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 چکیده

 طبیعی و جنگ و حمله نظامی با توسعه روز افزون بسیاری از کشورها و نیز رخ دادن حوادث و بلایای

کشورهای مهاجم و بهرهبرداری و استفاده بهینه و  درست  از انرژی الکتریکی ناگزیر است از 

 انتقال و توزیع  انرژی استفاده نماییم. ٬فناوری جدید جهت تولید

 دیجد یستمهایاست. س یالزام یامر یلیمنابع فس یبه جا یانرژ دیاستفاده از منابع جد نیبنابرا

دون کربن ب یباشد که در آن منابع انرژ یادیو بن یساختار راتییبه تغ یمتک دیبا ندهیدر آ یانرژ

ا توجه ب ریدپذیتجد یها یانرژ دی. بدون تردرندیگ یقرار م ادهو مورد استف یدیخورش یانرژ رینظ

 جادیاعدم  لیبدل زیطرف و ن کیاز  یهسته ا یانرژ یدر مقابل فن آور شانیفن آور یبه سادگ

 فایدر جهان ا یانرژ دیجد یستمهایدر س ینقش مهم گریاز طرف د یاتم یزباله ها رینظ یمشکلات

 تمام متیو ق هیاول نهیهز ژهیبو یکه در عمل عوامل متعدد داشتاذعان  دیکنند. در هر حال با یم

ه ، به بوطمر یهایتکنولوژ یینمودن و بهبود کارآ یبوم یبرا یکاف یگذار هیشده بالا، عدم سرما

 ،یدر سطح جهان یتیحما یاستهاینبود س ،یدر معادلات اقتصاد یخارج یها نهیهز امدنیحساب ن

گران پژوهش یکند و محدود ساخته است. ول ارینو را بس یها یانرژ هنفوذ و توسع ،یو محل یمنطقه ا

 دارند. یمشکلات مبذول م نیو صنعتگران همواره تلاش خود را جهت رفع ا

ست های پدر مناطق شهری و صنعتی به مراتب بهتر و ارزانتر و امن تر از  GISت های سپکاربرد 

در قسمت هایی از کشور به مراتب بهتر از کابل های  GILمی باشد وخطوط انتقال   AISمعمولی  

 زمینی و حتی خطوط هوایی است و ارزانتر و دارای کیفیت بهتری می باشد.  
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 مقدمه

 تعاریف اولیه

  

 فاع                                                                                     د

 

عبارتست از بکارگیري مستقیم جنگ افزار، به منظور خنثي نمودن و یا كاهش اثرات عملیات خصمانه 

                                                                                    هوایي، زمیني، دریایي، نفوذي و خرابکارانه بر روي اهداف مورد نظر. 

 

 دفاع غیرعامل

 

توان گردد که مستلزم بکارگیری جنگ افراز نبوده و با اجرای آن میبه مجموعه اقداماتی اطلاق می

ت ااز وارد شدن خسارات مالی به تجهیزات و تاسیسات حیاتی و حساس نظامی و غیر نظامی و تلف

 انسانی جلوگیری نموده و یا میزان این خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش داد. 

                                 

 

 غیرعامل دفاع اهمیت

  

هایی است که با استفاده از ابزار، شرایط دفاع غیرعامل در واقع مجموعه تمهیدات ،اقدامات و طرح

سو  گیرد چنین اقداماتی از یکروی انسانی به صورت خود اتکا صورتالمقدور بدون نیاز به نیو حتی

توان دفاعی مجموعه را در زمان بحران افزایش داده و از سوی دیگر پیامدهای بحران را کاهش و 

ند های پدافسازد. در حقیقت طرحدیده را با کمترین هزینه فراهم میامکان بازسازی مناطق آسیب
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گردند با توجه به فرصتی که در زمان صلح جهت تهیه و اجرا می افتادن حادثهاتفاق غیرعامل قبل از 

ها لحاظ گردد ضروری است این قبیل تمهیدات در متن طراحیهایی فراهم میتهیه چنین طرح

ها، کارآیی غیرعامل علاوه برکاهش شدید هزینه دفاعکارگیری تمهیدات و ملاحظات گردند. به

 بسیار افزایش خواهد داد حادثه ها را در زمان پروژه ها، اهداف ودفاعی طرح

 

 اصول دفاع غیرعامل

توان به اهداف پدافند غیر مجموعه اقدامات بنیادی و زیر بنایی است که در صورت بکار گیری می

عامل از قبیل تقلیل خسارات و صدمات، کاهش قابلیت و توانایی سامانه شناسائی، هدف یابی و دقت 

                                                         هزینه بیشتر به وی نائل گردید.  لیحات آفندی دشمن و تحمیلهدف گیری تس

باشد که در اقدام مشروحه ذیل می 3 غیر عامل شامل دفاع  در اکثر منابع علمی و نظامی دنیا اصول

                                                      ت مورد توجه قرار گیرد. بایسهای و اقدامات اجرایی دقیقا میطراحی و برنامه ریزی

 

 استتارو اختفا-1

 پراکندگی                                    -2

 مقاوم  سازی و استحکام -3
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 مراكز مهم 

 

انهدام کل یا قسمتی از آنها، موجب بروز آسیب و صدمات محدود در مراکزی هستند که در صورت 

 با سطح تاثیرگذاری محلی درکشور برگزار گرددذ. نظام سیاسی، اجتماعی،دفاعی

 

 استتار و اختفا -1

 

وها، شناسائی نیر     فن و هنری است که با استفاده از وسائل طبیعی یا مصنوعی، امکان کشف و 

 دشمن تقلیل داده و یا مخفی داشته    ا از دیده بانی، تجسس و عکسبرداریتجهیزات و تاسیسات ر

 و حفاظت نمایند.

                                                                            باشد. شکل کردن تاسیسات، تجهیزات و نیروها با محیط اطراف میمفهوم کلی استتار، همرنگ و هم

نماید و استتار امکان کشف یا شناسایی نیروها، اظت در برابر دید دشمن را تامین میاختفا، حف

 تجهیزات و تاسیسات 

 وفعالیتها را تقلیل میز دهد.
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                                                                                  پراكندگي -2

 

هاي خودي، به منظور یي نیروها، تجهیزات، تاسیسات یا فعالیتباز و پخش نمودن و تمركز زدا گسترش

اي از آنها هدف واحدي را براي تقلیل آسیب پذیري آنها در مقابل عملیات دشمن به طوري كه مجموعه

 دشمن تشکیل ندهند.

          

 مقاوم سازي و استحکام  -3

                                              

ونه حفاظتی که در مقابل اصابت مستقیم بمب، راکت، موشک، گلوله توپخانه، خمپاره و یا ایجاد هر گ

ترکش آنها مقاومت نموده و مانع صدمه رسیدن به نفرات، تجهیزات یا تاسیسات گردیده و اثرات 

سازی تاسیسات، ایجاد استحکامات صحرایی ترکش و موج انفجار را به طور نسبی خنثی نماید. مقاوم

               .                                                                                                                             شوندهای موقتی، دال بتنی، و ... جزء استحکامات محسوب میازهو س
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 غیرعامل  دفاعملاحظات در  -

های وارده و ناشی از و خسارت و رخ دادن زلزله و حوادث طبیعی تجربیات حاصل از جنگ تحمیلی 

 ٬پستها٬خطوط انتقال برقها،به تأسیسات صنعتی از قبیل: کارخانجات ، نیروگاه این قبیل حوادث

ها و صنایع مادر، لزوم توجه به دفاع بهینه را ها، پادگانها، محورهای مواصلاتی، بیمارستانپالایشگاه

باشد بر همگان روشن ساخت. آنچه که در این میان و در عامل و غیرعامل می فاعدکه تلفیقی از 

غیرعامل و اصول مرتبط با آن مد نظر است توجه به این نکته اساسی است که: در  دفاعخصوص 

های انبوه های بزرگ و کلان اقتصادی باحجم سرمایه گذاریها و طرحاندازی پروژهساخت و راه

غیرعامل  دفاع ها و غیره به اصول و مبانیهای پتروشیمی، فرودگاها، سدها، مجتمعهنظیر پالایشگاه

است و از طرفی نیز بدون توجه به ملاحظات امنیتی و دفاعی سرمایه توجه اساسی به عمل نیامده

 ها وتأسیسات اقتصادیگرفته و یا در حال انجام است. پروژههای کلانی در سطح کشور انجامگذاری

سعه شده و یا توبنایی بدون رعایت و یا دخالت ملاحظات و ترتیبات دفاعی و امنیتی ساختهو زیر

کشورهایی که  عریان و در عین حال قابل توجه و مورد علاقه  اند و به صورت یک هدف کاملایافته

 .دارند میباشدقرار  و نیز در معرض حوادث طبیعی دردسترس کشورهای مهاجم

حال متمرکز طراحی و صورت یکپارچه و عظیم و در عینیی در کشور نیز بهصنایع مادر و زیربنا

 فاعداند و به مسأله بزرگ بودن این قبیل صنایع در مقابل توجه به اصول و مبانی اندازی شدهراه

 است. سازی توجه بیشتری معطوف شدهغیرعامل از قبیل: کوچک سازی و پراکنده
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 رعامل غی دفاعرویکرد جامع به مقوله 

 

های ها و شرایط حال حاضر دنیا) چه از لحاظ تکنولوژیکی و چه از لحاظ سیاستبا توجه به روند جنگ

 راهبردی( رویکردهای زیر برطرح پدافند غیرعامل حاکم است:

 

غیرعامل از لحاظ کمی  دفاعبه عنوان یک فرض مسلم وقطعی، پرداختن و توجه ویژه به مقوله  -1

گیرند نقش مهم و غیرعامل قرار دفاع بایست مورد توجههایی که میمانهو کیفی و بررسی سا

 بر عهده خواهدداشت.خسارات وارد شده بر اثر این نوع حوادث  ارزشمندی را در تعیین

 

های آن، وحدت فرماندهی و غیرعامل و سامانه فاعنظر به اهمیت در خور توجه و بایسته د -2

صنایع مادر و زیر اجرا، هدایت و راهبرد عملیات استتاری در  هماهنگی در خصوص نحوه و چگونگی

