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7فصل

(Shield wire)  هواییسیم محافظ
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.  انرژی به علت داشتن مسیرهای طولانی و قرارگرفتن در محیط آزاد ، دائماً تحت تأثیر شرایط جوی محیط اطراف خود قرار دارند انتقال هوائی خطوط 
بنابراین جهت تداوم کار شبکه و . بروز اشکال در کار خطوط انتقال و در نتیجه بروز اختلال در شبکه را فراهم کنند موجبات گاهی این شرایط می توانند 

یکی از عوامل مهم جوی که همواره تداوم برقرسانی خطوط انتقال را تهدید . عدم خروج خط لازم است تا حد امکان از وقوع این اشکالات جلوگیری نمود
به دلیل بلند بودن ارتفاع برجهای انتقال نیرو و بعضاً پهن بودن سر دکلها احتمال برخورد صاعقه با برج و هادیهای خطوط انتقال . می کند صاعقه است 

خصوصاً در قسمتهائی که خط انتقال از مناطق دشت و هموار عبور می کند به علت  . بسیار بیشتر از احتمال برخورد صاعقه با زمین مجاور آن می باشد 
یشتر لذا بایستی پس از اصابت صاعقه به شبکه انتقال باز هم ب. نبودن عوارض مرتقع دیگر ، احتمال برخورد صاعقه با شبکه انتقال باز هم بیشتر می شود 

لذا بایستی پس از اصابت صاعقه به سیستم انتقال نیرو ، با ایجاد مسیرهای مناسب . می شود 
.به طریقی از اثرات بعدی آن جلوگیری بعمل آورد جریان 
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مقدمه1-7



وظیفه سیم محافظ هوایی2-7

ر مقابل اصابت اصلی سیم محافظ هوائی که در بالای برج و در ارتباط فیزیکی با بدنه آن نصب می گردد حفاظت سیستم انتقال انرژی دوظیفه •
.مستقیم صاعقه به سیم هادی و ولتاژ القائی در هادیها در اثر اصابت صاعقه به زمین اطراف خط می باشد 

یك در صورتی که این زاویه نتواند توسط. محافظ هوائی طوری نصب می گردد که زاویه حفاظت مناسبی برای هادیهای خط فراهم آورد سیم •
اشی از تخلیه سیم محافظ هوائی مستقیماً به برج متصل می شود و بدین ترتیب جریانهای ن. سیم تأمین شود دو سیم محافظ کشیده می شود 

از لحاظ به زمین را هم عهده دار بوده واتصال کوتاه جریانهایاز طرفی سیم محافظ وظیفه انتقال . جوی و رعد و برق را به زمین منتقل می کند 
.مکانیکی نیز بایستی مقاومت کششی مناسب را دارا باشد 

:بنابراین طراحی و انتخاب سیم محافظ مشابه سیم هادی و با توجه به دو نقطه نظر الکتریکی و مکانیکی صورت می گیرد •

نقطه نظر الکتریکی  1-2-7

.ته باشد یا اصابت صاعقه را داش( رعد و برق ) سیم محافظ بایستی قابلیت انتقال جریانهای اتصال کوتاه و جریانهای ناشی از تخلیه جوی •
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نقطه نظر الکتریکی 

:جریانهای ناشی از اتصال کوتاه )1

ز جمله شرایط این اتصال به دلایل مختلف ا. آمار اتصال کوتاه در خطوط انتقال نیرو مربوط به اتصال کوتاه تکفاز به زمین می باشد یشترین •
ال کوتاه از پس از بروز اتصالی جریان اتص. طوفانی ، آلودگی مقره ها ، برخورد اجسام خارجی مانند شاخه درختان و پرندگان و غیره اتفاق می افتد 

انتخاب سیم محافظ البته برای. بنابراین سیم محافظ بایستی توانائی عبور این جریان را داشته باشد . طریق سیم محافظ به زمین منتقل می شود 
ستاندارد طبق ا. کل جریان اتصالی در نظر گرفته نمی شود زیرا جریان اتصال کوتاه در طرفین برج و در دو جهت در سیم محافظ جاری می شود 

(IEEE ) 80  بستگی مقطع سیم محافظ برای تحمل این میزان جریان. جریان اتصال کوتاه در انتخاب سیم محافظ در نظر گرفته می شود درصد
:سطح مقطع مناسب سیم محافظ هوائی برای تحمل جریان اتصالی از رابطه ی زیر بدست می آید . به زمان تداوم اتصالی دارد 

:در آن که 

•T: ( .ثانیه در نظر گرفته می شود 3تا 1معمولاً ) تداوم جریان اتصالی تا عمل کلیدها برحسب ثانیه زمان
•i : جریان اتصال کوتاه برحسب آمپر.
•A : مقطع سیم محافظ سطح.
.ثابت می باشد ضریب :Kو •
:این ضریب بستگی به نوع سیم محافظ دارد و به شرح ذیل می باشد •

