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  يي شبكه هوا نگهداري و تعميرات 
از    توان، ميدهدشبكه را بصورت مكانيزه به ما مي  تعمير و نگهداريهاي جديد كه امكان  امروزه با ساخت دستگاه

نسبت به برداشت معايب    با بهره بردن از تجهيزات جديد   نموده و يا   رييجلوگهاي مكرر، گسترده و طولاني  خاموشي
  اقدام نمود. و پيشگيري از حوادث  بويرفع ع جهت شبكه، 

  انواع كليدهاي هوايي و كاربرد آنها
از انواع  هاي لازم حفاظتو جدا كردن مانوري خطوط  ،براي قطع و وصل  ، توزيع متوسط هوائيهاي فشار شبكهدر 

  .شود ياستفاده م  ييهوا دهاي يكل

  ونر يسكس
. اين  شودياستفاده م ونريسكساز و مانور بار فشار متوسط  يي در خطوط هوا انيجهت قطع و وصل ولتاژ و جر

  باشد. و ساده (غير قابل قطع زير بار) موجود مي SF6تجهيز در دو نوع قابل قطع زير بار 
  

  

  وز يكات اوت ف
اي اسـتفاده  تيغه  كات اوتاز كات اوت فيوز و يا   طراحان شبكه توزيع براي جدا كردن مانوري خطوط انشعابي گاهاً

  .شوديكم استفاده م   انيبا جر ييو خطوط هوا  ييهاي هواجهت حفاظت ترانسبيشتر  دي كل  نيااما كنند. مي
  ،بكار رفتـه در آنهـالينك (المنت)  توانند حسب فيوز  ديهي است كات اوت فيوزها علاوه بر وظيفه قطع و وصل ميب

  نيز داشته باشند .  را و اتصال كوتاه   رنقـش حفاظـت در برابـر اضافه با
به جاي كات اوت    ،مـانور و قطـع و وصل شبكه باشد  صرفاً  ،وسيله قطع كنندهقصد طراح از پيش بيني  البته اگر  

  صل ولتاژ و جهت قطع و    اي كات اوت تيغهنمايـد. البتـه بايـد توجه داشت كه  اي اسـتفاده مـيتيغه  كات اوت فيوز از  
  . گرددياستفاده م  شبكه يابيبي و مانور در ع خطوط بدون بار 
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  برقگيرها
 استوانه   يك  از  روي  اكسيد . برقگير  شود  مي  استفاده  برقگير   از  مربوطه  تجهيزات  و  هوائي  هاي شبكه  حفاظت   جهت

  دو   آن  سر  دوتشكيل شده و    در داخل آن روي  اكسيد  قرص  تعدادييا سيليكوني با    چيني
  ولتاژ   تحت  هميشه  برقگيرها  اين  . دارد  قرار  زمين   اتصال   و   شبكه   ميان  اتصال   جهت   پيچ 

  كند كه از آنها عبور مي  آمپر  ميلي   چند  از   كمتر  حد   در بسيار كمي  نشتي  جريان  و   هستند
    .كندنمي ايجاد را  مشكلي هيچ
  

  ريكلوزر يا كليد وصل مجدد
خطاها در    نيامكان وجود دارد كه ا  نيعمدتا از نوع گذرا هستند و ا  ييهوا  عيتوز  يرخ داده در شبكه ها   يطاهاخ

    زمان ممكن برطرف گردند. نيكوتاه تر
قطع  اول  مرحله درصورت كه    نيبه ا ، دهديقدرت م   دي به كلا كه فرمان وصل مجدد ر  باشديرله م  ينوع  كلوزرير
و سپس فرمان وصل   ه مدار قطع ماند هيثان ٣حدود دهد و در صورت قطع مجدد، بعد جريان مي هيثان ٢حدود  ،مدار

  .مانديقطع مريكلوزر   ،مرحله سومقطع و  خطا باقي بودن صورت در  شود.يصادر م

  