غیرعامل و کارآمدی مدیریت راهبردی دفاع  هایو سایر منابع ملی، لازمه موفقیت در عملیات بنایی

 های نوین است .مبتنی برشیوهدفاع این نوع 

  

 های شناسایی وتمهای ارتباطات، مخابرات و سیسهای روز افزون در حوزهبدون شک پیشرفت -3

ها و ها و سازوکارهای حاکم بر فعالیتآوری اطلاعات، تغییرات قابل توجهی را در مکانیسمجمع

است. همچنین شرایط حاضر جهانی بسیار متغییر بوده و های نظامی و دفاعی بوجود آوردهچالش

 آلود و سریع است.های مزبور بسیار شتابروند رو به رشد سیستم

  



 
 

 

 

14 

 

 خصوصا قدرت شبکه به آن میوتعم یبررس passive defence(   عامل ریغ دفاع)

 انتقال شبکه
 www.wikipower.ir 430شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ریزی، دیسیپلین و توسعه میدانی در های طراحی، مراقبت و نگهداری، برنامهنجا که روشاز آ -4

و  نظر سیاسیحوادث طبیعی از غیرعامل نوین با توجه شرایط و نحوه رویارویی و تقابل با  دفاع

 جغرافیایی متفاوت است،

  

 غیرعامل :دفاع حوزه هاي  -

سطح ملی بر اساس نمودار ارائه شده شامل موارد  محورهای های کلان تأثیرگذار بر غیرعامل در

 باشدذیل می

 حوزه حمل و نقل و ارتباطات      

 حوزه دارو، غذا، آبّ و بازیابی نیروی انسانی      

 حوزه انرژی     

 ها و تبلیغات روانیچحوزه رسانه     

 حوزه مخابرات      

 حوزه صنایع      

 ی حوزه مالی و اقتصاد     

 حوزه دیپلماسی و امنیت      

 حوزه دفاع      
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حمل و 

 نقل

سلامت،  

آب، غذا و 

 دارو

 انرژي

 

منابع مالي و  

 اقتصادي

 كشور

 صنايع 

 دفاعي

 ع فاد

غير 

 عامل 

 

ديپلماسي  

 و امنيت

 مخابرات

 

رسانه ها 

و  

 تبليغات
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 ی الکتریکی )شبکه قدرت( می پردازیم.ژاینجا به بررسی دفاع غیر عامل در حوزه انر که ما در

 

 

 اعمال دفاع غیر عامل به شبکه قدرت:

    

 ( اعمال دفاع غیر عامل به تولید انرژی الکتریکی1

 ( اعمال دفاع غیر عامل به پستهای انرژی الکتریکی2

 الکتریکیی ژ( اعمال دفاع غیر عامل به خطوط انتقال انر3

 

 

 

 ی الکتریکی ژاعمال دفاع غیر عامل به تولید انر -1

 

 ي الکتریکي                                                                                  ژاصول دفاع غیر عامل در تولید انر* 

 

 

 می باشداستتار و اختفا در نیروگاه ها :که برای نیروگاه ها امکان پذیر ن -الف
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پراکندگی : البته دفاع غیر عامل  در مقابل حمله نظامی کشورهای مهاجم نیروگاه های بزرگ  -ب

بی حفاظ می باشند و  می توان با گسترش نیروگاه های خورشیدی و بادی غیر متمرکز این موضوع 

گر و ز یکدیرا تا حدی حل نمود.بدین صورت که نیروگاه های بادی به صورت پراکنده و با فاصله ا

به تعداد زیاد قرار می گیرند و این موضوع باعث می شود که اولا در هنگام بروز حادثه درصد 

ی تولید شده کم میشود و احتمال قطع کل شبکه را نداریم دوما چون این نیروگاه ژناجچیزی از انر

 ر بدهد.ها به صورت پراکنده می باشند دشمن نمی تواند انها را یکجا مورد هدفگیری قرا

 

ی الکتریکی در برابر حوادث ژمقاوم سازی و استحکام : برای اعمال دفاع غیر عامل در تولید انر -ج 

طبیعی )سیل و زلزله و...( قبل از ساخت نیروگاه ها ابتدا جای انها را بررسی می نمایند و جایی انتخاب  

یرد های شناخته شده  قرار نگ می شود که سیل گیر نباشد و دارای زمین سست نباشد و یا روی گسل

 و نیز انها را در مقابل زلزله بسیار مقاوم می سازند. 

 

 ـ تحلیل كلي صدمات وارده به نیروگاه و پست: 1-1   

ها و تجهیزات نیروگاه و پست حاکی از آن است که بررسی آثار صدمات وارده به ساختمانها, سازه

رفته در طراحی بطور قابل ملاحظه ای کمتر از پتانسیل بطور کلی علاوه بر آنکه ضریب زلزله بکار 

زلزله خیزی منطقه بوده است, محدودیت تجهیزات در طراحی سازه ها و اثر چگونگی رفتار سازه 

 ها بر روی تجهیزات , تکیه گاهها و اتصالات آنها نیز در طراحی ملحوظ نشده بوده است.

ها دچار خرابی کلی اه و همچنین در پست، سازهگردد که در بخشهای اصلی نیروگلذا ملاحظه می

 اند در حالیکه به تجهیزات صدمات قابل ملاحظه و در سطح وسیع وارد شده است.نگردیده
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ـ به هنگام انتخاب محل نیروگاه و پست پتانسیل زلزله خیزی محل, بعنوان یک عامل موثر 2-1 

 لازم است مورد توجه قرار گیرد.

 

برای منطقه و یا مناطق مورد نظر را   "شتاب طرح"ی مقدماتی, می توان حدود ـ در بررسی ها3-1 

های کلی زلزله خیزی ایران و یا نقشه های جزئی تر , هرگاه برای منطقه ای خاص تهیه شده از نقشه

ور شناسی کشهای  تهیه شده توسط سازمان انرژی اتمی ایران و یا سازمان زمینباشد, از روی نقشه

خیزی جهت تعیین نمود. لیکن پس از انتخاب نهائی محل، انجام مطالعات دقیق زلزلهبرداشت 

 برای طراحی تجهیزات و سازه ها ضروری است. MPEو  DBEضرایب 

 

خیزی به روش ـ گرچه جهت طراحی نیروگاههای حرارتی، معمول آنست که مطالعات زلزله4-1

رسد، با توجه به اهمیت تولید انرژی برق در ر میانجام پذیرد، لیکن بنظ Probabilisticاحتمالاتی 

وضعیت کنونی کشو، بدلیل میزان عرضه و تقاضا و اثرات قطع تولید و انتقال ناشی از خارج شدن هر 

اجتماعی مرتبط با آن، مناسب است که این موضوع به روش تحلیلی  -واحد از مدار و مسائل اقتصادی

Deterministic ر گیرد و نهایتاً با بررسی و ارزیابی فنی و اقتصادی نتایج حاصل نیز مورد مطالعه قرا

 از دو روش، بسته به مورد مبادرت به انتخاب ضرایب زلزله برای پروژه مورد نظر نمود.
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ها و تجهیزات نیروگاه و پست لوشان حاکی از آن است که ـ بررسی خسارات وارده به سازه5-1

طور های زلزله بنامهکه در طراحی بکار رفته است، ضوابط آئینای صرف نظر از میزان ضریب زلزله

بایست بطور کامل در های زلزله مینامهدقیق در طراحی و جزئیات اجرائی ملحوظ نشده است. آئین

 تحلیل و طراحی رعایت شوند.

  

ین ا ـ گرچه در ساختمانهای اصلی نیروگاه خرابی کلی در سازة آنها بوجود نیامده است، لیکن6-1

 ای در ارتباط با چگونگی پاسخبه معنای قابل قبول بودن طراحی مجموعه نیست. زیرا عملکرد سازه

بینی شده طراحی قابل بررسی و ارزیابی است. این هدف در نیروگاه و پست آن به اهداف پیش

ای ظهملاحلوشان تأمین نشده و علاوه بر بار مالی ایجاد شده، تولید و انتقال برق برای مدت قابل 

 متوقف گردیده است.

  

در زمان “ توقف مطمئن واحد “ ـ با توجه به ردیف فوق، تعیین معیار طراحی بصورت امکان 7-1

بروز زلزله، بدون ایجاد آسیبهای اساسی به تجهیزات اصلی نیروگاه و دوباره وارد مدار شدن سیستم 

ین ارتباط لازمست موارد ذیل مورد توجه باشد در ا در زمان کوتاه از اهمیت ویژه ای برخوردار می

 دقیق قرار گیرند: 

تواند تولید برق را های حساس و اصلی نیروگاه،که صدمه دیدن جدی آنها میـ طراحی سازه1-7-1

برای مدت قابل ملاحظه ای متوقف سازد، با روش تحلیل دینامیکی و یا حداقل شبه دینامیکی برای 

 بل قبول تعیین شده است، انجام پذیرد.مشخصات زلزله ای که با دقت قا
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ـ محدودیتهای تجهیزاتی که بر روی سازه ای مستقر خواهد شد، در طرح سازه، در مجموعه 2-7-1

 معیارهای طراحی ملحوظ گردد.

گاهی و نیروهای حاصله از آن که بسته به ـ تجهیزات و تکیه گاههای آنها برای شتاب تکیه3-7-1

مجموعه نیروگاهی و مشخصات سازه نگهداره شان، تولید خواهد شد،  موقعیت استقرار آنها در

 طراحی شوند.

 ـسیستمهای اضطراری نیروگاه با دقت و پیش بینی های لازمه که بتوانند در زمان بروز زلزله 4-7-1

 به وظایف و اهداف مورد نظر عمل نموده و سلامت سیستم را حفظ نمایند، طراحی گردند.

 

ت دقیق در اجرا از اهمیت ویژه ای برخوردار است. چه بسا یک طراحی صحیح ـ اعمال نظار8-1

بدلیل عدم کاربرد مصالح بر طبق مشخصات و یا بدلیل اجرا مغایر با نقشه ها و ضوابط باعث بروز 

 خرابی بهنگام زلزله شود.