•ACSR : K = 85

K = 49:فولاد گالوانیزه •

K = 92: فولاد با روکش آلومینیوم •
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نقطه نظر الکتریکی 

:و اصابت صاعقه ( رعد وبرق ) ناشی از تخلیه جوی جریانهای )2
توانند مثبت ابرها در اثر اصطکاک با مولکولهای هوا باردار می شوند این بارها می. مختصراً اشاره ای می کنیم اینجا ابتدا به پدیده تخلیه جویدر •

یر ودر ه ابر متغویا منفی باشند معمولاً قسمت فوقانی ابرها دارای بار مثبت و قسمت تحتانی دارای بار منفی هستند بهر حال گردایان ولتاژ در تود
– 100(V/Cm)حدود  . (دارد  000،20(kV) متری بطور متوسط پتانسیلی برابر با 3000بعنوان مثال توده ابر در ارتفاع . ) می باشد  50

یه بارها الکتریکی تخلیه شده ابرها با سرعت نور ودر دو جهت حرکت می کنند و جریان موجی را پدید می آورند ودر عوض چند میکرو ثان•
.مستهلك می شودند 
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U sec 50یکی از موجهای سیموله شده تخلیه ابرها بصورت • می 1.2
.باشد

:که در آن 
Im : (بر حسب کیلوآمپر ) ماکزیمم جریان موجی
T1 : (بر حسب میکرو ثانیه ) زمان پیشانی موج
.می باشد ( بر حسب میکرو ثانیه ) زمان نصف موج : T2و 



نقطه نظر الکتریکی

ی در جریان تخلیه بطور لحظه ا.در اثر تخلیه جوی مستقیم بر روی برجها ویا سیمهای هادی ومحافظ هوائی ، یك جریان موجی ظاهر می گردد •
افزایش یافته و سپس بتدریج کاهش می یابد ( کیلوآمپر 10-100معادل ) تا مقدار حداکثر خود ( چند میکروثانیه ) فاصله زمانی بسیار کوتاه 

ه به حدود وعبور جریان ناشی از آن موجب القاء ولتاژی درخط می شود که بصورت موج سیار تجلی می یابد سرعت افزایش این ولتاژ موجی تخلی
جی قطع و کیلوولت بر میکروثانیه بالغ می گردد به منظور انجام آزمایش و برآورد ایزولاسیون داخلی وخارجی در قبال ولتاژهای مو500–1000

و وصل وصل و تخلیه جوی ، ولتاژهای موجی بکار برده می شوند کلیه ولتاژهای موجی استاندارد اعم از تخلیه جوی واضافه ولتاژ ناشی از قطع
lECدر استاندارد T2و  T1نشان داده می شوند زمانهای 2Tو  1Tکلیدها با زمان پیشانی و زمان نصف موج مشخص می گردند و به ترتیب با 

میکروثانیه می باشد و این زمانها بصورت 2500و250میکرو ثانیه و برای ولتاژ موجی قطع و وصل 50و2/1برای موجهای تخلیه جوی به ترتیب 
:زیر تعریف می شوند 

•(T1) درصد به پیك یا قله موج بر حسب میکروثانیه 10زمان لازم برای رسیدن از : زمان پیشانی موج.
•(T2 ) درصد به نصف مقدار پیك در قسمت انتهایی موج بر حسب میکروثانیه 10زمان لازم برای رسیدن از : زمان نصف موج.

.برای محاسبه دامنه بار از روش های مختلفی استفاده می شود•

:روش دو نقطه ای(1

در این روش مقدار جریان حلقه و مقطع سیم محافظ با توجه به شرایط جوی ،بارگذاری منطقه ،امپدانس موجی برج و سیم مخافظ هوایی•
.محاسبه می شود
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نقطه نظر الکتریکی

:روش احتمالی(2

دست می این روش که نسبتا ساده تر می باشد با داشتن احتمال برخورد صاعقه به برج و یا سیم هوایی مقدار جریان صاعقه را از روی منحنی ب•
:ابتدا به کمك رابطه زیر تعداد صاعقه های اصابت شده به خط را محاسبه می کنیم.اید

M=                                                            

•IKL:تعداد روز های سال که رعد و برق در منطقه وجود دارد
•Hmax:ارتفاع ماکزیمم موج

:جرقه ناشی از اصابت صاعقه به برج از فرمول•

P=(
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نقطه نظر مکانیکی2-2-7

رایط بارگذاری برای ش. برای انتخاب سیم محافظ مناسب علاوه بر بررسی مشخصات الکتریکی بایستی برسی هائی از نظر مکانیکی نیز بعمل آید •
ن مجاز سیم محافظ معمولاً همان شرایط انتخاب شده برای هادی در مناطق مختلف بارگذاری می باشد با این تفاوت که علاوه بر رعایت اطمینا

