجه به مورعيت هاديهاي خط در آرايش افقي به 19(، )18(، )17(، )16(، )13، )(9سللله فاز روابط )

 گردد:صورت زير اصلاح مي
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 باشد. جريان خط سه فاز نيز به صورت زير در نظر گرفته شده است:براي خط فاز مي Iiكه 
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( تا  27( روابط )9)در حاات كلي با در نظر گرفتن مورعيت دابواه هاديهاي فاز با توجه به شلللكل              

 گردند.( به صورت زير اصلاح مي31)

 



 
 

 

 

36 

 

 www.wikipower.ir 338شماره پروژه: تعیین تعداد بهینه هادیها در خطوط انتقال نیرو

 نت های لازمهفاقد آرم سایت و به همراه فو.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

سبت به محورهاي    i=1,2,3براي  ydi  ،Ziكه  سه فاز را ن شد. روابط  مي z , yمورعيت هاديهاي خط  با

ستتاده از         صات و ا ستاهاي محورهاي مبت سبه تغيير جهت با تتكيك ميزان تغيير جهت در را براي محا

ساس روابط )     گردد.روابط مذكور نتيده مي سه فاز بر ا شده در حاات  شته  36( تا )32نرم افزار تهيه  ( نو

 شده است.

ن مغناطيسي5  ـ محاسبه توزيع ميدا

شكلهاي )       شده  ستتاده از نرم افزار تهيه  سه فاز با ا ( پروفيل توزيا 11( و )10در اطراف خط انتقال 

ن شكم و تغيير جهت خط با استتاده از   ميدان مغناطيسي را در اطراف يك خط سه فاز و با در نظر گرفت  

 دهند.نرم افزار تهيه شده نشان مي

 باشد:خط در نظر گرفته شده داراي مشبصات زير مي

 ل آرايش افقي

 m20ل فاصله گذاري فازها: 

 m10ل ارتتاع خط در محل برجها: 

تغيير جهت خط  )اين مقدار اگر چه غيروارعي است، اما صرفاً براي وضوح بيشتر در  m2ل شكم خط:  

 انتباق شده است(.

 m50ل طول اسپن: 

 deg8  ،10ل ميزان تغيير جهت خط: 

 chms.m100ل مقاومت ويژه زمين 

 HZ50ل فركانا ردرت: 

 A100ل جريان خط 
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N=3 .سه اسپن در طرفين تغيير جهت خط براي محاسبات در نظر گرفته شده است 

 است.از سطح زمين اندام شده  m 1محاسبات در ارتتاع 
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 ـ نتيجه گيري و پيشنهاد6

در اين مقااه روشي براي محاسبه پروفيل توزيا ميدان مغناطيسي در اطراف خطوط انتقال با در نظر    

 گرفتن شكم و تغيير جهت خط ارائه و بسته نرم افزاري براي پياده سازي آن تهيه گرديده است.

شان مي      سته نرم افزاري مذكور ن ست آمده از ب شكم خط تاثير رابل  نتايج بد دهد كه در نظر گرفتن 

شكم خط رابل         سپن كه تاثير  سط ا سي منتده، به ويژه در مداورت نقاط و توجهي را در ميدان مغناطي

 باشد، خواهد داشت.توجه مي
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اين تاثير خود را در رااب واتاژها و جريانهاي ااقايي و تداخلات ااكترومغناطيسلللي در سلللاختارها و          

در مداورت خطوط و يا ررار گرفته در حريم مشللترك با خط به ويژه در مداورت  سلليسللتم هاي موجود

گردد كه تمهيدات حتاظتي براي كاهش و تعديل اثرات ااقايي دهد كه اين امر موجب مياسپن نشان مي  

 نامطلوق مذكور به صورت مكتي و به صرفه انتباق گردد.
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 نيرو توزيع وارزش تلفات الكتريكي در شبكه هاي انتقال 

 چكيده:

در مطااعات سلليسللتم ورتي بحث طراحي ارتصللادي مطرح ميشللود، يكي از پارامترهاي مهم و موثر   

سبه ارزش تلتات ردرت و       سب جهت محا شد، اذا تدوين و ارائه يك مدل منا ميزان تلتات ااكتريكي ميبا

 باشد.اي باشد ميتواند كاري بسيار متيد انژري ااكتريكي كه در اراي كاربرد گسترده

اي است واي عملا بدايل موثر بودن بسياري از پارامترها   محاسبه ارزش تلتات گر چه بظاهر كار ساده  

ست، بطوريكه براي يك         ساده اي ني ستم همواره كار  سي سبه آن در  در مقادير تلتات ردرت و انرژي، محا

دد. ده برابر، كم يا زياد گرديماند يكسان، ارزش تلتات در خطوط انتقال و توزيا نيرو ممكن است بيش از 

صادي به ويژه در     شده نقش موثري در مطااعات ارت اذا با توجه به اينكه ارزش يك كيلووات از توان تلف 

انتباق ظرفيت تدهيزات و ديمر پارامترهاي سلليسللتم دارا اسللت، و در خطوط انتقال نيرو اين عامل در  

ستقيم دارد. اذا در   انتباق واتاژ، تعداد مدارات، مقطا هاديها و همچني صادي جريان نقش م ن چمااي ارت

اين مقااه سعي ميشود روش مناسبي جهت محاسبه ارزش تلتات ااكتريكي در شبكه هاي انتقال و توزيا   

 نيرو ارائه گردد.
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 شرح مقاله

ر اي را بعهده دارد كه اين عامل ددر كليه مطااعات بهينه سازي سيستم، تلتات ااكتريكي نقش عمده   

سبه تلتات      مطا صورت ارزش تلتات منظور ميمردد. تاكنون روش هاي زيادي جهت محا صادي ب اعات ارت

باشد،  ارائه گرديد كه عمدتاً بر پايه آمار بار مصرفي و اطلاعات مربوط به سوابق بهره برداري از سيستم مي

دلايل مهم آن   واي تاكنون مدل واحدي جهت محاسلللبه ارزش تلتات ااكتريكي ارائه نمرديد كه يكي از           

 برداري و ارتصادي در كشورهاي مبتلف جهان ميباشد.يكسان نبودن شرايط بهره

سي    آگاهي از ارزش وارعي تلتات ااكتريكي در بهره سا برداري ، طراحي و حتي خريد تدهيزات نقش ا

اتورها  انستورمدارد بطوريكه در انتباق واتاژ خطوط انتقال و توزيا نيرو، طراحي و مقايسه و خريد انواع تر

و راكتورها، طراحي و ارزيابي منارصللات انواع نيروگاهها ، اصلللاح ضللريب ردرت شللبكه و بطور كلي انواع 

مطااعات بهينه سللازي شللبكه هاي انتقال و توزيا نيرو، ارزش تلتات دخاات مسللتقيم دارد و مسلللماً هر 

 گونه خطا در روش محاسبه باعث ايداد اشتباه در نتيده خواهد شد.

گر چه ظاهراً ارزش يك كيلووات تلتات ااكتريكي در مصللارف مبتلف يكسللان بنظر ميرسللند واي    

شتن پارامترهاي مبتلف در مقدار تلتات انرژي باهث مي  شود كه ارزش يك كيلووات از تلتات  دخاات دا

 در ااكتريكي حتي در يك مصلللرف كننده خاص مانند ترانسلللتورماتورها، راكتورها، ژنراتورها و يا حتي           

خطوط انتقال و توزيا نيرو و اررام متتاوتي را ببود اختصاص دهد كه اين اختلاف در ارزش تلتات عمدتاً  

 تحت تاثير عوامل زير بوجود ميايند.

 ل ميزان تلتات ردرت 

 ل زمان وروع تلتات ماكزيمم

 ل ضريب بار مصرف
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 ل ساعات بهره برداري

 ل مورعيت محلي

 ل وظيته خط انتقال

ااه ضمن تشريح عوامل فوق ااذكر، سعي ميشد مدل مناسبي جهت محاسبه ارزش تلتات        در اين مق

 هاي داخلي صنايا ارائه گردد.انرژي ااكتريكي در شبكه هاي انتقال، توزيا و شبكه

 ـ عوامل موثر در محاسبه تلفات1

ت ز دخاادر محاسللبه ارزش تلتات انرژي ااكتريكي علاوه بر ديماند مصللرف عوامل مبتلف ديمري ني

 دارند كه ذيلاً به اهم آنها اشاره ميمردد: 

مقدار تلتات للل هر كيلووات از تلتات ااكتريكي در ساعات پيك سيستم باعث تقليل توان متيد   1للل1

نيروگاهها و بهمان نسبت باعث اشتغال ظرفيت تدهيزات و تاسيسات شبكه و نتيدتاً بهدر رفتن سرمايه        

سازي و محاسبه ارزش تلتات ااكتريكي يكي از نكات مهم، توجه داشتن   گذاري ملي ميمردد. اذا در مدل

باشللد. علاوه بر آن هر عاملي كه داراي تلتات ااكتريكي  به ميزان تلتات توان در سللاعات پيك شللبكه مي

 بايد به دو عامل مهم يعني تلتات ردرت و تلتات انرژي ااكتريكي توجه كافي داشت.

