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  خط انتقال
  

  مقدمه
از محل تولید تا مصرف راندمان بالایی دارد و به  هایی با مزایاي خوب میباشـد که  نرژي الکتریکی یکی از انرژيا

  ها میباشدراحتی قابل تبدیل به دیگر انرژي
  الکتریکیروش هاي تولید انرژي 

باعث تولید انرژي الکتریکی در دو ،  حرکت بین هادي و میدانو  میدان مغناطیســیو  پیچ(هادي)ســیم )1
  سر سیم میشود

پیچیدگیهایی دارد ذیل ســاخت ســیم پیچ و میدان ســاده ولی تولید حرکت در هر یک از این موارد 
ــوخت بنرین، گازوئیل،  نحوه ایجـاد حرکـت در:     (مثـل    -دینام دوچرخه –گاز) دینـام خودرو(بـاسـ
ــیلی (گاز گازوئیل) توربین–هاي دیزلی ژنراتور ــته -توربین بخار –هاي نیروگاه فسـ  -ايانرژي هسـ

  و ... ) –توربین آبی  -توربین بادي
  تولید برق با استفاده از انرژي خورشید( تابش خورشید به صفحاتی با مواد مخصوص) )2
  یمیایی(باطري)تولید برق با استفاده از فعل و انفعال ش )3
  تولید برق در ترموکوپل ( حرارت به محل اتصال دو فلز غیر همنام) )4
 اي)تولید برق با کریستال پیزو الکتریک( ولتاژ زیاد و لحظه )5
6( ... 

از بین روشـهاي فوق سـه روش اول بیشـترین کاربرد در زندگی بشـر داشته است و روش اول تاکنون بیشترین     
  کنندگان داشته است استفاده را در تامین برق مصرف

 هرها ولی شانیاز به تولید برق در حو ، با توجه به عدم تمرکز مصـرف کنندگان و تلفات انرژي از تولید تا مصرف 
ه را داشــته باشد مقرون ب انتقال برق بنحویکه کمترین تلفات مطرح میگردد تاصـنایع بزرگ به روش اول  جنب 

  کننده تحویل گردد. صرفه باشد، تا انژري تولید شده و به مصرف
کاهش مقاومت سـیم انتقال دهنده برق و بزرگ کردن سطح مقطع سیم و کاهش   ، خط  براي کم کردن تلفات

نیاز به احداث ایســتگاه  ، انتقال مطرح میشـود براي نیل به این اهداف طول سـیم و کاهش جریان در طول خط  
  رف کننده و نیاز به خط انتقال برق با ولتاژ بالا میباشد.برق افزاینده ولتاژ جنب نیروگاه و کاهنده ولتاژ جنب مص

  داردحفاظتی  وگیري ولتاژ بالا در ایستگاه برق نیاز به تجهیزات گرانقیمت ترانسفورماتور و کلید و تجهیزات اندازه
�  .ولتاژ بالا در خط انتقال نیاز به طراحی و ابزار و وسائل خاص دارد = �. � = ��� ≅ ��� = � �� ∗ �� 

  .در این جزوه به بررسی خط انتقال میپردازیم
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 انتقال خطوط
مله اما مشکلاتی از ج تمایل بر این اسـت که نیروگاه نزدیک به مراکز مصـرف باشد  براي تامین برق مشـترکین،  

عملا ما را مجبور به این میکند که از محل نیروگاه تا مصرف خط انتقال روگاهها و پراکندگی جمعیت آلایندگی نی
  .برق احداث کنیم

  دلایل احداث خط انتقال
  انتقال انرژي الکتریکی از تولید در نیروگاه به مصرف کننده )1
  برق رسانی  به مناطق دور دست )2
  )15پیک بار ساعت بوشهر  – 21ارتباط دو منطقه با پیک بار غیرهمزمان ( فارس پیک بار ساعت  )3
 افزایش قابلیت اعتماد سیستم )4
  کاهش تلفات انرژي الکتریکی از محل تولید تا محل مصرف )5