  
  سكشنالايزر 

كلوزر،  ري   هاي توزيع دانست. در صورت استفاده از سكشنالايزر بعد از  كلوزر در شبكهي توان مكمل رسكشنالايزر را مي
شود. در صورت وقوع  توسط يك دستگاه سكشنالايزر پوشش داده ميشبكه به چند ناحيه مجزا تقسيم و هر ناحيه  

بقيه شبكه برقدار  كلوزر بالادست،  ي ر  مربوطه قطع مانده و پس از اتصال مجدد ، سكشنالايزر  يك ناحيهخطاي پايدار در  
  ماند. برق ميدر آن رخ داده بيخطا   اي كهناحيهو فقط 
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  ) ترموويژنعكسبرداري حرارتي (

حرارت   جاديشده و ا اد ي مقاومت درآن نقطه ز باشد كهميسست هاي ناخواسته مربوط به اتصالات ياز قطع ارييبس
امواج مادون  عكسبرداري  با    ژنيترموو  دوربين   .شودياتصال م  قطع و    ي موجب ذوب شدگ  ت يو در نها  كند يم  گرما   و

  ن يا  يآچاركش   اصلاح يا   جهت و    كرده اطلاع پيدا  نقاط داغ  شود كه ما از محل  باعث مي،  زاتيقرمز ساطع شده از تجه
  اقدام كنيم.اتصالات  نوع

  

  
  ) لتراسونيكمقره (آنشت ياب 

نموده و با تنظيم    يرا ط  ريمس   باشد  ييهوا  اي كه در راستاي شبكهدر امتداد جادهها،  جهت پيدا كردن عيب مقره
  . گردديم  افتي فركانس مد نظر توسط دستگاه در  ،برسيم)  مقره معيوب (  نويزكه به منبع    يزمان آن به سمت شبكه،  آنتن  
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  مگا متر  اي گريم

و عقربه اي و با ولتاژهاي    تال يجي و در دو نوع د  كند يم  ري يگاجسام ر ا اندازه  ي قياست كه مقاومت عا  ي دستگاهميگر  
ولت آن براي    ١٠٠٠ساخته شده است كه در ادارات برق معمولاً از    ولت١٠٠٠٠و    ٥٠٠٠،  ٢٥٠٠،  ١٠٠٠،  ٥٠٠  مختلف

صفحه    كنند.يم  استفاده  هاي فشارمتوسطولت آن براي شبكه  ١٠٠٠٠و    ٥٠٠٠و    فيهاي فشارضع شبكه  در  يابيبيع
دارد كه    وجود  )يخروج  ناليترم(اتصال    چ يروي بدنه آن سه عدد پ   وشده است    بنديميگر از صفر تا بينهايت درجه  

  L-G-E حروفبا  باشد كه معمولاًيم گريگراند م  اي و سر وسط گارد  يقي مقاومت عا رييبراي اندازه گ  سومو  سر اول
  .دباش  يبر حسب مگا اهم م  گريدرجه بندي مشوند. مشخص مي

 
  ميگربا ترانسفورماتور  تست

  و سنگيني  دليل  ترانسفورماتوربه و  است تجهيزات  سلامت از  اطمينان  ،  هوايي شبكه در  اهميت با  كارهاي  از يكي 
    .گردد نصب وسپس شده  تست  بايد نصب از  قبل  ،  نصب و جابجايي  هزينه

  : كنيممي  عمل زير  طريق بهتوزيع  ترانسفورماتورهاي سلامت تست براي
  چهار  به ، هستند  هم  از  جدا مثلث  و ستاره  پيچ سيم   دو داراي  استفاده  مورد  ترانسفورماتورهاي اينكه  به توجه با

  :كنيم مي  عمل  زير  صورت
 وصل  ترانس ميگر را به نقطه صفر Eسيم    ابتدا ولت، ٥٠٠٠ ميگر وسيله  به ترانسفورماتور آزمايش براي .١

  نزديك  مقاومت   بايد  .كنيممي  آزمايش  و   وصل  ضعيف  فشار  طرف  R  و   S  و  T  فازهاي  روي   را   Lو سيم    كنيم مي
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  سمت   به  عقربه  و  باشد   قطع   اگر  كه   كند مي  مشخص  را  ها   پيچ   سيم   بودن  وصل  تست   اين   كه   باشد   صفر   به