نطور كه ربلاً اشاره شد تاثير عمده و موثر تلتات ااكتريكي كاهش توان  ل زمان وروع تلتات ل هما  1ل 2

شبكه پرتلتات انرژي بايد به       صرف برابر، در  شبكه با پيك م شد، بعبارت ديمر در دو  متيد نيروگاهها ميبا

زمان وروع تلتات نيز توجه گردد. بنابراين در خطوط انتقال يا توزيا نيرو، ترانسلللتورماتورها و سلللاير           

 هيزاتي كه پيك بار آنها منطبق با پيك شبكه سراسري نباشد، ارزش تلتات كمتر خواهد بود.تد

للل ضريب بار للل عامل مهم ديمري كه در محاسبه ارزش تلتات دخاات دارد، ضريب بار ميباشد.  1للل3

بطوريكه براي مصللرف كنندگاني كه ضللريب بار آنها كم باشللد تلتات انرژي براي يك توان معين كمتر از 
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مصللرف كنندگاني اسللت كه داراي ضللريب بار بالاسللت، بنابراين ارزش تلتات انرژي در خطوط انتقال يا  

 توزيا نيرو كه با توان مساوي انرژي متتاوتي را منتقل مينمايند برابر نميباشند.

ل براي مصرف كنندگان سه شيتت، دو شيتت، يك شيتت و يا بطور كلي مصرف     1ل 4 ل ساعات كار 

در سللاعات محدودي از روز انرژي ااكتريكي را مورد اسللتتاده ررار ميدهند، بدايل اينكه در كنندگاني كه 

برخي از سللاعات شللبانه روز بي بار يا كم بار ميباشللند، داراي تلتات انرژي كمتري از مصللرف كنندگاني 

رو كه ني گيرند. بطور كلي خطوط انتقال يا توزياميباشلللند كه بطور مسلللتمر مورد بهره برداري ررار مي

ستتاده ررار       ساعات محدودي از روز مورد ا صورت مستمر مورد بهره برداري ررار نميميرند و يا اينكه در  ب

ميميرند، تلتات انرژي و در نتيده ارزش تلتات در آنها متتاوت ميباشلللد. در اين رابطه ميتوان به خطوط  

از برنامه ريزي مصرف آق هم ميباشد، در   منشعب از نيروگاههاي آبي اشاره نمود كه بارگذاري آنها تابعي   

باشللند واي چون در يكي از خطوط  اين مورد حتي اگر توان وانرژي انتقااي دو خط انتقال با هم برابر مي

بار مسلللتمر و در خط انتقال ديمر بار غيرمسلللتقيم عبور ميكنند. مقدار تلتات انرژي و در نتيده ارزش         

 تلتات ميباشند.

يكي از پارامترهاي مهم ديمري كه در محاسبه ارزش تلتات دخاات دارد، للل مورعيت محلي للل  1للل5

مورعيت محلي يا مكاني خط انتقال نيرو ميباشللد چون برحسللب اينكه خط انتقال دور يا نزديك نيروگاه 

باشلد، بهاي انرژي هدر رفته متتاوت ميباشلد اذا لازم اسلت در محاسلبه ارزش تلتات به اين نكته توجه     

ارديكه ريمت فروش انرژي در نقاط مبتلف شبكه يكسان در نظر گرفته ميشود براي ملحوظ     گردد. در مو

نمودن اين عامل بايد متناسلللب با مورعيت محلي خط انتقال و ميزان و ميزان تلتات مسلللير، ضلللريب            

 اي براي اين منظوردر نظر گرفت.افزاينده

ل نوع نيروگاه يا نقش خط انتقال در   1ل 6 شبكه عامل مهم ديمري است كه بايد  ل وظيته خط انتقال 

مورد توجه ررار گيرد. بعبارت ديمر بر حسلللب اينكه خط انتقال نيرو، انرژي گرانقيمت يا ارزانقيمتي را        

منتقل نمايد بي شلللك ريمت انرژي هدر رفته يا ارزش تلتات نيز متتاوت ميباشلللد. يكي از دلايل عمده  
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زم جهت احداث انواع نيروگاهها و همچنين تتاوت در       وجود اين اختلاف تتاوت در سلللرمايه گذاري لا     

ريمت تمام شده انرژي توايدي آنها ميباشد، بعنوان مثال خط انتقااي كه انرژيتوايدي نيروگاههاي آبي يا   

شبكه  صي را  گازي و يا بباري را منتقل مينمايد و يا اينكه در  هاي انتقال يا توزيا نيرو، بار ااكتريكي خا

شبكه دارد داراي ارزش ديماند و ارزش انرژي     از خود عبور مي صي كه در  سب نقش و وظيته خا دهد برح

 متتاوتي ميباشد.
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 ـ ويژگيهاي مصرف2

براي ارائه مدل مناسللب جهت محاسللبه ارزش تلتات در سللطح شللركتهاي توايد نيرو، توزيا نيرو يا  

 ت مدل سازي اردام نمود كه شبكه هاي داخلي صنايا بايد با توجه به ويژگيهاي هر يك نسبت مدل نسب    

شاره خواهد شد اگر منابا ملي مطرح       شاره ميمردد. اابته همانطور كه ذيلاً ا در اين رسمت به اين موارد ا

اشد و اي نصب شده ب  نباشد ارزش تلتات ااكتريكي در يك تدهيزات مشبص برحسب اينكه در چه شبكه    

 تتاوت خواهد بود.اي نرو فروش برق آنها محاسبه شود، ميا با چه تعرفه

ل شركتهاي توايد نيرو ل در اين شركتها هدر رفتن يك كيلووات ساعت از انرژي ااكتريكي معادل  2ل1

هدر رفتن بيش از يك كيلووات از ظرفيت متيد نيروگاهها ميباشلللد. و علاوه بر ان توجه به اينكه تلتات             

ستمر وجود دارد، مقاديري از انرژي توايدي نيروگاهها     صورت م صاص يابد.  ب نز بايد جهت اين منظو اخت

 كه زيان مضاعتي است.

ل با توجه به اينكه اين شركتها خريداران انرژي از شركتهاي توايد نيرو    2ل 2 ل شركتهاي توزيا نيرو 

ميباشللند، اذا هدر رفتن يك كيلووات سللاعت از انرژي توايدي اينمونه شللركتهاي بمنزاه از دسللت رفتن 

ساعت  شبكه هاي        بيش از يك كيلووات  شي از تلتات  شد كه اين اختلاف نا شده ميبا از انرژي خريداري 

توزيا نيرو ميباشللد. ضللمناً شللركتهائي كه داراي نيروگاههاي برق ميباشللند محاسللبه ارزش تلتات بايد  

 اندام گيرد. 2-1بصورت تلتيقي از روش فوق و روش مشروحه در بند 

ل ارزش تلتات در   2ل 3 شبكه هاي داخلي صنايا و همچنين كارخاندات  ل شبكه هاي داخلي صنايا 

شند، داراي راعده          سكوني يا هر مدتما بزرگي كه خريدار برق با شهركهاي م صنعتي،  شهركهاي  بزرگ، 

يكساني هستند. زيان ناشي از هر كيلووات ساعت از انرژي هدر رفته در اين گروه از مصرف كنندگان برق 

ها محاسللبه ميميرد، به اين ترتيب ارزش هر كيلووات از توان هدر با توجه به تعرفه هاي فروش برق به آن
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شد و يا با چه تعرفه      شتركي با سب اينكه در چه م سبه گردد،    رفته به ح صرفي آن محا اي بهاي انرژي م

هاي مبتلف   متتاوت خواهد بود كه اابته اين اختلاف ناشلللي از تتاوت بهاي ديماند و انرژي در تعرفه            

 ميباشد.

 ضي تلفاتـ مدل ريا3

سبه تلتات ديماند وانرژي عوامل مبتلتي چون ديماند تلتات     شاره كرديد، در محا همانطور كه ربلاً ا

ضريب بار و در نتيده انرژي هدر رفته، ساعات بهره برداري ، مورعيت محلي مصرف كننده ، تعرفه فروش 

 حاسبه گردد.برق، زمان وروع پيك تلتات و غيره دخاات دارند، كه برحسب مورد بايد م

لللل تلتات ديماند لللل بطور كلي در هر شبكه ردرت نصب شده نيروگاهها بيش از پيك مصرف  3لللل1

ميباشد، كه اين تلتات بستمي به ردرت ذخيره سيستم دارد. بنابراين اگر ديماند تلتات در يك سيستم را 

شود        PLبا  سته مي سلماً بيش از اين مقدار از ظرفيت نيروگاهها كا شان دهيم م كه اين مطلب را ميتوان  ن

 بصورت رابطه زير نشان دد:

1)   DL=GRF.PL 

DL  ل توان تلف شده نيروگان 

GRF ل ضريب ذخيره توايد 

سلماً            شد م ستم نبا سي ساعات پيك  صرف كننده و در نتيده پيك تلتات آن در  حال اگر پيك بار م

سللاعات پيك و ضللريب ذخيره تقليل ميبابد، چون ظرفيت نيروگاهها بر اسللاس جما مصللارف  DLمقدار 

توايد تنظيم ميمردند. براي دخاات دادن اين فاكتور در مدل جديد ضريب جديدي بنام ضريب همزماني   

 با پيك سيستم و به صورت زير تعريف ميكنيم:

 ديماند در ساعت پيك سيستم 
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 CF) لللللللللللللللللللللللللللل ( = 

 پيك مصرف كننده   

عددي بين صللتر و يك ميباشللد. با توجه به اينكه تلتات   GFنشللان ميدهد همانطور كه رابطه فوق 

را ميتوان بصللورت تابعي از پيك  (pl)تابعي اسللت از مدذور توان مصللرفي اذا مقدار تلتات در هر احظه 

 تلتات و بصورت زير نشان داد:

2Pl=PL.CF 

طه       به تعريف فوق راب طه ) توان بصلللورت زير اصللللاح نمود، ر( را مي1با توجه  ( در حقيقت از  4اب

 ( بدست آمده است:1در رابطه ) GFحاصلضرق مدذور 

(4 )   2DL=GRF.PL.CF 

محل مصرف كننده يا محل تلتات عامل ديمري است كه بايد مورد توجه ررار گيرد، بعنوان مثال يك 