  طراحی مشخصات خط انتقال مورد نیاز
  پس از مطالعات اقتصادي و فنی و بعضا هم مسائل سیاسی، بایستی مشخصات خطوط انتقال طرح گردد

ممکن است در بعضی فصول سال در یک جهت و مبدا و مقصـد تغذیه خط کجاست ( هرچند یک خط   )1
 در بعضی فصول در جهت دیگر جریان انرژي را منتقل کند)

 ( مقدار ولتاژ) ولتاژ خط )2
  DCیا  ACنوع ولتاژ  )3
 تعداد مدار و تعداد باندل )4
 تعیین سطح مقطع هادي )5

  اجزاء حطوط انتقال
  دکل )1
  سیمهاي هادي در فازها )2
شــامل فیبر  ســیم گارد یا محافظ هوایی ( ممکن اســت )3

  نوري هم باشد)
  مقره )4
  یراق الات )5
  سیستم زمین )6
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  سطوح ولتاژهاي شبکه و فرکانس در ایران
  230KV  400KV      ولتاژ انتقال 

  63KV  66KV  132KV      ولتاژ فوق توزیع
 11KV  20KV  33KV    ولتاژ توزیع(فشار متوسط)
   220V  380V    ولتاژ توزیع(فشار ضعیف)

  هرتز است 50HZفرکانس شبکه ایران 

  نوع ولتاژ 
  براي خطوط بلند انتقال(مثلا بین کشوري) میباشد  DCمیباشد و بصورت  ACانتقال برق عمدتا با بصورت 

 صرفنظر میشود DCدر ایران نداریم از ذکر مشخصات تجهیزات خط انتقال  DCچون فعلا انتقال برق بصورت 

  احداث خط انتقال از نظر نوع
 Over Head Transmission Line  خط هوایی

 Under Ground Cableکابل زیر زمینی 

  انتخاب هادي
قیمت کم و وزن کم و قابلیت حمل جریان بیشتر(مقاومت الکتریکی کم یا کم بودن مقاومت) و مقاومت مکانیکی 

قره قابلیت حمل و نقل قر خوب(بالا)، قابلیت انعطاف ( رشـته رشته ساختن بطوریکه ررشته رشته و پاره نشود)، 
لودگی زیسـت محیطی( ترجیحا کابل زمینی) در انتخاب هادي نقش اســاسی  آهادي،  کاهش خوردگی، کاهش 

  دارد.

  انواع هادي از نظر جنس
  ترکیبی ژآلیا –آهن  –آلومنیم  –مس 

  گالوانیزه استیل (ترکیبی از آلومنیم +فولاد) GSهادي 
  بصورت حرارتی)فولاد با روکش الومنیم ( ASهادي 
  فولاد با روکش الومنیم (بصورت پودر) AWهادي 
  فولاد با روکش الومنیم  AZهادي 

  ( بیشتر خطوط انتقال ایران) آلومینیومی تقویت شده با مغزي فولاد هادیهاي ACSR/GSهادیهاي 
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ــاخته آلومینیوم مقاوم آلیاژ از تنها هادیها نوع ایندر  هادیها دیگر  خلاف بر AAACهادیهاي  ــوند می س در هر  ش
  صورت مقاومت مکانیکی آن کم و هدایت آن بسیار خوب است

  درجه سانتیگراد (هادي پر ظرفیت) 90هادي با تحمل حرارت زیاد  TACSRهادیهاي 
  هادیهاي مسی که در خطوط توزیع کاربرد دارد

  خط انتقال مورد استفاده در ایران هاينام و مشخصات هادي
  بعضا نام حیوانات میباشدنام هادي ها 
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  خط انتقالمشخصات هادي نمونه جدول  دو
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 :از عبارتند هایهاد عمده يها مشخصه
 هادي مقطع
 هادي قطر
 هادي واحد وزن

 هادي مکانیکی مقاومت
  هادي الکتریکی مقاومت

  طول خط

 انواع خطوط انتقال از نظر طول:
 L>80 Km      خط کوتاه -1
 80km>L       خط متوسط -2
  L<240 Km         خط بلند -3