 

وجه مناسب با تانجام مطالعات زلزله خیزی در حد نیاز و انتخاب شتاب طرح، انتخاب تنشهای مجاز   

مناسب برای سازه مورد نظر  Ductilityبه روش و تئوری بکار رفته در تعیین شتاب طرح، تعیین 

و  های تجهیزاتو تعیین ضریب استهلاك، انتخاب بارگذاریها و ترکیبات صحیح آنها، محدودیت

باط ارت بهره برداری مطمئن، و روش تحلیل مواردی هستند که می بایست بصورت یک مجموعه در

 با یکدیگر بعنوان معیارهای تحلیل و طراحی در هر مورد تدوین گردند. 
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همچنین تجهیزات بسته به نقش آنها در مجموعه نیروگاه و یا پست و عملکرد و حساسیتشان، می 

 بایست تقسیم بندی گردیده و روش تحلیل و ضرایب اطمینان مناسب در هر قسمت تعیین شود.

بایست بر اساس نیروهای تولید شده با گاهها و اتصالات آنها نیز میکیهمحاسبات تجهیزات و ت

احتساب اثرات متقابل تجهیزات ـ سازه، انجام پذیرد و در موارد لزوم علاوه بر افزایش دقت در 

محاسبات، تستهای لازمه نیز بعمل آید تا تائیدی بر صحت عملکرد آنها برای شرایط مفروض در 

 طراحی باشد.

                     

 در زیر توضیح مختصری در مورد تولید برق توسط این نیروگاه ها داده می شود.
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 انرژي خورشیدي -

 

جالب است بدانید که تابش خورشید بزرگترین منبع تجدید پذیر انرژی روی کره زمین می باشد و 

 ار گرفته شوند، همیناگر فقط یک درصد از صحراهای جهان با نیروگاه های حرارتی خورشیدی به ک

 مقدار برای تولید برق سالانه مورد تقاضای جهان کافی خواهد بود.

 برای سود جستن از انرژی خورشیدی دو راه وجود دارد :

 استفاده مستقیم از نور خورشیدو تبدیل آن به الکتریسیته از طریق سلولهای فتوولتائیک

انواع انرژی های دیگر و یا استفاده مستقیم از  استفاده مستقیم از انرژی خورشیدی و تبدیل آن به

 آن )کاربردهای نیروگاهی و غیر نیروگاهی خورشیدی(

یک نیروگاه خورشیدی شامل تاسیساتی است که انرژی تابشی خورشید را جمع کرده و با متمرکز 

تی، کردن آن، درجه حرارتهای بالا ایجاد می کند. انرژی جمع آوری شده از طریق مبدلهای حرار

توربین ژنراتورها و یا موتورهای بخار به انرژی الکتریکی تبدیل خواهد شد. نیروگاه های خورشیدی 

 بر اساس نوع متمرکز کننده ها به سه دسته تقسیم می شوند:

 (Parabolic Trough Collectorsنیروگاه سهموی خطی )

 (C.R.Sنیروگاه دریافت کننده مرکزی)

تکنولوژی در نیروگاه های خورشیدی مورد استفاده کمتری دارد و نیروگاه دیش استرلینگ) این 

  در کاربردهای غیر نیروگاهی بیشتر استفاده می شوند.(
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  کیلووات شیراز 250نیروگاه سهموی خطی  -1-1شکل 

   

 

از انرژی حرارتی خورشید علاوه بر استفاده نیروگاهی، می توان در زمینه های زیر بصورت صنعتی، 

 تجاری و خانگی استفاده کرد:

 ل، ساختمانها، کارخانجات و استخرها(زگرمایش آب مصرفی) آب گرمکنهای خورشیدی برای منا

 گرمایش فضای داخلی ساختمانها
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 سرمایش فضای داخلی ساختمانها و یخچالهای خورشیدی

 آب شیرین کنهای خورشیدی )در اندازه های خانگی و صنعتی(

 برای خشک کردن مواد غذایی و محصولات کشاورزی(خشک کنهای خورشیدی ) 

 خوراك پزهای خورشیدی

 

 

 

 

 انرژي باد و امواج -

 

به منظور شناخت دقیق محدودیتها، موانع و امکانات موجود در جهت استفاده از منابع انرژی در 

 ایکشور، ضرورری است .میزان بهره برداری از پتانسیلهای موجود انرژی و روند تحولات حامله

 انرژیهای تجدیدپذیر در کشور نیز به روش علمی و دقیق محاسبه و ارزیابی گردد.

کشور ایران از لحاظ منابع مختلف انرژی یکی از غنی ترین کشورهای جهان محسوب می گردد، 

چرا که از یک سو دارای منابع گسترده سوختهای فسیلی و تجدید ناپذیر نظیر نفت و گاز است و 

 رای پتانسیل فراوان انرژیهای تجدید پذیر از جمله باد می باشد.از سوی دیگر دا

با توسعه نگرشهای زیست محیطی وراهبردهای صرفه جویانه در بهره برداری از منابع انرژیهای 

تجدید ناپذیر، استفاده از انرژی باد در مقایسه با سایر منابع انرژی مطرح در بسیاری از کشورهای 



 
 

 

 

25 

 

 خصوصا قدرت شبکه به آن میوتعم یبررس passive defence(   عامل ریغ دفاع)

 انتقال شبکه
 www.wikipower.ir 430شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ته است. استفاده از تکنولوژی توربینهای بادی به دلایل زیر می تواندیک جهان رو به فزونی گذاش

 انتخاب مناسب در مقایسه با سایر منابع انرژی تجدید پذیر باشد.

 

قیمت پایین توربینهای برق بادی در مقایسه با دیگر صور انرژیهای نو کمک در جهت ایجاد اشتغال 

پیشرفته نظیر آلمان، دانمارك، آمریکا،اسپانیا، در کشور عدم آلودگی محیط زیست در کشورهای 

انگلستان، و بسیاری کشورهای دیگر، توربینهای بادی بزرگ و کوچک ساخته شده است و برنامه 

هایی نیز جهت ادامه پژوهشها و استفاده بیشتر از انرژی باد جهت تولید برق در واحدهایی با توان 

 چند مگاواتی مورد مطالعه می باشد

 

 

 

سال پیش از  2000ایران نیز با توجه به وجود مناطق بادخیز طراحی و ساخت آسیابهای بادی از در 

میلاد مسیح رایج بوده و هم اکنون نیز بستر مناسبی جهت گسترش بهره برداری از توربینهای بادی 

 یفراهم می باشد.مولدهای برق بادی می تواند جایگزین مناسبی برای نیروگاه های گازی و بخار

باشند. مطالعات و محاسبات انجام شده در زمینه تخمین پتانسیل انرژی باد در ایران نشان داده اند 

سایت مناسب( میزان ظرفیت اسمی سایتها، با در  45منطقه از کشور) شامل بیش از  26که تنها در 

ت که مگاوات می باشد و این در شرایطی اس 6500، در حدود %33نظر گرفتن یک راندمان کلی 
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مگاوات می باشد. در توربینهای  34000ظرفیت اسمی کل نیروگاه های برق کشور، )در حال حاضر( 

 بادی، انرژی جنبشی باد به انرژی مکانیکی و سپس به انرژی الکتریکی تبدیل می گردد.

 

/ باشد. 25/ الی 5استفاده فنی از انرژی باد وقتی ممکن است که متوسط سرعت باد در محدوده 

ژول( برآورد 1018اگاژول )هر اگاژول معادی  110نسیل قابل بهره برداری انرژی باد در جهان پتا

 1382میلادی) 2003مگاوات ظرفیت نصب شده تا اواخر سال  40گردیده است که از این مقدار 

 ه.ش.( در جهان می باشد.

 

ی بخشی از تقاضاهای انرژاز مزایای استفاده از این انرژی عدم نیاز توربین بادی به سوخت، تامین 

برق، کمتر بودن نسبی انرژی باد نسبت به انرژی فسیلی در بلند مدت، تنوع بخشیدن به منابع انرژی 

و ایجاد سیستم پایدار انرژی، قدرت مانور زیاد در بهره برداری) از چند وات تا چندین مگاوات( ، 

  عدم نیاز به آب و نداشتن آلودگی محیط زیست می باشد.
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  کیلو وات واقع در روستای بابائیان منجیل 600توربین  -1-2شکل 

   

 

  توربینهاي بادي كوچک

                                                                                                           

مناطقی که تامین برق از طریق از توربینهای بادی کوچک جهت تامین برق جزیره های مصرف و یا 

کیلووات توان  10سراسری برق مشکل می باشد استفاده می شود. این توربینها تا قدرت   شبکه

 تولید برق را دارا می باشند.

کیلووات است. از این توربینها جهت  10-250عموماً تولید این توربینها بین  توربینهای بادی متوسط

 صنعتی و کشاورزی استفاده می شود. مصارف مسکونی، تجاری، تامین
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این نوع توربینها معمولاً شامل چند توربین بادی متمرکز با  توربینهای بادی بزرگ) مزارع بادی(

کیلووات به بالا می باشند که به صورت متصل به شبکه و یا جدا از شبکه طراحی  250توان تولیدی 

 می گردند.

 

 

 کتریکي برق (اعمال دفاع غیر عامل به پستهاي ال2

 

 اصول دفاع غیر عامل در پست

که می توان انها را در زیر  GISاستتار و اختفا در پست ها : برای رسیدن به این منظور پستهای -الف

 زمین و دور ازتیر رس دشمن و نیز دور از بلایای طبیعی از قبیل سیل و طوفان و... بنا نمود.