هاگر  ال آنككيلوات تلتات در محل نيوگاه تقريباً يك كيلوات از توان متيد نيروگاه را كاهش ميدهد، ح             

سلماً هر كيلووات از تلتات بيش از يك كيلووات      شد، م شبكه مورد مطااعه دور از نيروگاه با خط انتقال يا 

ي مورعيت مكاني  SCاز توان متيد نيروگاه را كاهش ميدهد. براي دخاات دادن اين فاكتور ضللريبي بنام 

س       اير نقاط متناسب با مورعيت و تلتات شبكه معرفي ميشود. اين ضريب در محل نيروگاه برابر يك و در 

( را 4ااذكر رابطه )ميتواند در تغيير باشلللد. با توجه به نكات فوق 15/1تا  1شلللبكه، در محدوده اي بين 

 ( درآورد:5ميتوان بصورت رابطه )

(5 )   2DL=GRF.PL.SC.CF 

دد به ها ميمرللل تلتات انرژي للل تلتات ااكتريكي ضمن اينكه باعث كاهش ظرفيت متيد نيروگاه3للل2

صورتيكه تلتات ديماند را با     سبت باعث اتلاف انرژي توايدي نيروگاهها نيز ميمردد. در  شان   PLهمان ن ن

 ( رابل محاسبه ميباشد.6از رابطه ) Tدهيم، تلتات انرژي در يك دوره مطااعاتي 

EL=T.PL.LSF 
2LSF=K.LF 

 كه در اين رابطه:
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EL  ل تلتات انرژي در دوره مطااعاتيT 

T .ل دوره مطااعه به ساعت، كه معمولاً برحسب سال يا ماه مطااعات اندام ميميرد 

LSFل ضريب تلتات در دوره مطااعه 

LFل ضريب بار در دوره مطااعه 

K  ل ضريبي است ثابت كه با توجه به منحني تغييرات بار مصرف بدست ميايد و برحسب مورد مقادير

 [:3و  4زير را دارا است. ]

 K=1.03مقدار     80/0ل90/0 تي با ضريب بار متوسط  ل نواحي صنع

 K=1. 07مقدار     70/0-8/0ل شهرهاي بزرگ با ضريب بار متوسط 

 K=1. 09 مقدار 55/0-60/0ل شهرهاي مسكوني با ضريب بار متوسط 

 K=1. 11مقدار  45/0-50/0ل مناطق كشاورزي با ضريب بار متوسط 

 K=1. 13مقدار  40/0-45/0ل مناطق گرمسيري با ضريب بار متوسط 

 K=1. 08مقدار  60/0 ل شبكه سراسري با ضريب بار متوسط 

شند، واي در          6رابطه ) ستم يا تدهيزات موردمطااعه همواره در مدار با سي ست كه  صادق ا ( مورعي 

برخي موارد ممكن اسللت عنصللر مورد مطااعه، بدايل عدم نياز، تعميرات و يا خروج اضللطراري در مدار    

 چنين مواردي اين عامل نيز بايد بصورت ضريبي در مطااعات نملحوظ گردد. نباشد در

 ريم:گيبراي اين منظور ضريب رابليت دسترسي يا ضريب بهره برداري را به صورت زير در نظر مي

 Tساعات بهره برداري در دوره 

 =AVلللللللللللللللللللللللللللل 

     T )به ساعت( 

 ( به رابطه زير ميرسيم:6در رابطه ) AVبا جايمذاري 

(9)              EL=T.AV.PL.LSF 
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 ـ مدل رياضي ارزش تلفات4

شد. كه اين فاكتور تابعي        شد، ارزش حال تلتات ميبا سيستم آنچه موردنياز ميبا در مطااعه ارتصادي 

صرف كننده با توجه به اينكه مدل ارزش تلتات بر     صادي حاكم بر م ست از پارامترهاي فني و ارت سب  حا

شود اندام          شاره مي سازي نيز براي چند نوع مهم كه ذيلا به آنها ا شد، اذا مدل  صرف متتاوت ميبا نوع م

 ميميرد.

للل شركتهاي توايد للل در شركتهاي توايد نيرو هدر رفتن هر كيلووات از انرژي ااكتريكي باعث  4للل1

ارائه مدل تلتات بايد به دو       كاهش نيروگاه و بهمان نسلللبت هدر رفتن انرژي توايدي آن ميمردد، اذا در        

 عامل ديماند و انرژي توجه نمود.

للل ارزش تلتات ديماند للل ارزش ديماند تلتات بستمي به نوع نيروگاه دارد اذابر حسب اينكه نيروگاه  

بباري، گازي، سيكل تركيبي يا آبي باشد، ريمت هاي متتاوتي را به خود اختصاص ميدهد كه ميتوان از    

 ورد.رابطه زير بدست آ

(10 )  VDL=DL.CP 

 در رابطه فوق داريم: DLكه با جايمذاري مقدار 

(11  )  2VDL=GRF.PL.SC.CF.CP 

 ارزش يك كيلو وات ريمت نيروگاه ميباشد. CPارزش تلتات ديماند و  VDLدر اين رابطه 

ل ارزش هر كيلووات ساعت از انرژي هدر رفته نيز بستمي به نوع نيروگا    ارد. ه دل ارزش تلتات انرژي 

سپا       ساايانه آن تعيين و  سبه گردد، اذا ابتدا مقدار  ارزش تلتات انرژي بايد براي دوران عمر متيد محا

 ارزش حال تلتات در طول عمر متيد محاسبه ميمردد.
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(12 )     VEL=EL.CE 

(13 )    PVEL=EL.CE.EF 

(14 )   PVEL=T.AV.PL.LSF.CE.EF     

ريمت هر كيلووات سلللاعت از انرژي توايدي      CEايانه انرژي و   ارزش تلتات سلللا  VELدر اين رابطه  

نيز ضريب تبديل هزينه هاي آينده به ارزش روز   EFميباشد كه برحسب نوع نيروگاه اررام متتاوتي دارد،   

 ميباشد و از رابطه زير بدست ميايد:

(15 ))21)/((J.(1+j)-2EF=((1+J) 

 در اين رابطه:

-j ايانهمتوسط تتاضل بهره و تورم سا 

-n دوره مطااعه به سال 

( و از PL=1( ميتوان ارزش مدموع يك كيلووات)15( و )14لللل ارزش مدموع لللل با توجه به روابط )

 ( بدست آورد.16تلتات ااكتريكي را به كمك رابطه )

(16 )   PVT=VDL+PVEL 

هر كيلووت ل شركتهاي توزيا ل در اين شركتها هدر رفتن هر كيلووات ساعت معادل بهاي خريد   4ل 2

ست بميزان نياز اين شركتها انرژي ااكتريكي         ساعت از انرژي و تلتات مسير ميباشد، چون فرض بر اين ا

شد كه باعث تقليل       شد، اما اگر در زمينه تامين انرژي محدوديتي با شركتهاي توايد رابل تيمين با سط  تو

شي از اتلاف يك كيلووات ساعت   فروش آنها گردد، نرو فروش مطرح ميمردد. در حاات نرمال، خسارت نا 

انرژي در نزديكي محل تحويل به مراتب كمتر از مقدار آن در نزديكي مراكز مصلللرف ميباشلللد، كه اين        

اختلاف وجود تلتات در مسلللير ميباشلللد. با توجه به اينكه اين شلللركتها پواي بابت ديماند پرداخت                 

 ( بدست آورد:17شد كه مبتوان از رابطه )نمينمايند، اذا تنها زيان ناشي از اتلاف انرژي مطرح ميبا

(17 )  PVE=T.AV.PL.LSF.CF.EF.K 
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ضللريبي  Kبهاي خريد انرژي و  CE( ميباشللد، با اين تتاوت كه در ايندا 14اين رابطه مشللابه رابطه )

سير بدست ميايد كه مقدار آن در محل تحويل انرژي      ست كه با توجه به مقدار تلتات م ساير   K=1ا و در 

ست ميآيد، بعنوان مثال در نقطه    نقاط با صد تلتات بد سبت به محل تحويل انرژي  توجه به در  10ايكه ن

شد      سير با شابه رابطه )     K=1 .1درصد تلتات در م ساير پارامترهاي اين رابطه م شد،  شد. در  14ميبا ( ميبا

ميتواند با توجه به نرو خريد و  CEصورتيكه شركتهاي توزيا داراي نيروگاههاي اختصاصي باشند. مقدار       

شد.           شرايطي كه منافا ملي مطرح با ست آيد. اما در  صي بد صا شده برق در نيروگاههاي اخت ريمت تمام 

شده برق در سطح        شد بلكه بايد ريمت تمام  شركتهاي توزيا نميتواند رابل اعمال با نرو فروش انرژي به 

 شركتهاي توزيا مدنظر ررار گيرد.