 . است معيوب ترانسفورماتور كند حركت  بينهايت

  عقربه   هر مرحله  در  بايد  .دهيم  مي  انجام  فاز  دوهر    بين  ترانسفورماتور  مثلث  طرف  روي  را  آزمايش   همين .٢
  نكرد  حركت  عقربه  و   بود   قطع   اگر  .باشد  داشته   مقاومت   مقداري   و   كند   حركت  صفر   طرف  به   بينهايت  از   ميگر

 .است معيوب ترانس

  سيم   به  را   ) L(  ديگر  سر   و   بنديم مي  ترانس )    ضعيف  فشار (    ستاره  طرف   صفر   نقطه  به   را  ) E(  ميگر  سيم   سر   يك .٣
  معيوب   ترانس  اينصورت  غير   در   ، باشد  داشته  حركتي  نبايد  بينهايت  سمت  در  عقربه  زنيم،مي  مثلث  طرف  پيچ 

 .است

  و  ستاره  هاي پيچ سيم  طرف هر بر روي هر فاز و سر ديگر بر روي بدنه ترانس،   ميگر سيم سر  يكبا قرار دادن  .۴
  باشد،  بينهايت بايد    مقاومت   و  كند   حركت   نبايد   بينهايت   از  عقربه  يعني   د، نبده  راه   بدنه   به  اصطلاحاً   نبايد   مثلث

  .است معيوب  ترانس اينصورت  غير در

  سنج  ارت و  ميگر با ارت تست

  اين  بااست  گرديده طراحي مقاومت گيري  اندازه براي ميگر شبيه ، زمين مقاومت  تست دستگاه   همان يا سنج ارت
  .  باشدمي معمول هايعايق از كمتر  بسيار زمين  مقاومت كه تفاوت 

  در  بايد ديگر ميله دواتصال به   و  شود متصل ارت چاه مسي سيم  به بايد خروجي يك  ميگربا  ارت چاه تست براي
  مقدار  بايد كه شودگيري مياندازه زمين  مقاومت  حالت اين در . گيرند  قرار  چاه از بعد  متري  ٢٠ و ١٠ هايفاصله
    . باشد ناچيزي بسيار

  يك از سيمه  سه سنج  ارت با  زمين  مقاومت گيري   اندازهدر 
  در و راستا  يك  در  كه  شود  مي استفاده كمكي ميخ  دو  و الكترود 
 و شوندمي داده قرار  يكديگر از متر٢٠ محدوده در  كه  معين  فواصل

  مي متصل دستگاه به  سنج ارت كابل   رابط هاي سيم  از استفاده  با
 ميل باشد،  شده  دفن متري  ٣ عمق در  كه  صفحه  يك  وقتي . شود

  الكترود  بين واصل،  خط روي  و الكترود  از متري٩  فاصله  در  نيز پتانسيل  ميل .كوبيد  آن متري ١٥ در  بايد را جريان
  .داد  انجامبايد  را  گيري  اندازه ادامه  در  و شود مي كوبيده  جريان  ميل و

  هوايي تستر دستگاه

. برقداري شبكه زير  شدكليدزني استفاده مييابي شبكه از روش در گذشته به دليل عدم وجود تجهيزات عيب
ايجاد حوادث جديد و يا آسيب به تجهيزات مشتركين منسوخ گرديده است. در  به دليل  اتصالي يك روش اشتباه و

  كه چگونگي آن در تصاوير زير آمده است. شودانجام مي هوايي تستربا دستگاه  شبكهيابي عيبحال حاضر 
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  )دتكتور فالت( خطا آشكارساز

هاي  (حتي قسمتهاي حفاظتي عمل كرده و بخش بزرگي از شبكه دهد سيستمزماني كه در شبكه اتصالي رخ مي
توان  هائي از شبكه خصوصاً مسيرهاي طولاني، ميدر محدوده  خطا آشكارسازبا نصب  كند. برق ميرا بيبدون عيب) 

  در كمترين زمان ممكن محدوده اتصالي را تشخيص داده و با جدا كردن آن، بقيه شبكه را برقدار نمود. 
شود كه آشكارساز خطا شروع به چشمك زدن  ميدان مغناطيسي ناشي از عبور جريان اتصالي در سيم، باعث مي

  نمايد (با استفاده از باطري خود) و بتوان محدوده اتصالي را تشخيص داد.  