 و چگونگی عملکرد انها داده میشود: GISدر زیر توضیح مختصری در باره  پستهای   

 

اعث های انتقال در دنیا بتر از شبکهبرداری مطمئنهای تکنیکی جهت بهرهرشد صنعت برق و نیاز

ها گردیده است. در سالهای ساخت و استفاده از تجهیزات فشارقوی جدید جهت تامین این خواسته

ها تحولاتی را در و بعنوان عایق در پستدر قطع و وصل قوس  SF6استفاده از گاز  1970-1960

های معمولی که از هوای بر خلاف پست GISهای ساخت تجهیزات بوجود آورده است. در پست

ز گاز گردد اهای مختلف و فاز به زمین استفاده میآزاد برای ایجاد فواصل عایقی مورد نیاز بین فاز

SF6 نوان تامین کننده سطوح عایقی مورد نیاز باشد هم بعکه دارای خاصیت عایقی بالاتری می

ها موثر است بکار گرفته ای که در محفظه قطع دیژنکتورها و هم بمنظور مادهتجهیزات و شینه

ها در ولتاژ SF6های شود. هر چند مدت مدیدی است که در شبکه بهم پیوسته ایران دیژنکتورمی
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باشند ولی در استفاده از برداری میبهره ای در حالهای مختلف بدون اشکال عمدهو قدرت قطع

تا چند سال اخیر در ایران بعلت تکنیک خاصشان و عدم اطمینان از بهره مطمئن از  GISهای پست

آنها و همینطور به دلایل اقتصادی و یا عدم احساس نیاز به آنها همیشه سئوالاتی مطرح بوده و اینکه 

ب گردد اختلاف نظراتی که در مواردی نیز باعث پست از نوع معمولی یا بصورت گازی انتخا

 ها گردیده بروز نموده است. تاخیراتی در شروع عملیات اجرائی پست
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 هاي مختلف:هاي )جي. آي. اس( در كشورـ تاریخچه استفاده از پست1

اده کیلوولت( استف 66های پائین )های سر پوشیده و در ولتاژدر پست SF6که از گاز  1965از سال 

های مختلف بدست های )جی. آی. اس( در ولتاژبرداری از پستگردیده تجربیات زیادی در بهره

های برداری و طراحی برای ولتاژکیلوولت در حال بهره 800حداکثر آمده است که امروزه تا ولتاژ

ز ا توان سوابق استفاده بعضیباشد. در این رابطه میکیلوولت در دست اقدام می 1600-1000

 ها را عنوان نمود.کشور

و در پستی در نزدیکی  1966کیلوولت در سال  245فرانسه: اولین فیدر)جی. آی. اس( با ولتاژ  1ـ1

اولین پست  1967اندازی گردید و بالاخره در سال بصورت تجربی راه EDFپاریس توسط شرکت 

 برداری قرار گرفت. از نوع مذکور و در ولتاژ فوق مورد بهره

 1969کیلوولت برای اولین بار در سال  66ژاپن: در این کشور پست )جی. آی. اس( با ولتاژ  1ـ2

 عملاً وارد مدار گردید. 

 برداری قرار گرفت. کیلوولتی )جی. آی. اس( مورد بهره 420پست  1978سوئد: در سال  1ـ3

   

 1975آلمان  -  GIS پست  -2-1شکل
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کیلوولت در برازجان و در اوایل  66)جی. آی. اس( در ولتاژ  ما اولین پستایران: در کشور 1ـ4

در محل نیروگاه اتمی بوشهر مورد  1363کیلوولت در نیمه اول سال  230و در ولتاژ  1362سال 

 برداری قرار گرفته است. بهره

  

 ـ مقایسه میزان استفاده از پستهاي )جي. آي. اس( و معمولي در سطح جهاني و ایران:2

های نصب شده از نوع )جی. آی. اس( تا آخرین سال مورد بررسی نشان دهنده تعداد بی( 1شکل)

 باشد.کیلوولت به بالا می 132جهانی در سطوح ولتاژ  1982یعنی سال 

 

 های معمولیهای جی آی اس و پستمقایسه توسعه جهانی پست -2-2شکل 

  

 132ایران در سطح ولتاژ  اری در شبکهبردهای )جی. آی. اس( مورد بهرهتعداد بی 1366تا سال 

های نصب شده در شبکه ایران درصد ناچیزی باشد که نسبت به کل بیعدد می 18کیلوولت به بالا 
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گردند از نوع هاکه جدیداً نصب میعدد از بی 32های آینده،دهد ولی با توجه به برنامهرا تشکیل می

 گردد. را از بیهای در حال نصب شامل میباشند که نسبت قابل توجهی )جی. آی. اس( می

  

 پذیري پستهاي )جي. آي. اس( و معمولي:ـ مقایسه آسیب3

های معمولی و)جی. آی. اس( میزان برداری از پستسال بهره 10براساس بررسیهای انجام شده طی 

  برداری یعنیعیب برای هر پست سال بهره 01/0عیوب عمده پستهای )جی. آی. اس( در حد 

 باشد.نوع معمولی می

ها دلیل اصلی کمتر بودن عیوب پستهای )جی. آی. اس( قرار گرفتن قسمتهای عمده این نوع پست 

که دور از شرایط غیر عادی جوی نظیر آلودگی، بارندگی اکسیداسیون، خوردگی و  SF6در گاز 

ی عیوب اصلی و فرع باشد. جمعهمینطور خسارات ناشی از باد و پرندگان و حیوانات کوچک است می

در  006/0برای هر واحد پست در سالهای اولیه به میزان  017/0های )جی. آی. اس( از حد پست

 سالهای اخیر کاهش یافته است. 

های )جی. آی. اس( اتفاق بیافتد آنهائی است که از خطرناکترین عیوبی که ممکن است برای پست

گردد این خطرات راخ شدن محفظه مربوط میو سو (Burn Through)منجر به سوختگی داخلی 

که با قوس الکتریکی ایجاد  SF6بخصوص ناشی از آتش سوزی و پراکندگی گازهای سمی ترکیبات 

اتصالی در  44باشد و طبق آمار منتشره از باشد. هرچند احتمال وقوع چنین اتفاقاتی کم میشده می

اتصال آن منجر به سوختگی داخلی گردیده  3برداری در آمریکای شمالی های در حال بهرهپست

 بوده است . 07/0یعنی احتمال آن بمیزان 
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 معیارها و ضرایب زلزله بکار رفته در طراحي نیروگاه و پست: -4

  

های محاسباتی، معیارهای طراحی نیروگاه و پست، متأسفانه اسناد مربوط به طراحی شامل دفترچه

خیزی محل در دست نیست. البته از پیمانکار نیروگاه زلزلهمطالعات زمین شناسی، مکانیک خاك و 

درخواست ارسال کلیه اطلاعات مورد نیاز شده است, لیکن با توجه به جزئیات اجرائی بکار رفته و 

رسد که ضرایب مفروض زلزله اختلاف قابل الخصوص به تجهیزات, به نظر میصدمات وارده علی

رسد که ملاحظات مربوط به رعایت اثرات ت, همچنین به نظر میملاحظه ای با زلزله اخیر داشته اس

متقابل رفتار تجهیزات و سازه های مربوطه بر روی یکدیگر و محدودیتهای تجهیزات در طراحی 

 مورد توجه دقیق قرار نگرفته اند.

  

ـ اعمال نظارت دقیق در اجرا از اهمیت ویژه ای برخوردار است. چه بسا یک طراحی صحیح 4ـ1

بدلیل عدم کاربرد مصالح بر طبق مشخصات و یا بدلیل اجرا مغایر با نقشه ها و ضوابط باعث بروز 

 خرابی بهنگام زلزله شود.

الم ها سشود که کلیه پایهـ در بررسی تجهیزات پست و پایه های نگهدارنده آنها ملاحظه می 4ـ2

معیارهای  ها وولی صدمات بسیار زیادی به تجهیزات وارد آمده است. لذا باز بینی اسناد مناقصه پست

ای بر خوردار است. برای این منظور لازمست ابتدا بررسیها طراحی پایه های تجهیزات از اهمیت ویژه

نگهدارنده آنها انجام پذیرد تا بر اساس نتایج های و تحقیقات جامعی در ارتباط با تجهیزات و سازه

بدست آمده به الگوی فنی ـ اقتصادی مطمئنی برای سفارش و خرید تجهیزات و همچنین طراحی و 

 ساخت سازه ها دست یافت و سپس مبادرت به تهیه اسناد مناقصه و معیارهای طراحی مناسب نمود.
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 قابل توصیه است: در این زمینه انجام مطالعات و بررسیهای زیر 

ـ طرح و ساخت تجهیزات بنحوی که بتوانند در مقابل نیروهای مختلف استاتیکی و دینامیکی 4ـ2ـ1

بکار رفته در طراحی مقاومت نمایند. البته این مورد احتمالا مقداری هزینه های ساخت تجهیزات 

 مختلف پست را افزایش خواهد داد لیکن بهر حال قابل بررسی است.

طرح و ساخت پایه های نگهدارنده تجهیزات و نیز فونداسیونها بنحوی که بتوانند  ـ 4ـ2ـ2

نمایند، برای حالات مختلف بار گذاری از جمله )زلزله طرح( محدودیتهای تجهیزاتی را که حمل می

 ارضا نمایند.

گرچه ممکن است رسیدن به طراحی مناسب، موجب افزایش هزینه های بخش سازه ای و ساختمانی 

درصد هزینه  95پست گردد، لیکن با مقایسه با هزینه تجهیزات که عمدتاً ارزی هستند و حدود 

ساخت پایه ها و تجهیزات محوطه یک پست را شامل می باشد، رقم قابل ملاحظه ای را تشکیل 

 نخواهد داد. 

یشتر در مقابل زلزله با توجه به همگونی ب GISـ بررسی چگونگی عملکرد پستهای سیستم 4ـ2ـ3

موارد بکاررفته در این نوع پستها و همچنین کنترل بیشتر بر روی این سیستم به جهت کم حجم 

 بودن آن لازمست انجام پذیرد.

ـ بررسی تاثیر نحوه استقرار تجهیزات جهت حصول عملکرد مجموعه ای بهتر پایه ها و 4ـ8ـ4

 تجهیزات در مقابل زلزله.
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های ماً بمعنای افزایش وزن مصالح مصرفی در ساختمانها و سازهالذکر، لزورعایت مسائل فوق

نیروگاه و پست و بالنتیجه افزایش هزینه احداث نمی باشد. بلکه بر این نکته تاکید دارد که جهت 

حصول به سرمایه گذاری اصولی و مطمئن، لازمست کلیه جوانب امر در طراحی، بصورتی آگاهانه، 

 د توجه و پیگیری قرار گیرند.همه جانبه و سیستماتیک مور

 

پراکندگی پستها : پراکندگی پستهای برق امری است که به خودی خود انجام گرفته است و همه -ب

پستها در یک منطقه ی خاص جمع اوری نمی شوند  ودر هر جایی که نیاز باشد بنا میشوند و این 

 .اصل از اصول دفاع غیر عامل در پستها به صورت ذاتی قرار دارد

 

ه ژمقاوم سازی و استحکام : دفاع غیر عامل در برابر حوادثی از قبیل زلزله و طوفان و.... در پرو -ج

 ساخت پستها در نظر گرفته می شود و انها را در برابر زلزله و طوفان مقاوم می سازند.