ین برای هر حالت خاص بارگذاری ، لازم است حداقل فاصله هوائی و زاویه حفاظت مورد نیاز بین سیم محافظ و هادی در وسط اسپن و در بدتر
می گیرند که اینکار بدلیل  E.D.S)) درصد فلش سیم فاز در شرایط عادی 90تا 80معمولاً فلش سیم محافظ را . حالت بارگذاری کنترل شود 

.رعایت فواصل ایمنی مجاز بین سیم هادی و محافظ داشتن زاویه حفاظت مناسب جهت هادیها و مسئله گالوپینگ می باشد 
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pمقدار جریان صاعقه برحسب احتمال (3)با استفاده از منحنی •
.بدست می اید

قطع  با داشتن مقدار جریان صاعقه و در نظر گرفتن زمان انتشار موج م
.سیم محاسبه می شود



نقطه نظر مکانیکی

توسط معادله حالت مقدار E. D. S)) برای کنترل فاصله بین هادی و سیم محافظ در وسط اسپن با داشتن کشش سیم محافظ در شرایط عادی •
ن داریم ایکشش وفلش را در سایر حالات بارگذاری بدست می آوریم و در هر حالت فاصله سیم فاز از سیم محافظ را با کنترل فلش ها ثابت نگه می

.فاصله در وسط اسپن باید حتماً رعایت شود 

ظ فیزیکی با توجه به بررسی های انجام شده مشاهده گردیده که در طراحی وانتخاب سیم محافظ ، داشتن مقاومت الکتریکی کم مطلوبست تا محاف•
حافظ با قطر اما از آنجایی که افزایش قطر هادی مزبور سبب گرانی آن می شود بهتر است که با کاهش مقاومت پایه سیم م. خوبی برای سیم فاز باشد 

خامت یخ کمتری را انتخاب نمود از طرفی توجه به این مطلب ضروری است که تشکیل برف و یخ روی سیم زمین سریعتر بوده واین سیم مقدار ض
تر از بین می در حالی که بعلت گرم شدن هادیهای اصلی در اثر جریان الکتریکی یخ روی آنها دیرتر تشکیل می شود وزود.بیشتری را دارا می باشد 

از این منظوررود به همین دلیل سیم محافظ هوائی باید حتی الامکان در مقایسه با دیگر هادیهای خط دارای مقاومت مکانیکی بیشتری باشد و برای
ناطق کنار دریا و م) در مناطق آلوده . هادیهای فولادی با پوشش آلومینیومی و یا هادیهای آلومینیوم فولادی با استقامت زیاد استفاده می شود

روگاهها و پستهای نیز از سیم محافظ فولاد گالوانیزه با روکش آلومینیم که در قبال خوردگی مقاوم هستند استفاده می شود و در نزدیکی نی( صنعتی 
.با استقامت زیاد هستند استفاده می شود  ACSR)) فشار قوی جهت داشتن مقاومت کم از سیم هایی که دارای رشته های آلومینیومی 

م زیرا مقدار جریانی که لازمست از سی.در ایران اغلب از همان مغزی هادیهای خط جهت سیم محافظ هوائی در خطوط انتقال نیرو استفاده می شود •
وده وامکان فولادی از خود هادیها سبکتر بمحافظ عبور نماید کمتر از هادیست از طرفی چون بایستی سیم محافظ سخت تر کشیده شود وزن مغزی

.سخت تر کشیدن آن بیشتر است 

در کشور ) استفاده شود و یا سیم گالوانیزه با روکش آلومینیم ( No.8.7مانند ) در کشورهای دیگر جهت سیم محافظ هوایی از سیمهای یافته شده •
(ما نیز برای تعدادی از خطوط مورد استفاده قرار گرفته است 
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جدول مشخصات3-7

جدول زیر مشخصات تعدادی از سیمهای استاندارد شده وزارت نیرو را نشان می دهد -
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(SHIELD WIRE) شیلد وایر4-7

معرفی

، 19، 7بوده و ساختاری شامل ACSRشیلدوایر از نظر ظاهری مشابه  مغزی هادی های .شیلدوایر ها یا سیم های گارد در خطوط انتقال هوایی استفاده می شوند•
.را دارا می باشد که حول یکی از سیم ها بصورت هم مرکز بافته شده اندAWو یا سیم فولادی Cو A, Bرشته سیم  فولادی گالوانیزه از کلاس های 37

.در شیلدوایر ها جهت پیچیده شدن سیم ها در لایه خارجی چپگرد می باشد
.تولید می گردندASTM B498, ASTM B415, ASTM B416شیلدوایر ها مطابق با الزامات استاندارد 