  
  فازمتر دوبل

بكار    همنام بودن فازهاي دو مدار  ي تشخيصكه برا  باشد يم  يگروه  يمن يا  لياز وسا  يك يفازمتر دوبل فشار متوسط  
بايد مشخص شود كه    مانور،اي بر روي يك پايه جهت ايجاد نقطه  به عنوان مثال پس از نصب كات اوت تيغه.  روديم



                          www.hotline20kv.comضا رجائي زاده  سيد محمدر                 جزوه فن ورز شبكه هوائي    
 ........................................................................................................................................................................................................ 

 
در    T(20<240)و    S(20<120)و    R(20<0)فازهاي  جمپر هر كدام از  ،  هابه دو طرف تيغه  جمپر  اتصال  براي

  هستند يا خير؟ فازهاي همنام  دو طرف يك تيغه، آيا 
متوسط    فشار  دوبل  عدد  فازمتر  دو  مترشامل  عايق    فاز  دسته 
هر   وبوده    مرتبطكابل بهم  يك  توسط    و  باشد كه به صورت دوبلمي

  اتصالبا  . سپس  رديگيقرار مسيمبان  دست    ك ي كدام از فازمترها در  
  كه در وسط   يمپ لا  اگرطرف،  دو  مختلف    ي به فازها  ي سر آن هاشاخك 
باشد  يهمنام بودن فازها م   ريغ  انگريب، اين  شده روشن شود  ه يتعب   فازمتر
و  باشد يم  فاز مورد نظر بودن همفاز، به معني دوروشن نش مپلاو اگر 

  باشد.ارتباط جمپر آن بلامانع مي
  شود.  تست سلامت لامپ فازمتر دوبل بررسي و : ابتداتوجه

  ) ارت موقت( اتصال زمينايجاد 

براي انجام تعميرات الزامي    ،تست و تخليه مدار  ،در طرفين محل كار پس از قطع  (ارت موقت)   اتصال زمينايجاد  
فرض نمود زيرا هر لحظه در اثر اشتباهات فردي امكان برقدار    وجود آن، شبكه را بايد برقداربوده و در صورت عدم  
ايمني  و  نموده شبكه را برق دار تلقي نيز بايد در زمان نصب يا جمع آوري اتصال زمين   ضمناً  شدن شبكه وجود دارد. 

  .رعايت نمايند لازم را 
در صورت امكان از روي زمين و توسط پرچ انجام شود، در   كيلوولت بايد  ٢٠روي شبكه  بر براي نصب اتصال زمين 

بر   هاي عايقاستيك از  و با استفاده منتقل بالااتصال زمين با كمك طناب كار به سه سيم فازهاي  صورت بايد غير اين
  د. روي شبكه نصب شو
ممكن است   ،نيمقاومت زم شيافزاگذشت زمان و   اي سرقت و  ليبه دل ها در انشعابهم   ف يدر شبكه فشار ضع

  قياز طر شبكه احتمال برق دار شدن ا ير شبكه و گ دن يوجود ر و با توجه به  كامل وجود نداشته باشد ن ياتصال زم
    .استفاده شود ن ياز اتصال زم د ي با ياضطرار يژنراتورها زليد

پس از اتصال به  سالم باشد و   يلبه و فنرها يدارا  دياست كه با يفنر  رهيپنج گ ي دارا فيفشار ضع  ن يزم اتصال
  . برقرار نمايد نيموقت به زم ن ياتصال زم لهيمبا تماس كامل هاي شبكه، توسط كابل ارتباطي سيم
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  هوايي  هاي شبكه در بار تعديل
  نامتعادليكه باعث  باشد    مي  توزيع  هاي  شبكه  در  مرسوم  مشكلات  و  مسايل  از   يكي  شبكهبار فازها در    بودن  نامتعادل 