 

 مکانیزم زلزله و اثرات آن روي تجهیزات پستها:   -5 

تجهیزات پست بسته به فرکانس طبیعی خود و مشخصات ارتعاشی  در هنگام بروز زلزله هر یک از

آیند، فرکانس طبیعی تجهیزات بستگی به ابعاد، جرم، سختی، ضریب میرائی زلزله به ارتعاش درمی

هرتز  35تا  1/0و شرایط اتصالات آنها به دیگر تجهیزات دارد. فرکانس طبیعی تجهیزات در حدود 

 ]11[زلزله قرار داشته و باعث بوجود آمدن پدیده تشدید شود،  باشد که در محدوده فرکانسمی
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بایستی تجهیزات نیروهای ایجاد شده در این حالت را تحمل کنند و یا بطریقی از بروز لذا یا می

تشدید و یا به عبارت دیگر تقویت شتاب افقی اعمال شده از زمین در هنگام بروز زلزله به تجهیزات 

باشد در اینصورت  g  5/0مثال اگر شتاب افقی زمین در هنگام بروز زلزله جلوگیری نمود،  بطور 

( شده که  gهای نگهدارنده تجهیزات بالغ بر چندین برابر شتاب زمین )شتاب اعمال شده به مقره

تواند چنانکه طراحی و ساخت تجهیزات نامناسب باشد باعث تجاوز نیروهای ناشی از این موضوع می

ها شده و شکستگی آنها را سبب گردد. بمنظور بررسی پدیده رفیت باربری مقرهزلزله از حدود ظ

زلزله بر روی تجهیزات پستها معمولااًز دو روش محاسبات و آزمایشهای دینامیکی تجهیزات بر 

 شود. ( و یا ترکیب آنها استفاده می shaking tableروی سکوی لرزان )

گردید، طراحی و ساخت در دست خریداری و اجراء میدر گذشته که پستها بصورت قرارداد کلید 

گرفت که در اینصورت هماهنگی بین ها کلاً توسط یک پیمانکار انجام میها و پیتجهیزات، سازه

رفتار مجموعه پی و پایه با تجهیزات در رابطه با زلزله بعهده نامبرده بوده که زلزله اخیر نشان داد 

انجام نشده و یا فرضیات لازم بطور صحیح در نظر گرفته نشده است  متاسفانه این هماهنگی یا اصولاً

باشد. در تعداد زیادی از که بعلت عدم وجود مدارك محاسباتی کنترل این موضوع ممکن نمی

های نگهدارنده توسط پیمانکاران قراردادهای جدیدتر، تامین تجهیزات و طراحی و اجراء پی و سازه

های ه در این موارد نیز لازم بوده رفتار و عملکرد مجموعه پی و سازهمختلف انجام گرفته است، ک

نگهدارنده و مشخصات تجهیزات هماهنگ گردد. در این رابطه در مورد پستهائی که بعد از سال 

کیلو ولت بکار رفته است ولی از آنجا که این  400خریداری شده استاندارد طراحی پستهای  1357

  gر متوسط شتاب زلزله زمین را برای همه نقاط کشور در نظر گرفته )استاندارد اولاًیک مقدا
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های تجهیزات برای چنین شتابی طراحی ( و ثانیاً تحت عنوان سازه مطرح شده است. لذا پایه225/0

گردیده ای رعایت نو ساخته شده ولی در رابطه با استقامت خود تجهیزات در برابر زلزله چنین مسئله

 است.

 

 

 دفاع غیر عامل به خطوط انتقال (اعمال3

 

 اصول دفاع غیر عامل در خطوط انتقال -

 

را که در زیر زمین ویا در   GILاستتار و اختفا : برای رسیدن به این منظور خطوط انتقال  -1-3

 داخل تونل  در زیر زمین کشیده می شوند را می توان استفاده نمود. 

 وضیح داده می شوند: در زیر این خطوط انتقال به صورت کامل ت

 

  GILمقدمه اي بر 

در حال حاضر مقادیر بسیار زیاد انرژی الکتریکی توسط خطوط انتقال هوائی و زمینی منتقل میگردد. 

شرکت زیمنس با توجه به تحقیقات انجام شده بر روی عایق های گازی در گذشته و با توجه به 

  GIL ا توانائی انتقال قدرتهای بالا با عایق گازیپیشرفت تکنولوژی توانسته خطوط انتقال نیرو را ب

 طراحی نماید. 

سالها پیش این روش به دلیل هزینه بالا و محدودیت کاربرد با شکست روبرو گردید. ولی نظر به 

مجددا  GILرشد روزافزون شهرها و افزایش تقاضای انرژی و نیاز به انتقال قدرتهای بالا، تکنولوژی 
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فت و انجام مطالعات و تجارب بدست آمده نشان داده که برای قدرتهای بالا در مورد توجه قرار گر

بسیار  GILکیلووات در مسافات طولانی استفاده از تکنولوژی  550مگاوات و ولتاژ  3000حدود 

توانمند بوده و بخصوص در مسیرهای صعب العبور و یا مسیرهائی که محدودیت خاصی را ایجاب 

راه آهن و فرودگاهها وغیره  که امکان عبور خط بصورت متداول نمی باشد  می نماید مانند مسیر

 کاربرد دارد. 

سال تجربه در زمینه عایق های گازی برای سوئیچگیرهای  30شرکتهای بزرگ که دارای بیش از 

کیلومتر بودند فعالیت خود را بر این مبنا و تولید 30فشار قوی و کابل های زمینی با طولی در حدود 

ایق های گازی برای خطوط انتقال با بالاترین قدرت و کمترین تلفات ممکن و شرایط مطلوب و ع

مطمئن متمرکز نمودند و اکنون به این هدف بزرگ دست یافته اند که قدرتهای بالا را با هزینه کمتر 

 منتقل نمایند.  GILاز حالت قبلی 

نوان یک عایق مطلوب مورد آزمایش و تأئید (  به ع N2(  و نیتروژن )  SF6سولفور هگزافلوراید ) 

    SF6گاز  %20به عنوان یگ گاز عایق و خنثی که ترکیبی از حدود  GILقرار گرفته بود و اکنون 

 می باشد به عنوان عایق خطوط انتقال بکار گرفته می شود.   N2گاز  %80و حدود 

 

ود نمودن حرارت خاك اطراف خط این سیستم برای کنترل میدانهای الکتریکی و مغناطیسی و محد

کاربرد مناسبی دارد زیرا عملکرد لوله شامل گاز و هادی درون آن مشابه یک کابل  GILانتقال 

کواکسیال عمل نموده و در مقابل میدان الکتریکی سپر ایجاد می کند و به علت مخالف بودن جریان 

ود کاهش می یابد بنابراین وقتی در لوله شامل گاز هادی درون آن میدان مغناطیسی به حداقل خ
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 3000آمپر برای انتقال توان  4600در زمین قرار می گیرد با جریانی در حدود  GILیک سیستم 

میلی تسلا خواهد  10کیلو ولت میدان مغناطیسی حاصل در سطح زمین حدود  420مگاوات در ولتاژ 

 بود. 

اد و هزینه نصب آن در حد مقادیری بین اجازه انتقال مقادیر بزرگ انرژی را خواهد د GILسیستم 

 هزینه خط هوائی و کابل می باشد. 

ساختمان خطوط هوائی انتقال با استفاده از برجها با توجه به محدودیتهای زمین و اثرات زیست 

محیطی به تدریج جای خود را به کابل ها با عایق گازی که در زمین نصب می شود خواهند داد و 

رده ای برروی گازهای هیبرید در شرف انجام است. عایق گازی خطوط انتقال اخیرا تحقیقات گست

می باشد که درون زمین نصب می گردند بهمین   SF6شامل لوله و هادی و غلاف بیرونی آن با گاز 

بهترین عایق الکتریکی  SF6دلیل نسبت به صاعقه و باد و برف و آلودگی بی اثر می باشد. عایق     

ین منتقل کننده حرارت بوده و در نتیجه در خطوط انتقال قدرت بالا مناسبترین وسیله و همچنین بهتر

 خواهد بود. 

 GILمفهوم 

ر می باشد. پام4000کیلو وات است و جریان های نسبی تا 400میزان انتقال انرژی در این لوله ها تا 

ه تا سبب می شوند کشبیه بخش های رابط و تنظیمات  رساناگر فشار قوی روی لوله های که عمد

 لوله ها متشکل از رسانا های  لولهای الومینییومی باشند.
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 برش عرضی یک تنظیم لوله ی شش فازی در یک مجرا را نشان می دهد. -3-1شکل  

 

 

شینه وپوشش بیرونی معمولا به زمین وصل می شود و در پرسانای داخلی سطح ولتاژ بالایی دارد.