ل ارزش هر كيلووات تلتات در شبكه هاي داخلي كارخاندات، شهركهاي   ل شبكه داخل 4ل 3 ي صنايا 

سبه ارزش تلتات در          شابه روش محا صرف كنندگان برق تا حدودي م سكوني و يا ديمر و م صنعتي يا م

ستند، ارزش        صرف كنندگان خريدار انرژي ااكتريكي ه شد. اما چون اينمونه م شركتهاي توايد نيرو ميبا

 ا متتاوت ميباشد كه ذيلا به آنها اشاره ميمردد:تلتات در آنه

لللل ارزش تلتات ديماند لللل مصرف كنندگان برق هر ماه بابت ديماند مصرف خود مبااغي را همراه با 

بار اين  12صللورتحسللابهاي ماهيانه به شللركتهاي توزيا نيرو پرداخت مينمايد. با توجه به اينكه در طول 

 12كيلووات تلتات برابر اسللت با  PLزينه ديماند سللاايانه ناشللي از  گردد. در نتيده همبلغ پرداخت مي

 برابرريمت رراردادي هزينه ديماند يا:

(18 )  VDL=12PL.CD 

 ريمت رراردادي هر كيلووات ديماند ميباشد. CDهزينه ديماند ساايانه و  VDLدر اين رابطه 

برق بايد هر ماه مبااغ ديمري بابت للل ارزش تلتات انرژي للل علاوه بر هزينه ديماند، مصرف كنندگان 

 هزينه انرژي تلف شده نيز پرداخت نمايند، كه مقدار آن در يك دوره يكسااه برابر است با:

(19 ) VEL=8760.PL.LSF.CE 
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 لارزش مدموع ل ارزش حاات تلتات ديماند و انرژي در دوران عمر متيد برابر است با:

(20 )     Vela=VEL+VDL 

(21 )  VEL=(8760.LSF.CE.EF+12 CD).PL.EF 

شركتهاي توزيا نيرو و         CEدر اين رابطه  شده از  ساعت انرژي خريداري  سط بهاي هر كيلووات  متو

Vela  ارزش سللاايانه انرژي هدر رفته وVEL  ارزش حال انرژي تلف شللده در طول عمر متيد ميباشللد. در

ا ديماند آنها اعمال ميمردد، ارزش صللنايا يا مصللرف كنندگاني كه چند تعرفه در محاسللبه نرو انرژي ي 

سبه گردد. با توجه به آنچه گتته      تلتات بايدمتناسب با زمان وروع تلتات و درصد آن با پيك كارخانه محا

را ميتوان از رابطه زير بدست آورد، كه اابته چون مشتركين  (PVEL)شد، مدموع ارزش حال تلتات انرژي 

شعاق نيز بپردازند، اذا اين هزينه  صنعتي در مورا خريد برق بايد مبااغي   نيز بايد به  (CC)بابت هزينه ان

 هاي ربلي افزوده گردد.ساير هزينه

PVEL=VEL+VDL+CC 

 
 فرضيات: 
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GRf=1. 3 ,    AV=.98    , R=6 %    , SC=1   , N=30   $=1600 Rial 

 پارامترهاي ارتصادي )اررام به ريال(:

   CE=40  , CP=100000 

CE=12   ,   CP=100000 

CE=5      CP=0 

CE=11.5         CP=0   , CD=800  ,  CC=110000 

 ـ محاسبه ارزش تلفات5

با توجه به پارامترهاي فني و ارتصللادي حاكم در هر شللركت يا مصللرف كننده برق ميتوان ارزش هر 

از ديدگاه منافا  ( ارزش يك كيلووات از تلتات را1كيلووات از انرژي هدر رفته را محاسلللبه نمود. جدول)

صادي بكار گرفته در          شان ميدهد، اطلاعات فني و ارت صنايا ن شركتهاي توزيا و  شركتهاي توايد،  ملي، 

ستتاده          شبكه ا شبكه ارتصادي بكار گرفته در اين جدول از مقادير متوسط  اين جدول از مقادير متوسط 

صو  شده برق در  گرديد و برخي از اطلاعات مربوط به تعرفه هاي فروش برق )غيرم ق( بوده و ريمت تمام 

 6نيروگاههاي جديد با توجه به ريمت صلادراتي سلوخت محاسلبه گرديد )ريمت هر مترمكعب گاز مايا    

 است(.

( نشان ميدهد، ارزش تلتات شديداً تابعي است از ضريب بار و ضريب همزماني      1همانطور كه جدول )

تي تي درسطح شركتهاي توايد يا توزيا يا صنايا حپيك خط انتقال با توزيا با پيك سيستم، بطوريكه ح

از ديدگاه منافا ملي، تغييرات اين دو پارامتر باعث ميشلللوند تا ارزش تلتات حدود ده برابر كم يا زياد               

گردد، كه بي شك خيلي حائز اهميت ميباشد، چون همين عامل به تنهايي باعث كاهش يا افزايش ارزش 

ده برابر خواهد شللد، كه مسلللماً ميتواند باعث نادرسللتي نتيده گردد. از حال هزينه هاي تلتات تا حدود 

طرف ديمر ارزش تلتات برحسب اينكه در چه شركتي اندام گيرد نيز متتاوت ميباشد بطوريكه در شرايط 



 
 

 

 

54 

 

 www.wikipower.ir 338شماره پروژه: تعیین تعداد بهینه هادیها در خطوط انتقال نیرو

 نت های لازمهفاقد آرم سایت و به همراه فو.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شد. براي بيان            صنايا ميبا شركتهاي توزيا يا  سه برابر  شركتهاي توايد حدود  سان ارزش تلتات در  يك

(، ارزش يك كيلووات از تلتات را براي مصللارف مبتلف و براي ضللريب بار  1ب، از جدول )بهتر اين مطل

 و ضريب همزماني يك بشرح زير استبراج ميكنيم: 6/0

 دلار 1960ريال يا  3138000 ل منافا ملي  

 دلار 1160ريال يا  1851000ل شركتهاي توايد 

 دلار 143ريال يا  230000ل شركتهاي توزيا 

 دلار 480ريال يا  770000گ ل صنايا بزر

به روشني پيداست، ارزش تلتات برحسب نوع شركت يا مصرف كننده در دامنه وسيعي تغيير ميكند        

تقليل دهيم )خطوط كم بار يا شللبكه هاي روسللتائي  2/0و اگر براي همين حاات تنها ضللريب بار رابطه 

به        يب  قادير ربلي بترت تات از م قدار ارزش تل يال   305000و  27000، 1366000 ، 1519000و...( م ر

 برابر كاهش ميباشد. 7تا  2كاهش مييابد كه بيانمر 

( پيداسللت، در صللورتيكه منافا ملي مطرح نباشللد، تغييرات ضللريب 1ضللمنا همانطور كه از جدول )

( براي مصلللارف صلللنعتي و شلللبكه هاي توزيا ببوبي  1همزماني تاثيري در نتيده ندارد كه در جدول )

در صلورتيكه ريمت ديماند در سلاعات پيك و غيرپيك متتاوت انتباق گردد، با توجه به   مشلهود اسلت.   

آنچه گتته شللد بايد در مطااعات سلليسللتم به اين نكته توجه گردد كه ارزش تلتات در خطوط انتقال يا  

توزيا نيرو و حتي با ديماند انتقااي يكسلللان تحت تيثير پارامترهاي مبتلتي دچار تغيير ميشلللود. كه             

 رحسب مورد ممكن است تا چندين برابر كم يا زياد گردد.ب
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 ـ نتيجه6

تلتات انرژي و در نتيده ارزش آن بطور موثري در انتباق واتاژ، مقطا هادي، تعداد هاديها در هر فاز 

سبه       صادي دخاات دارد، بطوريكه هر گونه بي درتي در محا ساير مطااعات ارت خطوط انتقال و همچنين 

ا در نتيده ميمردد. با توجه به اينكه تلتات انرژي تابعي از ديماند و انرژي انتقااي از             آن باعث بروز خط   

خطوط انتقال يا توزيا نيرو ميباشلللد، در نتيده ارزش آن نيز تابعي اسلللت از عوامل فوق ااذكر و سلللاير 

 پارامترهاي ارتصادي و بهره برداري كه در مدموع ميتوان بصورت زير دسته بندي نمود:

 ك بار انتقاايل پي

 ل انرژي انتقااي

 ل ضريب بار و در نتيده ضريب تلتات

 ل مورعيت مكاني مصرف يا خط انتقال

 ل شرايط همزماني پيك خط انتقال با سيستم

 ل ارزش انرژي هدر رفتا

 ل ارزش توان يا نيروگاه

يده در نت با توجه به اينكه خطوط انتقال و توزيا نيرو در نقاط مبتلتي از كشللور نصللب ميشللوند،  

پارامترهاي فوق ااذكر نيز از محلي به محلي ديمر متتاوت بوده و ممكن اسلللت براي يك ديماند انتقااي          

يكسلللان، ريمت يك كيلووات از تلتات برحسلللب شلللرايط، تا بيش از ده برابر كم يا زياد گردد و نتيدتاً 

ست در مطااع    سبات گردد اذا لازم ا ستم به ارزش     ميتواند باعث دگرگوني در نتايج محا سي صادي  ات ارت

وارعي تلتات توجه گردد، چون كم منظور كردن آن باعث توجيه تدهيزات ارزان ريمت با كارائي پايين و          

 زياد در نظر گرفتن آن باعث توجيه و خريد تدهيزات گرانقيمت ميمردد.
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ري   آثار سوء مسيريابي نامناسب در افزايش سرمايه گذا

 خطوط انتقال نيرو

 چكيده:

شان مي     ب سياري از حوادث در خطوط انتقال نيرو ن شه يابي ب دهد كه در صد عمده خروج  ررسي و ري

شده مي      سيرهاي انتباق  ستي م شي از نادر سير نه تنها باعث پائين   آنها نا شند. عدم درت در انتباق م با

شبكه مي    ضريب اطمينان خطوط انتقال يا  صلاح  آمدن  سازي گردد بلكه زيانهاي فراواني را جهت ا  و باز

 آنها نيز به همراه خواهد داشت.