  يكنواخت   غيريا    و  تكفاز  مشتركين  بين  بارها  مناسب  توزيع  عدم  دليل  به  شود. اين مشكلنيز مي  شبكه  فازهاي  در  ولتاژ
  گرم  ولتاژ،  افت  افزايش  تلفات،   افزايش  قبيل  از   مختلفي  تبعاتمسلماً اين امر  .  گرددمي  ايجاد  مشتركين   مصرف  بودن
  را   نول  برقدار شدن   ك بار و  پي   در   ترانسفورماتورها   انتقالي   توان  در   محدوديت   ايجاد   تجهيزات،  راندمان   كاهش   و   شدن
  . دارد

  بار تعديل  هايروش

 پايه  هر روي  بر فازها مشتركين تعداد يكنواخت كردن   

 يا   فيدر  خروجي   فازهاي  بار  اساس  بر  روش  اين  در :  آمپرمتري  روش  
 .گردندمي جابجا  مشتركين  ترانس،

  ًگيردمي صورت  بار پيك   در كار  اين بارگيري و انجام معمولا. 

  كردن   مساوي  امكان  ،بار  جريان   تغييرات   دليل   به  عمل   در لازم به ذكر است كه  
  . ندارد وجود هازمان تمامي درو   فاز   سه در  جريان

  شبكه  مي درختان در حر هرس
باشد. جهت كاهش  هاي توزيع مييكي از مشكلات شركت  ، قطع برقو    ي كي هاي الكتردرختان با شبكهشاخه  برخورد  

بايد شاخه درختان كه در   ،و حفظ سلامت مردم  ي منيا  نيتأم وشبكه  نانياطم  تيقابل  شيفزاابه منظور ها و خاموشي
  شوند. قرار دارند، هرس   ييمتوسط هوافشارو   فيفشارضع   هايشبكه ميحر

كيلوولت در داخل  ٢٠فشارمتوسط هوائي تا ولتاژ    براي شـبكه  ومتر    ١براي شبكه فشار ضعيف هوائي    اين حريم
  كيلوولت ٣٣  فشار متوسط هوائي تا ولتاژبراي شبكه  باشد.  متر مي٣متر و براي محدوده خارج شـهر    ٢.١  محدوده شهري

  باشد. شهر مي  متر براي محدوده خـارج٥متر در داخل محدوده شهر و ٣.٥
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  : هرس ابزارآلات مورد نياز

 قيچي دستي : براي برش شاخه هاي كوچك 

  قيچي هرس :براي برش شاخه هاي متوسط 

  اينچ ٦اره دستي :براي هرس شاخه هاي با قطر 

  : براي برش شاخه هاي ضخيم و تنه درخت اره برقي 

  كلاه و عينك ايمني 

  
  گيرد.   سر برداري قبل از بهار و بيدار شدن درختان و موقعي كه خطر سرمازدگي و جود ندارد انجام دقت شود كه  

 .استفاده از چسب پيوندي در محل هرس ضرورت دارددر ضمن جهت جلوگيري از رشد مجدد 

 گرم:هرس درختان به روش خط  

  گرم بصورت خطشاخه زني    توانند انجام دهند،با آموختن آن ميخط سرد  هاي عملياتي  گروهكه  يكي از كارهاي مهم  
استفاده از  آموزش و  باشد. انجام اين كار با  مي  فشارضعيف (و فشارمتوسط بصورت محدود)   دارهاي برقبر روي شبكه
لوازم  امكان پذير است.  (رعايت فواصل مجاز) دور  و به روش فرمان ازها)  (استيك دسته عايق    هاي اهرم  و  بالابر معمولي

  باشد. نصب شده بر روي استيك عمومي و قلاب شاخه كش مي اره گيوتيني، قيچي  شامل  مورد استفاده در اين كار 
اي با  حرفهگرم  خطهاي  بايد توسط اكيپ  فشارمتوسط  دار هاي برقشبكههرس درختان در  لازم به ذكر است كه  

  تر انجام شود. به صورت پيشرفته دسته عايق هيدروليك  استفاده از بالابر عايق و تجهيزات 