 ,ی گیرد. برای عایق بندی لوله ها با ترکیبی از گاز نارسانا و نیتروژن  کردن مورد استفاده قرار م

ر می شوند که دهه هاست این رویکرد در بخش مهندسی ولتاژ بالا پ( sf6هگزا فلوراید سولفور)

مهمترین اطلاعات فنی را نشان می دهد.   این لوله ها مشابه لوله های  -1موفق بوده است. جدول 

نباید یا نتوانند مورد استفاده باشند   OHL(اند لیکن در جاه هایی که OHLبارتی )بالایی  یا به ع

استفاده می   GILاز خطوط  ٬ر تراکم و شلوغ یا مناطق حساس از نظر محیطیپنظیر محل های 

 :عبارتند از GILشود. مهمترین امتییازات خطوط 
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 ظرفیت بالای انتقال  -1

 نی بالای عملکرد ایمنی بالای دستگاه یا ایم -2

 ا یین انتقال پتلفات  -3

 اعتبار بالا  -4

 کاربرد بست بطور اتوماتیک  -5

 کاربرد بخش های بطور طولانی مدت  -6

 ایین مغناطیسیپمحدوده  -7

کیلومتر بدون نیاز 100در ارتفاع های بالاتر از GILبخاطر ظرفیت پایین این خطوط می توان از

تفاده نمود .عایق بودن گازی سبب می شود بلندی های زیاد یا برای مقادیر واکنشی نیز اس

مرتفعترین مناطق نیز بهینه باشند و به سمت انها اتوماتیک باشد.در یک دنده سوییچ مشابه دربخش 

GIL .قسمتهای فنی وجود ندارد و نصب انها بهترین شکل است 

 

 GILطرح هاي اصلي و داده هاي فني 
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 در یک مثال کلی نشان داده می شود .  -3-2در شکل  GILطرح اصلی 

 

( که در کنار 2( رسانای داخلی )1ترکیب واحدها مطرح است . بست تک فازی آلیاژ  آلومینیوم ) 

یک نارسانای مخروطی شکل ثابت می شود و بر روی عایق بندی های پشتیبان قرار می گیرد . بسط 

 ی شود . واحدها مستقیم با یکدیگر سیم پیچیحراتی رسانا از طریق سیستم برقراری تماس جبران م

می شوند و این رویکرد از طریق ماشین های سیم کش عملی است . اگر یک تحول مستقیم لازم 

درجه  90تا  4باشد واحدهای مستقیم باید به مجاورت المنت زاویه یا گوشه دار قرار گیرد زوایا از 

 کیلومتر قرار می گیرند .  8/1تا  2/1ط در فواصل ، واحدهای غیر مرتب GILاند . برای کاربردهای 

 بست  -1

 رسانای درونی -2

a3-  کنتاکت لغزنده نری 

b3- کنتاکت لغزنده مادگی 

 نارسانا مخروطی شکل -4 

 عایق پشتیبان  -5 

 1کیلوولتی و نیز برای پروژة پالکسپو در جدول  420برای شبکة انتقال  GILداده های اصلی فنی 

 می شوند .نشان داده 
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باید به منظور تأمین ولتاژهای خیلی مرتبط تر  SF6کیلوولتی ، محتوای  550برای شبکه های  

 OHLبرای شرایط شبکه برق ولتاژ بالای لوله های  1افزایش داده شوند . مقادیر مرتبط در جدول 

را فراهم  CHLداخل تونل ، بیشترین حد انرژی یک لولة  GILمطرح اند . قابلیت انتقال انرژی 

، تجهیزات ثانویه جهت  GILمی کند تا عاری از کاهش انتقال انرژی باشد . برای نمایش و کنترل 

اندازه گیری تراکم گاز نصب می شوند . یک سیستم سنجش الکتریکی جهت تعیین محل استفاده 

حاسبه می متر م  +25با  GILمی شود . سیگنال های الکتریکی خیلی موقت در قسمت های انتهایی 

 شود . 
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 ویژگي اصلي طرح 

نسل دوم با کاهش هزینة کلی همراه است و در قیاس با  GILطراحی مجدد این تکنولوژی ، برای 

درصد بیش از آن است . حصول این هدف با اعمال مراحل زیر توأم است :  50اولین نسل بیش از 

هر مدل با عناصر بسیار استاندارد ، مدل ، کاهش تعداد عناصر  4محدود کردن این انواع مختلف تا 

متر ، استفاده از نیتروژن به عنوان گاز عایق  20تا  12استفاده از لوله های طویل برای هر مدل از 

بندی مهم ، بسط ماشین سیم پیچی خودکار ، لوله های محصور در زیر زمین تا مناطق محدود در 

و نفت با تجهیزات ولتاژ بالا . در برخی ویژگی  نظر مغناطیسی و روش های لایه گذاری لوله های گاز

 بطور جزئی تشریح می شوند .  GILهای طراحی زیر در 

 

 

 N2/SF6تركیب گاز  -1

 و ترکیباتی از هر دو گازهای عایق  SF6، سولفور هگزافلورید  N2نیتروژن 

 ترکیبات گازیبندی اند و دهه های زیادی است که برای تجهیز ولتاژ بالا مورد استفاده است . 

SF6/N2  برای محل با درجه حرارت پاعین و ولتاژ های بالا عاری از هیچ  1970، از دهه های

 در مدار  GILگونه مسئله یا مشکلی بوده است قابلیت های مختلف 

در  20تا  10در محدوده   SFYشکن ها قابل اعمال است . این رویکرد سبب کاهش مقادیر 

 0و  GIL 7اینکه عاری از جوانب زیاد و فشار گاز است . فشار صدی ترکیب گازی است ضمن 

، بیشترین حد حوزة الکتریکی را به  GILهمان ولتاژ بالای مدار شکن ها را دارد .  MPaاست ، 

/ 53کیلوولتی ، پائین  GIL 550وسایل ولتاژ بالائی محدود می کند . این محدودة پیشینه یک 
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KV/KM  سال  30لوله ها و دنده سویچ عایق بندی شده گازی به بیش از است . سابقة استفاده از

 می رسد . 

 

 مدار جوشکاري -2

به تسمه ها ، جوشکاری دستی در محل ضرورت دارد . برای طول های  GILبرای وصل هر واحد 

ها کیلومتر لازم باشد . 10کمتر ، تکنولوژی این اتصال مناسب است . اما اگر جهت ساخت آنها 

 ستم اتوماتیک تری باید استفاده شود . سی

دلیل اصلی این کار نسبت بالای کیفیت رقابتی است . جوشکاری یکپارچه است . ترکیب جوشکاری 

 و نوع فراصوتی آن در پروژه ای در پالکسپو ، جنواوبای نوئی ، بانکوك مثبت اثبات شده است . 

 

 

 داده می شود . نشان -3-3جوشکاری توسط دستگاه اتوماتیک در شکل 

 

 محدوده هاي مغناطیسي -3
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GIL  به عنوان یک سیستم زمینی یکپارچه عمل می کند . هر بخشGIL  با بستن بطور فلزی

 احاطه می شود . ساختار فلزی به مجرا وصل می شود و سپس هر یک از 

ن آمپری مقادیر پائی 3150بست های سه فازی به یکدیگر وصل می شوند . حتی با جریانات 

1MT  در سوئیس حاصل شد و نزدیک سیستمGIL  بود . در پالکسپو مقادیر سنجیده شده حدود

 بود . GILمتر بالاتر از  4
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   GILنسل خطوط 

در المان نصب  1975تا  1973ابتدایی ترین لوله های زیمنس در جنگل بلک طی سالهای 

ر در المان میس "ور "یروگاه برق شدند.ظرفیت تامین انرژی در المان و نصب خطوط ذخیره انرژی ن

می شود.این کارخانه مجهز به چهار دستگاه موتور ژنراتور است که در یک غار در زیر زمین قرار 

 داده می شوند.

کیلوولتی از طریق  400زنراتورها با یک لوله کنترل دار قرار گرفته شده در بالا روی یک سیستم 

است  GILکنترلی از طریق  OHL.رابطه مبدل ها با کیلوولتی عمل می کنند 21/410مبدل های 

یا کابل   GILیرامون پمتر ارتفاع می باشد.مسائل اصلی  600ککه در خلاء یک لوله یا مجرای با 

است.مسائل فنی و شرایط ایمنی نیز ضمن تجربه یک اتش سوزی کابل در یک کارخانه برق متفاوت 

می شود.این رویکرد رویکردی بسیار مرتبط است زیرا حاصل و تنظیم ٬که قبلا حریق در ان رخ داده

 متر از  190تفاوت ان ارتفاع 

ایین تونل یا مجرا تا بالای ان است و خطر اتش سوزی درون تونل بالاست.نهایتا امتیازات فنی حاصل پ

 و نصب اولیه ان است.  GILمی شود و تلاش های اقتصادی تماما به منظور انتخاب 



 
 

 

 

48 

 

 خصوصا قدرت شبکه به آن میوتعم یبررس passive defence(   عامل ریغ دفاع)

 انتقال شبکه
 www.wikipower.ir 430شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 در تونل را نشان می دهد. GILدوتایی مدار  -3-4شکل 

 

بیشتر مورد استفاده قرار گرفت.هرچند اکثرا کاربردهای  GILخطوط نسل اول  "ور "روژهپس از پ

 خاص انها در کارخانجات برق و ایستگاه های فرعی است.
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در مقیاس بالا و با  GILیرامون سهولت کاربردپفرانسه  EDFبحث و بررسی  1990طی دهه 

که  برق بود. برای چنین مقاصدی هزینه های این لوله ها به منظور کاربرد انها در مقیاس وسعت شب

 1990زیمنس طی دهه ٬ GILیرامون نسل اول پباید کاهش یابد. با کسب تجربه و اگاهی  ٬بالا 

درصد است وقتی با 50را اشاعه داد که در نتیجه کاهش هزینه بیش از    GILخطوط نسل دوم 

با ویژگی های بیشتری  GILقایسه می شود.  علاوه بر کاهش هزینه نسل دوم خطوط طرح اصلی م

نیز کاهش   SF6مصرف گاز N2و  SF6چون شرایط نصب بهینه اعمال شدند و با اشاعه ترکیب 

 یافت.