در اين مقااه ضمن اشاره به حوادث اتتاراتي كه در چند سال گذشته باعث ايداد خساراتي در خطوط  

 شود.اند، پيشنهاداتي جهت انتباق مسير درست خطوط انتقال نيرو ارائه ميانتقال نيرو گرديده
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 شرح مقاله:

دم  گردد واي عيه گذاري خطوط انتقال نيرو صرف مسيريابي آن مي  با اينكه ررم ناچيزي از كل سرما 

سياري موارد نه تنها باعث بروز حوادث و رطا خطوط مي  گردد، بلكه توجه و بي درتي در همين كار در ب

 گردد. سبب افزايش سرمايه گذاري هاي بعدي در خطوط انتقال نيرو نيز مي

 تواند در رابطه با خطوط نيرو بوجود آورد.اساسي را ميبطور كلي انتباق مسير نادرست چهار اشكال 

 ل كاهش رابليت اطمينان خطوط انتقال

 ل افزايش سرمايه گذاري اوايه

 ل افزايش هزينه هاي تعميرات و نمهداري

 ل تاثير منتي در ساير سازمانها

 ـ كاهش قابليت اطمينان:1

اي از آنها بطور مسللتقيم يا رصللد عمدهدهد كه دآمارهاي موجود از حوادث خطوط انتقال نشللان مي

ست. گر چه گريز از          شته ا سير خطوط انتقال نيرو دا ستمي به عوامل طبيعي موجود در م ستقيم ب غيرم

واند تا تباشد واي درت بيشتر در اين رابطه مي  آثار سوء بعضي از اين عوامل در بسياري موارد ميسر نمي     

 دهد.حدودزيادي خسارت ناشي از آنها را تقليل 
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دهد عوامل متعددي  بررسي حوادث چند سال گذشته در سطح شبكه سراسري برق كشور نشان مي          

سير خطوط بوده      ست م شي از انتباق نادر شده كه نا اند كه اين عوامل عمدتاً  اند باعث رطا آنها از مدار 

 اند:شامل موارد زير بوده

 ل اغزش يا حركت زمين1ل1

 ي فصليل مسير رودخانه ها و سيلابها1ل2

 ل بهمن و يو و برف و ريزش كوه1ل3

 ل باد و طوفان1ل4

 هاي فصليل ماندابها و درياچه1ل5

 ل نزديكي به ميدانهاي تير1ل6

 ل عبور از مناطق آاوده1ل7

 ل عبور از مناطق برفمير كه در معرض تابش خورشيد نيستند.1ل8

 گردد.از بوده اند اشاره ميكه ذيلاً به مواردي كه در بسياري از خطوط انتقال نيرو مشكل س

كيلووات   400للل زمينهاي اغزنده و متحرك: در تعدادي از خطوط انتقال نيرو از جمله خطوط 1للل1

ل اراك اغزندگي يا حركت زمين باعث سقوط برجها گرديده و يا آنها را    ل تهران و سد شهيد عباسپور  نكا 

صرف هزينه هاي زياد ر      ست كه با  شانده ا سقوط ك ست ترميم   به مرحله  سمتي از آن تعمير و بقيه در د

كيلومتر از مسير خط   15كيلووات نكا لللل حسن كيف وضعيت حدود     400باشد در رسمتي از خط   مي

شديداً خطرناك گزارش شده است بطوريكه زمين شناسان اعتقاد دارند بايستي حتي الامكان با گريز از        

سير موجود و احداث حدود   سال كار نياز دارد در حاايكه   15ي كيلومتر خط جديد بدا 50م كيلومتر به 

شتري مي         سير درت و مطااعه بي سي م شنا سيريابي و زمين  ستماتيك      اگر در م سي شد و يا بازديدهاي 

 گرديد.گرفت مانا از صرف هزينه هاي مددد ميساايانه جهت زمين شناسي اندام مي
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ط در كناره يا نزديكي رودخاه ها و يا ل مسير رودخانه ها و سيلابهاي فصلي: انتباق مسير خطو 1ل 2

ست كه          سقوط برجها گرديده ا سياري موارد باعث  ست در ب سطح آبهاي زيرزميني بالا سيرهائي كه  در م

توان از نمونه هاي بارز آن دانست اين كيلووات گچساران ل كازرون و كازرون ل بوشهر را مي   230خطوط 

صرف هزينه ز      سير خط و  شكال نيز با تغيير م صلي يا    ا سيلابهاي ف ياد رفا گرديد. علاوه بر موارد فوق 

سارت در آنها       سقوط برجها  و يا بروز خ سير رودخانه ها در تعدادي از خطوط انتقال نيرو باعث  تغيير م

شيه باتلارها آنچنان هزينه     گرديده است از طرفي عمليات بتن ريزي با احدام زياد و يا شما كوبي در حا

برد كه گاهي بعلت هزينه هاي زياد و كاربرد زياد مصلللااح و تكنواوژي اين كار           مي احداث خطوط را بالا  

 كشيد.احداث خطوط سااها به درازا مي

توان  كيلووات سد شهيد عباسپور ل اراك را مي  400ل بهمن ، يو، برف و ريزش كوه: خط انتقال  1ل 3

سااهاي گذشته بدايل سقوط بهمن     از جمله مهمترين خطوط انتقااي دانست كه تاكنون چندين بار طي  

سيمها         سقوط بهمن باعث انهدام پايه ها و پارگي  ست كه در هر مرحله  شده ا و ريزش كوه دچار حادثه 

گرديده اسللت. بنابراين تنها عامل وروع و تكرار اين حادثه نادرسللتي مسللير در اين جهت و عدم توجه به 

ست كه در جريا     ست گتتني ا سقوط بهمن بوده ا سير حدود  احتماي  كيلومتر از اين خط نه  3ن تغيير م

شته بلكه شركت توانير امكانات زيادي بمنظور ارائه سرويا و     8حدود تنها ررمي ميليون تومان هزينه دا

سيرهائي            ست و در چنين م شته ا سيله هليكوپتر در اختيار واحد اجرائي گذا سنل بو صااح و پر ساندن م ر

شكلات ديمري ا  ست كه در ترميم خطوط با آن مواجهند بطوريكه پا از تكميل  محدوديت زماني كار م

رسمتي از تغيير مسير خا كارون و بعلت نبودن زمان براي برچيدن برجهاي ربلي در همان زمستان اكثر    

 برجهاي اوايه سقوط نمودند.

اشد.  بل باد و طوفان: گر چه گريز از اثرات سوء باد و طوفان در بسياري موارد بسادگي ميسر نمي 1ل 4

 توان تاحدودي اثار سوء آنرا تقليل داد.واي با انتباق مسير بهتر مي
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بكارگيري اطلاعات و آمار نادرست در رابطه با نيروي ناشي از باد و طوفان در چند مورد باعث سقوط     

برج و پارگي سلليمها گرديده گر چه اين موضللوع خط جاي بحث جداگانه اي دارد واي در اين مقايسلله  

 باشد.دف نشان دادن تاثير مضاعف ميبيشتر ه

كيلووات بعثت لللل رائم شهر   230كيلووات زيادان لللل تبريز و خطوط  400در خطوط انتقال نيروي 

عبور خط انتقال از مناطق خاص باعث تشلللديد نوسلللانات هادي از جمله پديده گااوپينس و نوسلللانات    

avnormal   ست. در اي سيم ها گرديده ا شدت باد و     در مواردي باعث پارگي  شناخت جهت و  صوص  ن خ

 تواند چاره ساز باشد.نهايتاً مسير مناسب مي

صلي: احداث خطوط انتقال نيرو در كناره دربارچه 1للللل5 صلي يا  للللل ماندابها و درياچه هاي ف هاي ف

باشللد در تعدادي از ماههاي سللال باعث افزايش خروج ماندابها كه عموماً محل تدما پرندگان مهاجر مي

شي         وط ميگذراي خط صله خز ستن پرندگان روز فازها، كاهش فا ش شي از ن گردد كه اين مطلب عموماً نا

مقره بدايل فضللولات پرندگان، حركت جمعي پرندگان از بين فازها از ديمر مواردي اسللت كه در ايران و 

صيه     سيري تو شده و بعلت رطا مورت مدار پرهيز از عبور خط از حوااي چنين م  جهان تحقيقات زيادي 

 توان نام برد.شده است. بعنوان مثال خط خرم آباد ل لابن را مي

للل نزديكي به ميدانهاي تير: نزديكي به ميدانهاي تير يكي از مواردي است كه در انتباق مسير 1للل6

 بايد درت گردد.

گر چه گزارشللات دريقي از مشللكلات خطوط در ايران در دسللت نيسللت واي توجه به اين نكته در   

 اهميت ويژه اي برخوردار است.مسيريابي از 

ل عبور از مناطق آاوده: عبور خطوط انتقال نيرو از مناطق آاوده كويري و صنعتي در مراحل بهره  1ل 7

كيلووات بندرعباس ل سيرجان و خطوط   400برداري مشكلاتي را در شبكه بوجود آورده از جمله خطوط 

باشند. بدون شك عدم عبور از مناطق رابل ذكر ميكيلووات بوشهر ل كازرون، بوشهر ل نيروگاه اتمي   230
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سر نمي  شد واي مي آاوده همواره مي سير       با صادي تا حدودي م سائل ارت شتر و توجه به م توان با درت بي

 انتبابي را تصحيح نمود.

للل عبور از مناطق برفمير كه تحت تابش خورشيد نيستند: عبور خط از دامنه كوهستانهائي كه 1للل8

شت برف و يو در پاي         مدت زيادي از  ستند بعلتانبا شيد ني شيده از برف بوده و تحت تابش خور سال پو

گردد حتي اند اذا توصلليه ميبرج باعث يو زدگي اجزاء برجها شللده و بعضللاً برجها را به سللقوط كشللانده

سيرها اجتناق گردد. كه بعنوان نمونه مي    سيريابي از اينمونه م   400 توان خط انتقال نيرويالامكان در م

 كيلووات نكا ل زياران را نام برد.