  
  :ايمني هرس درختان

 نوار  از   استفاده   با   نياز   صورت   در  و   شود   انجام  دهنده   هشدار   علائم   و   مخروطي  توسط   كار   محيط   سازي   ايمن 
  . شود جلوگيري  كار  محل زير  از نقليه وسايل و  افراد مرور و عبور  از مسير  نمودن  مسدود  و هشدار

 نمايد جلوگيري  چشم و  بيني و دهان  به خاك و گرد  نفوذ  از  عينك   و ماسك  از استفاده  با  سيمبان .  
 به  متصل  دسته  كه   تجهيزات   ديگر  يا   بنزيني  هاياره  يا   موتوري  اره  مانند  تجهيزاتي  با   زنيشاخه  عمليات   انجام  

  . باشدمي ممنوع برقدار خطوط در  نيست، عايق آن
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 شبكه  محدوده  در  كه  هائيشاخه  و  هاسرشاخه  عايق  دسته  با  تجهيزات  توسط  بايد  ابتدا  برقدار  خطوط  در  

قطع    به  اقدام   برقدار،  خطوط   از  نظر  مورد   تنه  يا   شاخه   بودن   دور   از   اطمينان   از   پس   و   شده  پاكسازي   هستند، 
  .شود غير عايق مانند اره موتوري  تجهيزات با

 و  يكديگر،  به  هاسيم  برخورد  باعث  شبكه،  به  تنش   با  كه   شود   دقت  شبكه  به  متصل  هايشاخه  بريدن  هنگام  
  . نشويم مردم تجهيزات سوختن يا و شبكه  به  آسيب پارگي،   سيم نتيجه در

 و   يكديگر،   به  ها سيم  برخورد  باعث   شبكه،   به  تنش   با   كه   شود   دقت   فازها   بين  هاي شاخه  كردن  خارج   هنگام  
  . نشويم مردم تجهيزات  سوختن  يا و   شبكه  به  آسيب پارگي،   سيم نتيجه در

 متصل  عايق  غير  بالابر  يا  درخت  زمين يا  به  بدن  و  است  متصل  برقدار  شبكه  به  شده  بريده  شاخه  كه  صورتي  در  
  .  شود خودداري عايق، دستكش  بدون دست با آن  به زدن دست از است،

 اره   زنجير  نيز  زنجيري   هاي اره  در. (نشود  حادثه  باعث   سيمبان  زودرس  خستگي  تا   باشد،  تيز  اره  هايدندانه  
  .) باشد تيز

 نمانند باقي  درخت روي  شده قطع هاي شاخه كه  شود  دقت  زنيشاخه اتمام از  پس.  
 نمانند باقي محيط  در شده قطع هاي شاخه كه  شود  دقت  زنيشاخه اتمام از  پس .  
 خواب  موقع و  زيست محيط حفظ بر علاوه تا  شود بيني  پيش   زمستان  يا و پائيز  اواخر در  درختان زني  شاخه  

  .شوند بريده اصلي هاي شاخه سبز،  هاي سرشاخه جاي  به درختان، 
 دهيم هشدار  صدا  با درخت  تنه  يا شاخه افتادن هنگام نياز صورت  در .  
 با توافق، عدم  صورت در.(  شود هماهنگ  مالك  با بايد  خصوصي، املاك درختان شاخه قطع به نياز صورت در  

  . ) شود  انجام كار انتظامي نيروي نظارت با نهايت  در  و حقوقي  واحد  كتبي  اخطار
 طناب   با   را  آن  ابتدا   بايد  دارد،  قرار   شبكه  بالاي  در   كه   درخت  تنه  يا  بزرگ  اي شاخه  قطع   به  نياز  صورت  در  

  .  نمائيم قطع سپس  و نموده  مهار شبكه مخالف  جهت در عايق
 شود خودداري  موردبي هاي شاخه  قطع  از شهر، زيبائي و  زيست  محيط حفظ  جهت.  
 گريز  مسير. (باشد داشته شاخه يا  درخت  سقوط  جهت خلاف در  مناسب زاويه  بايد شخص ( 

 