 * تفاوت هاي بین خطوط نسل اول و دوم فهرست مي شوند :

 :نسل اول  -

SF6  خالص 

 تری م 9واحد های حمل نقلی بلند 

 کاربرد صرف فاصله گذاری های دیسکی 

 لوله های الومینیومی  با دانه دانه های مستقیم فلزات 

 جوشکاری دستی 

 روژهپطرح خاصی برای هر 

 :نسل دوم  -

   N2, SF6ترکیب گاز 

 متر 13,5تا  11,5واحد های حمل و نقلی  بین 

 یچی فلزی پلوله های الومینییومی  سیم 
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 دکاریچی مداری خوپسیم 

 مرحله کنترلی فرا صوتی 

 طرح مدلی با  مدل های کمتر استاندارد 

 متر لوله  400خمیدگی کل لوله  کمتر از کاربرد 

 حالتی از سیستم های نمایشگر 

 شتیبان پکابرد عایق های  

 جوشکاری با دستگاه اتوماتیک

 

 

 

ان و لوله کشی زانویی شتیبپنسل دوم را که شامل عایق های  GILبخشی از لوله های  -3-5شکل

 جزیی است را نشان می دهد.
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 سیستم ابداعي نمایشي  

مجهز به سیستم GILسیستم های مختلفی در دسترس اند. سیستم های  ,  GILبرای نمایش 

است. هر دو سیستم در نصب ژنوا کاربرد داشت. سیستم ALCنمایشگر گازو یک سیستم محلی 

 گاز با بخشهای مجزای نمایش گاز است.  نمایشگر استاندارد گاز شامل تراکم

یک سیگنال هشدار بوجود می  ٬کمتر از استانه قابل تطبیق باشد ٬اگر فشار گاز درون یک بخش 

یک زنگ فعال می شود. داده های این تراکم به ایستگاه کنترلی  ٬آید. اگر این فشار ادامه یابد 

متر  10الکتریکی نا خواسته به محدوده محل یک تخلیه   ٬منتقل می شود. سیستم محلی منحنی 

است. اگر یک منحنی درونی صدمه ببیند باید تعمیر شود تا بسرعت و به اسانی مجددا قابل استفاده 

بر مبنای تحلیل تفاوت های زمانی تبدیل خیلی سریع است و سیگنال هایی در محل  ALSباشد.  

 لی قرار داده می شود.های مختلف دارد. مبدل های محل منحنی در فواصل معمو

 

 

 

 را نشان می دهد.  ALSساختار اصلی و اصول کاری  -3-6شکل 
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می تواند مجهز به سیستم های نما یشی دیگر  GILانتقال داده ها از طریق فیبر های نوری است.  

راتور را بران دارد که پشود و ا GILنیز باشد و سبب فراگیری اطلاعات درکی درباره شرایط  

نمایشگر  ٬ GPMن ظرفیت انتقال را به حداقل برساند. این مراحل شامل نمایشگر فشار گازبیشتری

از سنسورهای فشار بهره می گیرد که سبب  GPMو سیستم نسبی حرارتی باشد.  PDدشارژجزیی

اندازگیری بسیار دقیق فشار های گاز بخش های منفرد گازی می شود. اطلاعات سنجیده شده به 

یوتر پمنتقل می شوند. فشار دقیق هر بخش گازی نمایش داده می شود و در یک کامایستگاه کنترل 

مرکزی ذخیره می شود و سبب می شود تحلیل هایی انجام شود تا کمترین تلفات گاز تعیین گردد. 

GPM ٬تراکم دارد و ترکیبی است و نوسانات را جبران می کند. در طی تست ولتاژهای بالا 

از طریق نمایش فرکانس بالا و سیگنال های دشارژ جزیی  GILهای منفرد  در بخش PDاندازگیری 

با مقادیر ذخیره یا بار شده و استفاده شده در نقاط  UHF,GILرخ می دهد. کارکرد سنسور های 

در PDکارکرد  ٬یا دنده سویچ ترکیبی  ٬قابل مقایسه است شبیه دنده سویچ عایق بندی شده گاز 

GIL زگیری می شود وطی براورد کارایی دی الکتریک عایق بندی استفاده می طی رویکرد ان اندا

 4000رابط هاو...  برای بیشترین حد جریان  ٬نقاط تماس ٬رساناها GIL٬شود. این بخش ها با 

ری طراحی می شوند. اگر چه این ریکرد مبتنی بر شرایط نصب است لیکن جریان معمولی به پام

ر است و لوله های محصور تاثیر کمی  بر پام 4000ایین  پانا خاطر درجه حرارت های مجاز رس

ایدار نیست لیکن در طول روز متفاوت پبیشترین حد جریان دارد. بار روی خطوط انتقال معمولا 

میتواند بالای جریان مجاز معمول برای یک طول مدت زمانی مبتنی بر شرایط گرمایی   GILاست. 

ی چنین بار گزاری کنترل شدهای یک سیستم حرارتی مورد ر بار گزاری شود. براپام4000تا 
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استفاده است. این سیستم درجه حرارت های رسانا را اندازگیری می کند و لوله های بست ونیز 

نمایش کلیه شرایط مرتبط را می سنجد. با این داده ها درجه حرارت واقعی لوله ها می تواند نمایش 

یش بینی شود. ارزیابی درجه پتنی بر کار مورد نظر و واقعی داده شود و درجه حرارت های اتی مب

حرارت های رسانا می تواند با سنسورهای مادون قرمز انجام شود . سیگنال های تمامی سنسورها 

 بهویت به ایستگاه کنترل منتقل می شود .

 

                                          

  

ه ها برای نمایش تراکم گاز و سنسور درجه حرارت برای یک مثال برای فراگیری را -3-7شکل 

 رسانا را نشان می دهد .

بخاطر تکنیک ها یا فنون ارتباطی مدرن راه ها به هر نقطه منتقل می شود واز این رو کنترل از راه  

 دور سیستم امکان پذیر است .

 

-Gil   ست هايپدرتركیب با his 

لا قیاس با ایستگاه ها ی انتخابی درنیم قرن گذشته تغییر طرح ایستگاه های فرعی مدرن ولتاژ با

 کرد . رانندگان از مسائل فنی ، اقتصادی و محیطی خود مطلع اند لیکن 

طرح ها ، مدیران پروژه و اپراتورها را بر آن می دارد که انعطاف پذیری ، کارائی ، بازده محیطی و 
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تر و مراحل از طریق بالا ترین ضمانت های سازگاری و تطبیق نصب را تسهیل کنند . نصب سریع 

مورد تقاضا امکان پذیر است . در سال های اخیر ، تقاضای فزاینده ای برای محلول های فشرده 

 بوده است .پستها استفاده شده است که در نتیجة کاربرد محلول های خاص از طرف سازندگان 

( برای مصارف درهای بیرون HISستهای)پ( بهره برد تا AIS( و )GISسیمنس از ترکیب )

از کارخانة تولید به محل برده می شوند . طرح مدلی  HISساختمان مورد استفاده باشد . مدل های 

پیشنهاد می شود . ساخت مصنوعی مدل ها خطر  AISاز کل زمان نصب می کاهد و در قیاس با 

مدت زمان های تعمیر ،  HISنصب های اشیاه در محل را می کاهد . به خاطر دسترسی کم دبه 

مستلزم یک سری مفاهیم ابداعی  HISمی باشد . طرح مدلی  AISکوتاه و خیلی طولانی تر از 

. بخاطر کاربرد  AISبیشترند در قیاس با ایستگاه های فرعی  HISاست . فواصل ورودی های 

درصد از  70ا وسایل عایق بندی گازی که در مقیاس با تکنولوژی عایق بندی هوا اند ، بارگذاری ت

است . هزینه های چرخة  AISکمتر از  HISمی باشد . هزینه های کاربردی  HISطریق نصب 

 است . AISکمتر از  HISزندگی شامل سرمایه گذاری و هزینه های کارکردی 

 

 

 در اسپانیا را نشان می دهد .HIO کیلو واتی 4000، نصب   -3-8شکل 
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نگ با تبادلات جدید صنایع انتقال انرژی است . طرح های نسل دوم نیز هماه HIS  ،GILمانند  

مستلزم ترکیب قراردادی این فنون است . این انواع می توانند  HISو  GIS  ،GISمدل سازی 

( باشند یا مبدل ها ، تا برای هر پروژه بهترین تنظیمات برقرار شود هم OHLمرتبط با لوله های )

کیلوواتی برای شبکة ملی برق انتخاب  400پستها ،  2004سال  از نقطه نظر اقتصادی و هم فنی . در

 GIS  ،HISشد و برای ایستگاه فرعی الستری در لندی سفارش یا معرفی شد . در واقع ترکیبی از 

 بود . HILو 

 

                                    

مرتبط  GIL،   -3-10 مرتبط با آن نشان می دهد در حالیکه شکل GILرا با  HIS ،  -3-9شکل 

 درونی را نشان می دهد . GISبیرونی با  HISبا 
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 انتقال گاز  GILسابقة استفاده از لوله هاي 

 متر طول در فرودگاه ژنوا ، سیمنس اولین سازندة  500با  GILبا معرفی لولة 

اخیر این فن در جهان می باشد . این پروژه در نتیجة تلاش های موفقیت آمیز  GILلوله های 

 50خریداری شده ، کاهش هزینه ها را تا  GILآوری انتقال نیرو در آینده است . طراحی مجدد 

خالص شده  SF6جایگزین  SF6و  N2درصد بیشتر نموده است . تغییرات اصلی با ترکیب گازی 

ل تجربه ، سا 30است و از طریق فرایند لایه برداری و طرق ان قابل اعمال اند . بر مبنای بیش از 

مورد استفاده قرار  1995و در کارخانة برق ور در آلمان در سال  1974این تکنولوژی در سال 

 گرفته است . 

اهداف اصلی این آزمایشات وجودی فشارهای مکانیکی و الکتریکی و تثبیت فرایند مونتاژ در 

مجرا یا تونل می هم داخل زمین حفاری می شوند و هم درون  GILنوع  2شرایط محلی است . هر 

 GILتوانند کار گذاشته شوند و آزمایشات بدون مشکل فنی و بدون تأخیر زمانی انجام می شوند . 

نسل دوم حل به تأیید رسیده است . مونتاژ و لایه گذاری در شرایط محل انجام شد و قرن آن به 

ونل و هم بطور برای سیستم انتقال انرژی فواصل طولانی هم در داخل ت GILاثبات رسیده . 