ري خطوط انتقال نيرو:ـ افزايش سرمايه2  گذا

د  باشللگيرد مسللير مسللتقيم و كوتاه مياواين مطلبي كه در انتباق مسللير مورد توجه طراح ررار مي

در  راابته پارامترهاي ديمري نيز مورد توجه ررار ميميرد واي نزديكي به جاده ها و كوتاه بودن طول مسي 

سرمايه         سائل مهم و در نتيده باعث افزايش  ساير م ست باعث عدم توجه به  ضي موارد ممكن ا  گذاريبع

ها  خطوط انتقال نيرو گردد كه اهم اين مسائل بعد از عقد ررارداد با پيمانكاران باعث افزيش ريمت پروژه 

 باشند:اند بشرح زير ميگرديده

 ل اطراف يا داخل شهرها2ل1

 صعب ااعبور و صبره اي ل كوههاي2ل2

 ل مناطق باتلاري2ل3

 ل مسير رودخانه ها2ل4

 ل مناطق كشاورزي و باغات2ل5

 هال تداخل با ساير پروژه2ل6
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لللل اطراف يا داخل شهرها: عبور خطوط از مناطق شهري يا داخل آن علاوه بر اينكه مشكلات    2لللل1

سرمايه   زيادي در رابطه با اجرا بوجود خواهد آورد ريمت بالاي زمين  ستحدثات،  گذاري اوايه خطوط  و م

دهد كه اين مطلب بايد در ملاحظات مسلليريابي مورد توجه جدي ررار انتقال نيرو را بسلليار افزايش مي

 گيرد.

اي: انتباق مسير در كوههاي صعب ااعبور يا دور از دسترس گر ل كوههاي صعب ااعبور و صبره 2ل 2

دن طول مسللير گردد واي هزينه هاي احداث خطوط را چه ممكن اسللت در بسللياري موارد باعث كم شلل

دهد ضللمن اينكه مشللكل تعمير و نمهداري خط همواره وجود دارد. احداث جاده هاي بسلليار افزايش مي

صبره          صااح و آق و هزينه هاي اجرائي جهت پي كني در مناطق  ساندن م سي، ر ستر سبت از  د اي و 

 دشواريهاي ديمر اينمونه مسيرها است.

اطق باتلاري: عبور خطوط انتقال نيرو از مناطق باتلاري و يا با خاكهاي داراي مقاومت كم للل من2للل3

سيون مي  سياري موارا       باعث افزايش بي رويه ريمت فوندا شور در ب شمااي ك گردد. بطوريكه در مناطق 

 باشد.هزينه هاي احداث خطوط بالاتر از هزينه مشابه در ساير مناطق مي

ا: احداث خطوط در مسير رودخانه ها يا مصب آنها علاوه بر اينكه ممكن است  ل مسير رودخانه ه 2ل 4

خط در مباطره باشللد هزينه بالائي جهت احداث سلليل بندها و فونداسلليونهاي مبصللوص بايد مصللروف 

گردد، هزينه احداث سيل بند  گردد كه اين هزينه ها باعث افزايش سرمايه گذاري خطوط انتقال نيرو مي 

ميليون تومان كه  15حدود كيلووات تهران لللل شاهرود با ررمي 230ز فونداسيونهاي خط براي رسمتي ا 

توان بعنوان مثال اعلام نمود و طراحي و برآورد هزينه احداث سلليل بند جهت در دسللت اجرا اسللت مي

 ربقيه مسير توسط مشاور در حال اندام است. اذا لازم است در هنمام تعيين مسير عليرغم اجتناق ناپذي      

ضافاً باينكه عبور از اين مناطق         شود، م ضافه توجه  سيرهائي به اينمونه هزينه هاي ا بودن ربول چنين م

 دهد.غني از افزايش سرمايه گذاريهاي ارتصادي ضريب اطمينان خط را كاهش مي
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لللل مناطق كشاورزي و بغات: در انتباق مسير بايد حتي الامكان سعي بر عدم عبور از باغات و 2لللل5

ها را كشاورزي باشد چون اين مناطق علاوه بر اينكه بدايل مشكلات اجرائي كه زمان اجراي پروژه  مناطق

افزايش ميدهد بايد مبااغ زيادي بابت خسللارت به كشللاورزان و صللاحبان اراضللي پرداخت گردد كه اين  

 گردد.هزينه باعث افزايش زيادي در ريمت پروژه ها مي
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: ـ افزايش هزينه هاي تعميرات و3 ري  نگهدا

اي در تعميرات و عدم رعايت نكات لازم در انتباق مسللير ممكن اسللت باعث بروز مشللكلات عديده 

نمهداري خطوط انتقال نيرو گردد كه در مدموع باعث خروج طولاني تر خط از مدار خواهد شلللد اين          

 مشكلات را ميتوان بصورت زيردسته بندي نمود.

سياري موارد خطوط انتقااي كه از مناطق نامناسب عبور داده ل بازسازي  و تعميرات اساسي: در ب 3ل 1

سي پيدا كرده    شده  سا سازي يا تعميرات ا شامل مو اند كه عمدهاند. بدلائل مبتلف نياز به باز ارد  ترين آنها 

 زير بوده اند:

 ل تغيير مسير در بسياري مناطق

 ل احداث سيل بند

 ل احداث بهمن گير

 دسترسيل بازسازي و ترميم جاده هاي 

 ل تقويت فونداسيونها

 ل تعويض هاديها يا سيم زمين

اابته معايب مبتلف ديمري هم عملًا در اين زمينه ها بوجود آمده اسلللت كه از ذكر آن خودداري           

 گردد.مي

ل سرويا: در مناطق آاوده اعم از مناطق شهري يا بياباني مسئله شستشوي مقره ها يا خوردگي   3ل 2

 باشد.ارزي است كه مسئله ساز ميهاديها از نمونه هاي ب

هاي وابسته را  است كه تعداد دوره هاي سرويا و بازرسي و هزينه   تميز كردن مقره ها مطلب مهمي

 به همراه دارد.
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شك با تمام درت 3للللل3 آيد امكان حذف  هائي كه بعمل ميللللل افزايش زمان تعميرات فوري: بدون 

باشد. اذا مسئله تعميرات در زمان بروز حوادث    عملي نمي برداريحوادث و خروج خط انتقال از مدار بهره

ه باشند رفا معايب مربوط بباشد در خطوط انتقااي كه داراي مسيرهاي نامناسب مي   بسيار رابل توجه مي 

برجها يا پارگي سيمها ممكن است ماهها بطول اندامد كه اين عمل ضمن اينكه ماهها خروج خط انتقال    

 ه دارد. مسلماً باعث افزايش هزينه هاي تعميرات و نمهداري هم خواهد شد.)عدم نتا( را به همرا
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 ـ تأثير منفي در ساير سازمانها:4

شناخته اي نيز دارد كه بر           شايد نا شده و  شناخته  سوء  عبور خطوط انتقال نيرو در هر منطقه آثار 

 د.حسب مورد ممكن است متتاوت باشد و در تعيين مسير بايد به آنها توجه گرد

ل اغتشاشات راديوئي: خطوط انتقال نيرو در مناطقي كه نزديك به سيستم هاي مبابراتي باشند  4ل 1

نمايند كه ممكن است نظم و كار عادي سيستم هاي راديوئي   ايداد اغتشاشات و پارازيت هائي در آنها مي  

سللازد اذا در اين رسللمت از   هاي مبابراتي و رادارها را مبتل، تلويزيوني، مايكروويو، آنتنها تكرار كننده

 هاي مداز منظور و ملحوظ گردد.مسير بايد توجه گردد كه فاصله

للل مسير پرواز: تاكنون در مواردي خطوط انتقال نيرو باعث بروز سانحه در پروازها گرديده است  4للل2

در  اي لازمتوان ذكر نمود، اذا در انتباق مسير بايد هماهنمي ه كه چند نمونه سقوط هليپكوپترها را مي 

 حوااي فرودگاهها و مسير پرواز هليكوپترها بوجود آيد تا باعث بروز سانحه نمردد.

سيعي مي    4للللل3 سير در نقاط جنملي باعث رطا درختان در بعد و گردد، اذا بايد جنمل: انتباق م

ه قرويه درختان با انتباق كوتاهترين مسللير از منطسللعي شللود در اين مناطق حتي الامكان از رطا بي 

 جنملي اجتناق گردد.

 ـ نتيجه:5

دهد كه انتباق مسللير براي خطوط انتقال نيرو عليرغم نياز به هزينه بررسللي كوتاه فوق نشللان مي 

ناچيز نسللبت به هزينه كلي اجراي پروژه و عدم شللناخت و توجه سللازمانهاي اجرائي در صللورتيكه بطور 
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شود مي    ست انتباق  شد    نادر شته با شي از رطا خطوط و ديمري زيان  تواند دو نوع زيان دا يكي زيان نا

دهد با اضللافه نمودن اين ناشللي از رفا عيب )بازسللازي خط، تغيير مسللير،...( كه در مدموع نشللان مي 

سرمايه هزينه سيار افزايش مي ها، هزينه هاي اوايه احداث خط انتقال،  ست اين  گذاري را ب دهد اذا لازم ا

وجه ررار گيرد و از تدربيات خطوط نصللب شللده در اصلللاح موضللوع بصللورت جدي تر مورد بررسللي و ت

 روشهاي مسيريابي استتاده نمود.
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شوشتر به  400/132محاسبات خط انتقال 

 شهرستان مسجدسلیمان )سد شهيد عباسپور (

شوشتر به شهرستان مسددسليمان )سد شهيد عباسپور (         400/132يك خط انتقااي سه فازاز پست   

 مماوات را طراحي كنيد ؟  60ا توان انتقااي كيلومتر ب 102به طول 

شناسي ، درجه حرارت محيط    شار هوا يك    50به طوري كه طبق اطلاعات هوا سانتي گراد و ف درجه 

 متر بر ثانيه مي باشد :  30m/sاتمسترو سرعت باد   

صورت عملي     سبات هادي را     Hawakباتوجه به اينكه هادي خط به  شده در محا   Hawakانتباق 

 در نظر گرفته ايم تا محاسبات اندام شده با محاسبات در عمل نيز تتاوتي نداشته باشد . 