(SHIELD WIRE )شیلد وایر

کاربرد

رین شیلدوایر به منظور به حداقل رساندن احتمال برخورد صاعقه به هادی های فاز حامل جریان الکتریکی و جریان های اتصال کوتاه از بالات•
.نقطه دکل به زمین متصل می گردد

.می توان از دو شیلد وایر استفاده نمود( HV)در خطوط با ولتاژ بالا •

.استفاده نمود تا علاوه بر برقراری ارتباط ، نقش شیلدوایر را نیز ایفا نمایدOPGWدر خطوط انتقال می توان از کابل •
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ساختمان یك خط انتقال نمونه5-7



ساختمان یك خط انتقال نمونه

کیلو ولت را تحمل 13تا 9هر مقره حدود .)تعداد زنجیر مقره تا حدودی مشخص کننده سطح ولتاژ خط انتقال می باشد: زنجیر مقره-1•
عدد باشد در این صورت 5اگر تعداد مقره .کیلو ولت است20عدد باشد در این صورت خط انتقال 2برای مثال اگر تعداد مقره در هر فاز (میکند

.کیلو ولت است63خط انتقال 
ه ولتاژ یك ایستگاه ترانسفورماتور افزاینده بعد از نیروگا. ولت تولید می شود 24000ولت تا 13800ولتاژ خط انتقالنیروی الکتریکی در نیروگاه ها 

ولت ، 230000ولت ، 123000ولتاژهای تولیدی در نیروگاه تا ولتاژهای  معمول خط انتقال یعنی . را تقویت می کند تا با بازده بالا انتقال یابد 
برابر گردد انرژیی که میتوان انتقال داد 2کلی ، اگر ولتاژ ۀ به عنوان یك قاعد. ولت افزایش می یابد 765000ولت و 500000ولت ، 400000

.بدون افزایش تلفات خط ، چهار برابر می شود

ه در خطوطی که سطح ولتاژ آن بالاست برای کاهش تلفات کرونا و مسایل دیگر خط انتقال را ب((:سیمه4در برخی موارد ))سیمه2باندل -2•
هادی به وسیله 4یا 3، 2کیلو ولت از هادی های باندل که 500مانند مدارهای ( EHV) در خطوط فشار قوی .صورت باندل احداث میکنند

در هر . گردد اسپیسر دمپر به یك دیگر متصل می گردند استفاده می شود باندل نمودن هادی ها باعث جلوگیری از مشکلات ولتاژ فشار قوی می
کیلو ولت 230مدار 8کیلو ولت تك مداره تا معادل 500صورت ظرفیت افزایش یافته هادی علاوه بر ولتاژفشار قوی اجازه می دهد یك خط 

.انرژی حمل نماید

(از جنس هادی.)این مورد فقط برای خطوط باندل استفاده میشود: جدا نگهدارنده دو سیم از هم-3•
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ساختمان یك خط انتقال نمونه

.برای انتقال صاعقه به زمین استفاده میشود( : زمین)سیم گارد یا سیم ارت-4•

(در این مورد خط انتقال دو مداره است.)فاز بودن خط انتقال برق است3نشان دهنده : سه دسته سیم در یك طرف دکل-5•

.صفحه ای که نشان دهنده مشخصات دکل و همچنین هشدار دهنده در مورد خطرات ناشی از برق: صفحه مشخصات خط انتقال -6•

.برای جلوگیری از بالا رفتن غیر مجاز: سیم خاردار -7•
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سیم گارد6-7

سیم گارد چیست؟
.سیم گارد یعنی سیم نگهبان

.یعنی وقتی صاعقه می خواد به دکل اصابت کنه و به سیم انتقال نیرو بخوره، به جاش به گارد می خوره و به زمین منتقل میشه
!!چون اگه به خود سیم برق بخوره میزنه تمام ادوات انتقال رو میسوزونه
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.رو نشون میدهدکل دو مدارهیك-

تا اون ور4تا این ور 4. تا سیم از رو دکل می گذره8کلاً 

.تا ضخیم ترن در واقع سیم انتقال نیرو هستند8تا از این 6

.تا سیم6دو تا سه فاز میشه 

.یعنی یك مدار سه فازه یه ور دکل، یه مدار سه فازه هم اون ور دکل

.اون بالای بالا اگه دقت کنی یه سیم نازک تر هست که سیم گارده

افتاد؟

.کیلو ولت400-300این دکل روبرو مال انتقاله یعنی ولتاژ های خیلی بالا 



سیم گارد

عکس پایین دکل توزیعه که فقط سه فاز داره و یك مداره است-
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کلیپ ویدیوئی7-7
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.  در کلیپ زیر تعویض و تنظیم دمپر در سیم گارد روی خط فشار قوی انتقال اطراف تهران نزدیك کردان، را می توانید مشاهده کنید-
.در این کلیپ، سختی کار بر روی خطوط انتقال دیده می شود



کلیپ ویدیوئی
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