کیلومتر و بیشتر امکان ساخت دارد .  100حفاری مستقیم قابل اعمال است از این درصد فواصل 

با دنده سویچ ولتاژ بالا استفاده می شوند و از سال های متمادی است که  N2/SF6ترکیبات گازی 

یب طراحی برای ترکمناطق با درجه حرارت پائین در جهان با سوابق بسیار مثبت مد نظرند . معیار 
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و جانبی است .  N2/SF6گاز ، یافتن یک حالت بهینه و مطلوب بین فشار گاز و درصدهای ترکیبی 

و کابل ها ف قابلیت  OHLدر مقیاس با سیستم های انتقالی دیگر ، لوله های  GILمزایای مهم 

و  ن الکترو مغناطیسیمقادیر بالای انتقال انرژی بخاطر هدر رفت های با مقاوم پائین و حوزة پائی

 عدم خطر آتش سوزی یا صدمة پیشتر و عدم لزوم جبران انرژی واکنش است . 

GIL  در جنوا ، سوئیس در حوزه یا منطقة نمایش محلی است که لولةOHL 300  کیلوواتی موجود

زیر زمینی قرار گرفته در یک تونل جایگزین می شود و فضائی برای بسط  GILاز طریق یک 

در این مورد جهت انتقال انرژی به عنوان بخشی از لولة رابطه فرانسه با  GILاست .   پالکسپو

سوئیس حائز اهمیت است . این ساخت کامل ، فرآیند آزمایش محلی به همان شیوه انجام شده است 

طراحی شده است سوابق کاربرد آن در تمامی مراحل فرایند  GILهمانطوریکه در فواصل طولانی 

ت است و شامل سازماندهی موانع و موقعیت های پیش بینی نشده است . دومین پروژه در بسیار مثب

یک جریان مرتبط  GILبانکوك ، تایلند در ایستگاه فرعی سای نوئی برای انتقال انرژی خیلی بالای 

با یک سیستم  MRA3800کیلووات انرژی انتقال یافته  550آمپری مد نظر است . در ولتاژ  4000

ی مطرح است . شرایط خارجی ، درجه حرارت های بسیار بالا ، اشعه تشعشع بالای خورشید سه فاز

مورد  2است . در  GILو جریان بالای این منبع مدرم انرژی نشان دهندة قابلیت بالای انتقال انرژی 

کیلومتری و  100خیلی طویل تا چند  GILتکنولوژی های مونتاژ و سوارکردن ، نصب لوله های 

 تأمین هزینه های اتقاصدی می باشد . جهت 
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 كاربردها

 

 پالکسپو ، جنوا ، سوئیس -1

انجام شده بود . طی سه ماه لوله های  2000بین سپتامبر و دسامبر سال  GILاولین کاربرد نسل 

OHL  مجدداً به شبکه وصل شدند . 2001به زیر زمین داخل یک تونل آورده شدند و در ژانویه 
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را در محل از پیش مونتاژ شده ای نشان می  GILیک محل واحدهای حمل و نقل  -3-11 در شکل 

 دهد . 

و بالای تونل سمت راست زیر خیابان  OHLاین قسمت از پیش مونتاژ شده مستقیماً در زیر لوله 

قرار گفته است . فضای باریک بین یک جادة فرودگاه به یک طرف و بزرگراه فرانسه به طرف دیگر 

 GILی برای کارهای عملیاتی است . مرحله برای فواصل طولانی عملی است . مونتاژ قسمت های محل

رابط در هر شیفت و روز می رسد . این تجارب مثبت جهت  4رابط در هر شخصیت و روز به  2از 

لحاظ شوند . این  GILپروژه های آتی ضرورت دارند بخصوص اگر فواصل طولانی برای روابط 

 یندی کامل است تا سبب شود که سیستم بدون نقص عمل کند . فرایند فرا
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چشم انداز داخل تونل نشان می دهد که لوله ها چطور به داخل ان کشیده می شوند  -3-12در شکل

متر دارد . لوله ها سهولت در داخل ساختارهای پشتیبان و همراه با میله  700تونل تشعشتی حدود 

 ها حرکت داده شده اند . 

 

 

 

 سای نوئی -2

تعدادی رابط طویل  GLSایسگاه فرعی سای نوئی ایستگاه مهمی برای تبع انرژی بانکوك است . 

کیلومتر از طول  3کیلومتر از طول این سیستم یا  1های موجود لازم دارد . حدود  GLS , AISبین 

 لوله باید جهت این منظور نصب شود .

آمپری جهت تحقق شرایط  4000لیوولت ، جریان مرتبط ک 550شرایط انتقال بالاست . در ولتاژ 

لوله های انتقال وصل به ایستگاه فرعی ، برقرار است . در همان موقع درجه حرارت هوا تا حدود 

C50ْ  و به همان اندازه تشعشع خورشید بالاست . درGIL  تمامی این شرایط تحقق می یابد و

 شد . موفقیت آمیز شروع  2002کارکرد در سپتامبر 
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  بانکوك -واقع در روی زمین در سای نویی  GIL   -3-13شکل 

 

GIL  دسای نونی منطبق با همان مراحل نصب شده در پروژه پالکسپو جنوا ، سوئیس است . روش

 در محل اعمال می شوند .  GILهای سیم پیچی مخروطی ، ترکیب گاز ، مونتاژ مثل 

 

 تجارب و یافته های حاصل از پروژه -3

نسل دوم مثبت بوده است . مفهوم مونتاژ محلی با اعمال  GILتجارب و یافته های حاصل از پروژه 

از فرایند لایه گذاری حاصل شد .  GILجهش ها در مونتاژ محل تثبیت شده است . روش مونتاژ 

تر عبخش هایی چون لولة بست ، رسانا ، عایق ها برای چندین روز اعمال شد . جریان کار بهتر و سری

درصد افزایش یافته است . برای  30از مرحلة زمانی برنامه ریزی شده است و سرعت کار تا بیش از 

ماه بود . محدودیت  2 2/1ماه زمان تعیین شد که شامل تست ولتاژ بالا ، و معرفی  4پروژه پالکسپو ، 
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. لیکن هیچ  بیشتر نشد GILهای نهایی فرایند از ظرفیت زیر منابع حاصل شد و تولید عناصر 

محسوب می شود .  GILمحدودیتی در ساخت عناصر بوجود نیامد و این مزیتی بسیار مهم برای 

کیلو ولت در پالکسپو ،  300با  GILبالاست حتی بالاتر از فرایند مونتاژ است  GILکیفیت مونتاژ 

 در سای نونی دیده شد .  KV 550جنوا و 

 

 گروهی کارگران ماهر در بخش الکترونیک و مکانیک است  ولتاژ بالا مستلزم کار GILلایه گذاری 

 اکثرکارکنان محلی اند و از جاهای مختلف برای جا  

نتایج مثبت آزمایش ولتاژ بالا بود .  GILآمده اند . تجربة بسیار مهم دیگر پیرامون پروژه های 

یابی شرایط ولتاژ و در ارز GILاندازه گیری تخلیة الکتریکی شارژ با استفاده از آنتن داخل 

 باشد .  KM1بالاست . طول لوله می تواند 

 

کیلوولتی آزمایش  400جهت تجهیزات  HVACشرایطی برای سیستم های آزمایش  2جدول 

AC  . را مطرح می کندGIL  یک راه حل فنی برای شرایطGIL  می باشند . عدم دسترسی به

OHL ال انرژی زیر زمینی سبب ضرورت شده و افزایش تقاضا برای انرژی الکتریکی جهت انتق

نه تنها رقیبی برای کابل های عایق یکپارچه زی زمینی باشد  GILاست . این رویکرد سبب شده 

 بلکه بیشتر یک تکنولوژی محسوب شد .
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مناطق مترو شهری در سراسر جهان رو به افزایش است . در آینده بیشتر جمعیت زمین  -1مسئله

 GILد ، از این رو وسعت شهرها و تقاضای انرژی در حال افزایش است در شهرها زندگی می کنن

در  GILکیلومتر است و منبع انرژی  50 – 100جهت این مناطق بسیار ضروری است و قطر آن 

سیستم با قدرت انتقال  2در مجراهای الکتریکی انرژی قرار می گیرد و  GILاین مناطق بالاست 

2000 MVA . در هر سیستم دارد 
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ترافیک در سراسر جهان در حال افزایش است . بزرگراه های موجود شکلات ترافیک  -2-مسئله

 آینده را حل نمی کنند .

 

 تونل های خیابان و راه اهن های طویل را نشان می دهد .-3-14شکل  

 

ل موجود است تنها سیستم انتقا GILاین تونل ها برای انتقال انرژی الکتریکی مورد استفاده اند .  

 تأثیر گذار است .  GILبدون خطر برای اشخاص در سیستم مطرح شده است . بست فلزی بر 

 

 

 ذیر نمي باشد.پراكندگي : امکان پ -2-3
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مقاوم سازي و استحکام : خطوط انتقال فشار قوي به اندازه كافي مقاوم و محکم هستند ولي بسیار  -3-3

ي این خطوط بسیار حجیم و گران قیمت میباشند. كابل هاي خطوط هزینه بردار مي باشند مثلا دكل ها

 انتقال از جنس سخت مي باشد و محکم هستند. 
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 نتیجه گیري

GIL  وسیلة جهیم انتقال انرژی است . انعطاف پذیری آن با قابلیت استفادة همه جانبة آن سبب

ده شود . بخاطر مناطق مغناطیسی شده بتواند روی زمین در تونل ها یا مستقیماً داخل زمین قرار دا

 ، امکانات جدیدی برای  GILکم و عدم خطر آتش سوزی 

درست داخل شهر گان و مناطق دیگر و بدون  GILمطح است و  EHVلوله های انتقال 

محدودیت حوزه های مغناطیسی می باشد . این امکانات جدید مشکلات ناشی از جریان انرژی را 

ائی سیستم های انتقال را می کاهد . این شرایط برای نصب جهت انتقال جبران می کند و خطر نارس

محصولات ابداعی اند که قابلیت  GILو  HISانرژی ولتاژ بالاست و توزیع آن تغییر کده است . 

های جدید آنها منطبق با این شرایط است . بر مبنای هر وضعیت از طریق کاربرد فنون مختلف 

GIS  ، HIS  ،AIS  ،OHL و  GIL  می توان جنبه های فنی ، اقتصادی و محیطی را بخوبی لحاظ

 حمله نظامی دشمن و...( در اختفا و مقاوم می باشد.  ٬سیل ٬کرد و نیز در مقابل حوادث )زلزله
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 منابع و ماخذ:
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