  L= 163/2 mil = 102 km      p = 60 mw      cos  = 0/8  

  s = 75 mvA  

  

  U = 5/5
150

75000
2/163   = 141 kv  

  U =0/15 60000
`3 102  = 171 kv 

 

به 400  با توجه به شبكه موجود در طراحي خط مورد نظر بدايل اينكه واتاژ انتقااي در عمل از پست   

كيلو  132kv )شوشتر به عباسپور ( مي باشد واتاژ خط  انتقال را با توجه به واتاژهاي بدست آمده    132

 وات در نظر مي گيريم . 



 
 

 

 

69 

 

 www.wikipower.ir 338شماره پروژه: تعیین تعداد بهینه هادیها در خطوط انتقال نیرو

 نت های لازمهفاقد آرم سایت و به همراه فو.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

n=20                                                                                             

                  r =5%                                              

=160 mw   20  = 60 (1/05 ) 20= 60( 1+ %5 )n (1+ r % )0 = pn p   
 

 انتخاب هادي براي انتقال : 

صورت انتباق        ابتدا هدادي را ب سبات را اندام ميدهيم در  ضي در نظر مي گيريم و محا صورت فر ه 

كردن هادي به محاسلللبات ادامه ميدهيم و هادي را انتباق كرده ايم در غير اينصلللورت مقطا هادي را 

 درنظر مي گيريم و محاسبات را از اول شروع مي كنيم . 

                                                                              Hawk    نوع هادی

C       0 =200 = 0.1196        t0  471 km        d = 21.78 mm          R       

0.9755 kg /m                                                                         C =  W 
 

0.1437 km/ ( =
20228

70228



 0.1146 ( ( =
0tM

tM c




 )0R    =CR 

  

RC =4.38×10-5  ft/  

 
inchdmdd 8574.00217.078.21  

 

C

Src

R

WWW 
=I  
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WC  =0.4825 pvd  Tr .
123.0

fT  

 

 

 

سرعت باد برابر      با توجه به مور سي طراحي داده اند  شنا متر بر ثانيه  30عيت خط و اطلاعاتي كه هوا

 اعلام شده است .    

                          

V = 30 m/s =30× 0.3048 = 9.144  ft/s  

 

 P = 1 atm                   فشار هوا 

 
ta  = 50 0C  

 

TC = 273 + tc =273 + 70 = 343  

 

Ta = 273 + ta =273 + 50 = 323  

 

Tr = Tc - Ta  =343 – 323 = 20  

 

Tf = 333
2

323343

2





 ac TT
 

 

WC =0.4825  dVP ..   Tr . 
123.0

fT     
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WC = 0.4825 225.13)333(208574.0144.91 123.0   w/ft 

 

  E = 0.9                 ( کتاب                                                 5– 1جدول )

                                              ])
100

()
100

[( 44 aC TT
  = 0.1387 Edr W 

 

                        ftw /1645.3])
100

323
()

100

343
[( 44   0.8574     0.9  = 0.1387r W 

 

12    Sd Q    = 0.66 w/inch                                  sQ     = sW 
    

                                                                                    = 0.9     
 

      w/ft  6.1115    =0.66   ×0.8574    ×0.9   ×= 12 SW 

  

 

 :   Hawakجريان مجازهاي   

I =                        
51038.4

1115.61645.3225.13



=  484.4 A                                            

براي رفا   25kAبرابر  كتاق  117( صتحه  7 – 4طبق جدول )   kv 132جريان اتصال كوتاه در خط  

 ثانيه  0.2خطا مدت زمان  



 
 

 

 

72 

 

 www.wikipower.ir 338شماره پروژه: تعیین تعداد بهینه هادیها در خطوط انتقال نیرو

 نت های لازمهفاقد آرم سایت و به همراه فو.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  

 سطح مقطا بدست آمده در شرايط اتصال كوتاه  :  

   

                                           
P

WC

24.0


   =K                     

k

tI SC =I  

   114( صتحه  7 - 1طبق جدول )

 

   W = 2.7                        C = 0.215                             P = 0.028 

   

  

                                              41.5   =
028.024.0

20215.07.2




 =K   

 

 

                           269.     2270mm  =
5.41

2.01025 3
  =scS 

 طبق جدول     48صفحه 

 

Strandin                       
Nos / mm                                                       77 kcm Hawak  4 

Steel           Aluminum     

7 / 2.675        26 / 3.439    
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 Steel + S AL= SHawak S[ = 2m m؟  = ]                                                

 

                                                                                  
4

.. 2dn
 = ALS  

                                                                     

         3.439 mm    =d                    ،n =26                  

 

                                              2241.5 mm     =
4

)439.3.(26 2
 =AL S 

                           

           2.675                  =d       ،7      =n          

 

 

               239.34 mm  =
4

)675.2.(7 2  steelS 

          
2=  24105 + 39.34 = 280 mm steel+ S AL= S HawakS                        

 

     = 280  HawakS
                                                                                        2                                                                                   mm

                                                             

ست            صال كوتاه بزرگتر بد شرايط ات سطح مقطا در  سطح مقطا هادي انتبابي از  با توجه به اينكه 

 درست انتباق شده است .آمده است در نتيده هادي 
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 بدست آوردن تلفات توان خط 

 

                        2(
COSU

P
)

SC

C

NN

R1000
  PL =  

 

NC = 1              NS = 1              P = 60 mw           u = 132       

 

  cos  = 0.8      RC = 0.1437 km/  

 

pL = 
11

1437.01000




= (

8.0132

60


)2 = 46.39 kw  

 

   kw                                                L p 46.39 =تلتات خط در يك كيلومتر از

 

L =102 km   

 

L= L×PLP 

    4731.85 = 46.39× 102                                                                       تلتات كل خط    

      

 LSF = a
2

FL  + ( 1 – a )LF                                                     ضريب تلتات 

   a = 0.8                براي مناطق جنوبي كشور                                    aضريب 
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   0.4F L =براي مناطق گرمسير                        FL مقدار   126طبق جدول صتحه  

LSF = 0.8 ×(0.4 )2 + (1 – 0.8 ) ×0.4 = 0.208  

EL = PL× LSF×T                                                                   تلتات انرژي  

 

T = 8760               ،        LSF = 0.208        ،        PL = 4731.85  

 

EL = 8760 × 0.208 × 4731.85 = 8.621809     

 تلتات انرژي به ميليون كيلووات ساعت .                                                    

 

 

قال : بدست آوردن تعداد مقره و مقدار انحراف زنديره مقره خط انت  

 

LL=
550

8050% LV
     ،        LS =  

1/3400

8

SWV
    

 

VL%50 = 650  kv                                                292   طبق جدول صتحه  

Vsw = 450  kv                                                     281   طبق جدول صتحه 

 

LL= 
550

80650 
 = 1.036              ،    LS = 

450/3400

8
 = 1.22 

 

Lmax = LS = 1.22     

NI = 
146.0

maxL
 = 

146.0

22.1
 = 8.35    NI = Round (NI ) = 9                                    

Lin = NI × 0.196 =1.314      
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tan  =
W

Fd
         F = 0.0625V2 = 0.0625×( 30 )2 =56.25      

                               d = 0.0217 m           ؛      W = 0.9765 kg/m    

tan  = 
9765.0

02178.025.56 
 = 1.25  

  = tan-1  = 51.44  

dv = L in × cos      1.314 ×cos 51.44 = 0.819  

 باشد شرط برررار نيست :                                           Lin   بايد بزرگتر از dv 

dv › Lin  

 

inL = 
cos

maxL
 = 

44.51cos

22.1
 = 1.95  

 

D = L + inL sin                                           

 

L = 2.7 ft = 0.8226 m       صله يك فاز تا بدنه برجفا  :                   از جدول  

D = 0.82 + 1.95 sin( 51.44 ) = 2.3 m  

D12 = D23 = 2D = 4.6 m                                                 فاصله فاز تا فاز 

D12 = D23 = 4.6 m                                        : محاسبه فاصله هندسي فازها    

D13 = 9.2 m  

D  = 
3

132312 DDD = 
3 2 2.9)6.4(    = 5.79 m    

 محاسبه مقدار كاپاسيتانا واندوكتانا خط :                                                   

L = 2 × 10-7 Ln 
GMR

GMD
 

   GMR   كاظمي بدست آورده : تيايف احد    (1 )كتاق بررسي  60با توجه به هادي از جدول صتحه 

GMR = %289 ft = %289 × 0.3048 = 8.8 ×10-3  
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L = 2× 10-7 Ln 3108.8

79.5


 = 12.97×10-7 H/m = 12.97 × 10-10  H/km  

C =

r

GMD
Ln

02
       0 = 8.85 × 10-12      r = inch       از جدول 

 

C = 

01089.0

79.5

1085.82 12

Ln

 = 8.86 ×10-12 F/m   

 

 محاسبه را کتانس سلفي و فازي خط :                                                             

XL = j w L = j 2 f L = j 314 × 12.97 × 10-10 = j 0.407258 × 10-6  

XL = j 0.407 × 10-6 km/    راكتانا سلتي در يك كيلومتر از  خط برابر          

           XC = 121086.8314

1

314

1

2

11



jcjfcjjwc 

= 359.44 km/   

XC = 359.44 Km/  

B = 
44.359

11

CX
 محاسبه سوسپتانا :                                 10-3 ×2.78 

 محاسبه امپدانا موجي خط و ردرت طبيعي خط :      
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ZI = 
C

L
= 12

7

1086.8

1097.12







= 382.6 

SIL =
ZI

U 2

= 
6.382

)132( 2

= 45 MUA 

               محاسبه گراديان واتاژ خط :                                                           

GMD = 5.79 m       r = 
2

d
× 0.0254 = 0.01089 m 

ta= 50 C0          P = 1 atm          m = 0.85         ضريب پيش هادي 

 =
T

P298
 = 

50273

298


= 0.922  

VPh =
3

132
= 76.21  kv 

gc = 

r

GMD
rLnm

V ph

.
 =

089.1

579
089.1922.085.0

21.76

Ln

 =14.22 kv/cm 
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 ولتاژ بحراني :                                                                                           

VC = gc . m . . r. Ln 
r

GMD
 

VC = 14.22 × 0.85 × 0.922 × 1.089 × Ln
089.1

579
  = 76.16 kv                    VC 

= 76.16  kv 

PC = 


545.0
 = ( V – V2 )2 

GMD

r
 محاسبه تلتات كرونا :                         

 

PC = 
922.0

545.0
 × (76.21 – 76.16 )2 

579

089.1
 = 4.88 × 10-5 kw 

 كيلووات تلتات ناچيز مي باشد يعني در حد صتر             230عملاً در خطوط انتقال زير   

 

 

 

شرايط مسير    شد پا با توجه به تعداد برج ها مي     256تعداد برج هاي خط انتقال با توجه به  مي با

 را بدست آورد .   توان اسپن معادل

 nتعداد برج  =                                      =Lطول مسير                                  

S  =
1n

L 
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L = 102 km    ،      n = 256   

S = 
1256

102



km  = 0.4 km = 400 m 
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                                                       محاسبه کشش هادي خط :                  

                               

0
24

])(
24

[
2

2

2

1122

1

2

1

2

2

2

3

2 
WAES

HttAE
H

WAES
HH           

    

 H2 : كشش هادي در حاات دوم                                                           

 H1: كشش هادي در حاات اول                                                                       

 A: سطح مقطا هادي بر حسب ميلي متر مربا                                                  

: ضريب انبساط طواي          

 E: مدول الاستيسيته يانس 

 W1,W2  : وزن معادل يك متر از طول هادي با احتساق اضافه بارهاي ناشي از باد  و يو در     

 حاات  اول و دوم بر حسب كيلوگرم

2t1, t .درجه حرارت محيط در حاات اول و دوم به سانتي گراد : 

S  فاصله بين دو برج به متر : 

 

             400 m  S =      0.9    ,   =g     ,  6 -18 ×10   =         ,        E = 12500 

= 0.9765  kg/m                                                                                      CW 

                                  

t = -10 C0            V = 20 m/s         di = 0.010 m                  شرايط زمستان 
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t = 15 C0   V = 30 m/s  di = 0 m                          شرايط طوفان 

t = 45 C0              V = 0 m/s            di = 0 m                       شرايط تابستان 

سير   2ضريب اطمينان   شده م  400و طول م شش و فلش را در  متر با توجه به اطلاعات داده  يزان ك

 درجه سانتي گراد  65شرايط روز نصب كه درج حرارت محيط 

 

UTS = 14500 kg       ,              A = 
7472.1

477kcm
= 273 mm2    

d = 0.02178 m          ,               Sf = 2 

 

H1= 
fS

UTS
= 

2

14500
 مقدار كشش مداز، كيلوگرم                                       7250 =

 رژيم زمستان                                                                                                   

W1= 
2

11

2

1 )( ccw wwW     

 

Ww1= 0.0625 v2 (d + 2di ) = 0.0625 ×(20)2 (0.02178 +0.02 ) = 1.0445 

 

Wi1 = 









4
)

2
(.

2
2 dd

dg i = 

Wi1 = 
 











4

02178.0
)

2

02178.0
01.0(9.0

2

2 = 0.8985 

Wc1 = 0.9765 

W1 =
22 )9765.08985.0()0445.1(   W2 =Wc =0.9765 و 2.1463 =
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  7250)1065(101812500273

)7250(24

)1463.2()400(12500273 6

2

22
3

2

3

2 HH

-
24

)9765.0()400(12500273 22 
= 0 

 

3

2H  649.3 2

2H - 2.169 × 1010 = 0    H2 = 3025        kg کشش هادی  

F = 
a

S

8

2

  ,          a = 
cW

H 2
                                                   m فلش هادی  

ل در رژیم طوفان بدست                  می آوریم و براساس کشش وفلش هادی در رژیم زمستان بدست آوردیم حا

 فلش محاسبات مربوط به دکل را انجام  می دهیم.   maxمقایسه بین دو رژیم بر اساس میزان 

 رژیم طوفان : 

Ww1= 0.0625 (d + 2di )V2 = 0.0625(0.02178)(302)2 =1.225   

 

Ww1=  g . 









4
)

2
(

2
2 dd

d i =  × 0.9 ]1.1859× 10-4 – 1.1859 ×10-6 [ = 0  

 

Wc1= 0.9765 

 

W1 = 22 )9765.0()225.1(  = 1.5665 

 

W2 = WC = 0.9765 

 

3

2H +
2

2H 







 1122

1

2

1

2

)(
24

HttAE
H

WAES
 -

24

2

2

2WAES
 = 0 
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2

2

3

2 HH 













  7250)1565(101812500273
)7250(24

)5665.1()400(12500273 6

2

22

- 

24

)9765.0()400(12500273 22 
= 0  

 

3

2H -3116.64
2

2H - 2.169 × 1010 = 0     H2 = 4294 

F = 
a

S

8

2

                   ,            a = 
cW

H 2
 = 

9765.0

4294
 = 5314.9    

F =4.54  

در رژیم طوفان مقدار                                                                                                                        

تان محاسبه می کنیم به بدست آوردیم حال رژیم زمستان را با تابس  4.54و  4294کشش و فلش هادی بترتیب 

 طوری که رژیم زمستان شرایط اولیه و رژیم تابستان شرایط ثانویه محسوب می شود.

Ww1 = 0.0625(d + 2di )V2 = 0.0625(0.02178+0.02)× (20)2 =1.0445 

   

                                                                                                                                                 =0.8985i1W 

         

Wc1= 0.9765 

 

W1 =
22 )9765.08985.0()0445.1(   W2=Wc= 0.9765    و  2.1463 =

  














  7250)1065(101812500273

)7250(24

)1463.2()400(12500273 6

2

22
3

2

3

2 HH

-
24

)9765.0()400(12500273 22 
= 0 



 
 

 

 

85 

 

 www.wikipower.ir 338شماره پروژه: تعیین تعداد بهینه هادیها در خطوط انتقال نیرو

 نت های لازمهفاقد آرم سایت و به همراه فو.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

3

2H -1877.8
2

2H - 2.169 × 1010 = 0           H2 = 3574 

 

F =
a

S

8

2

     ,         a =
9765.0

3574
 = 3660.010          F =5.46  

ی انجام م 3025متر و کشش هادی برابر  6.45پس از نتایج فوق محاسبات دکل را بر اساس فلش هادی برابر 

 دهیم .

 محاسبه  فاصله هادي تا زمين : 

 فوت می گیریم.            31برای مناطق  306صفحۀ  18 -3را با توجه به جدول    Cمقدار 

H = C +
150

U  

H = 31 ( 0.3048 ) + 
150

132
 = 10.32 m 

 

                                                       محاسبه ارتفاع دکل :                               

Ht = Lin + Dsc = C + F + 
150

U   

 Psc :از جدول صفحه  300 برای سطح ولتاژ  132  فوت برابر  4.83 بدست می آید 

Dsc = 4.83×0.3048 = 1.47  
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C = 9.44  

F = 6.45  

Lin = 1.95  

Ht = 1.95+ 1.47 + 9.44 + 6.45 + 
150

132
 = 20.19 m 

 محاسبه اسپن بحراني  :                                                                             

Sc= 2

1

2

2

12

2

2 )(24

WW

ttH




 

Sc= 22

62

)1463.2()9765.0(

)75(1018)3025(24



 

 = 284.88 m 
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 مراجع:

 قال نيروي كشور ل كميته استانداردل هاديها انتقااي جهت شبكه انت1

 ل گزارشات مربوط به ريمت گذاري خطوط انتقال نيرو ل شركت هاي مشانير و موننكو2

هاي خطوط انتقال نيروي ايران للل مهندس رهبر للل مهندس خيرمحمدي ل  للل بررسي آمار رطعي3

 1366دومين كنترانا شبكه سراسري برق ل 

يرو للل مهندس محسن پور رفيا عرباني للل دومين كنترانا  للل بررسي چند حادثه خطوط انتقال ن4

 1366شبكه سراسر برق ل 

ل نيروگاه اتمي  230ل بررسي علت شكستن مقره در خط انتقال  5 ل مهندس ردرت   كيلووات بوشهر 

 1367ل 1ااه حيدري ، نشريه برق ل شماره 

 64ت مشانيز ل مرداد ل گزارش  ررسي پارگي سيم محافظ در خط انتقال زياران ل تبريز ل شرك6

كيلووات دو مداره اراك للل بعثت دفتر مهندس انتقال شركت  230للل گزارش بررسي اشكالات خط 7

 توانير

ل اثرات فني ارتصادي مقره ها در طراحي شبكه هاي فشارروي ل مهندس رحماني ل اواين كنترانا 8

 1365شبكه سراسر برق ل 

كيلووات كازرون للل بوشهر گزارش وابسته به طرح  230للل بررسي علت سقوط تاور در خط انتقال 9

 گچساران ل شيراز

 ل بررسي ها و گزاراشات بازديد بسياري از خطوط كشور10

لللل روشي مناسب جهت محاسبه ريمت تمام شده برق، كميته تحقيقات شركت توانير لللل استند  11

1371. 
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pp. 1806- 1813 
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pp.780-787 
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