 :نیرو انتقال خطوط الکتریکی مشخصات 
  مقاومت الکتریکی هادي ها -1
   )XLراکتانس سلفی( -2
 راکتانس خازنی -3
 ولتاژنامی -4
 )In(نامی جریان -5
 ) B=1/XC( تانسسوسپی -6
 )ZI(موجی امپدانس -7
 )SIL(خط طبیعی قدرت -8

   گارد يها میس ای ها ریوا لدیش
میباشد. در طراحی فیبر نوري در  ACSRشبیه   ظاهري نظر از شیلدوایر .شوند می استفاده هوایی انتقال خطوط در

 رســاندن حداقل به منظور به وایر شــیلد) تارهاي فیبرنوري در هادي گارد حفظ میشــود.  OPGWصــنعت برق ( 

 به دکل نقطه بالاترین از کوتاه اتصال هاي جریان و الکتریکی جریان حامل فاز یهاي هاد به صـاعقه  برخورد احتمال

  .ودیشم استفاده وایر شیلد دو از  بالا ولتاژ با خطوط در  .میگردد متصل زمین

  :نیرو انتقال خط بر وارد مکانیکی نیروهاي 
 وزن هادي ها

 وزن یخ 
  نیروي باد
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  ):TOWER( دکل 
وظیفه نگهداري هادي ها در فاصله معینی 
از زمین بر عهده دکل ها می باشدکه دکل 
ــرایط   ــنددر بدترین شـ هـا باید قادر باشـ
محیطی وجوي نیروهـاي مکانیکی وارد بر  

  خود را تحمل نمایند.

  
  ):Dead End( انتهایی دکل 

دکــل  بعنوان مثــال یکی دکلهــا،  بــا نــام
انتهـایی در انتهـاي خط انتقال یا مناطق   
ــتفاده می گردد.باتوجه به  خاص مورد اسـ

ها یکطرفه می باشـد در نتیجه وزن آنها نیز سـیگین تر اســت.نصب زنجیره   اینکه نیروهاي وارد بر این نوع دکل 
  مقره در این نوع دکل ها باید به صورت کششی باشد.

  گنتري:
گنتري نوعی اسـتراکچر فلزي دروازه اي شـکل است که براي ارتباط الکتریکی تجهیزات مختلف به ویژه ارتباط   

  خط با پست مورد استفاده قرار می گیرد.

  مشخصات دکل ها
 باشند مکانیکی نیروهاي مقابل در کافی تحمل داراي
 باشند مناسب وزن داراي
 باشد کم آنها تعمیرات هاي هزینه
 باشند نصب محل به توجه با مناسب ظاهري داراي

 باشند مناسب نقل و حمل نظر از
  باشند مناسب اقتصادي و فنی نظر از

  تیرهاي چوبی
 و آنها مکانیکی مقاومت افزایش براي اما دارند محیطی شـــرایط مقابل در خوبی پذیري انعطاف چوبی هاي پایه

  تحمل را افزایش داد H نوع از استفاده با توان می تیر هر بر وارده بارهاي کاهش

mailto:Sedighias220@yahoo.com


  خط انتقال برق
******************************************************************************************  

Sedighias220@yahoo.com 45 ص 8   از 

  مزایا
 حرارت درجه تغییرات مقــابل در پـذیري  انعطـاف 

 محیط
 بودن آماده و ارزانی
 ها پایه انواع سایر با مقایسه در آنها وزن بودن پایین
 نصب و حمل براي کمتر هزینه
 ارزانتر و کمتر فونداسیون به نیاز
 عایقی خاصیت بودن دارا

  معایب 
 برجها انواع سایر با مقایسه در کمتر عمر

 مکانیکی بار مقابل در کمتر تحمل
 طولانی هاي اسپن در استفاده امکان عدم
 سوزي آتش مقابل در بودن ضعیف

 ارتفاع محدودیت
 بارهاي اضافه با مناطقی در ها پایه شـکستن  احتمال

  یخ و باد از ناشی

  بتونی تیرهاي
 سطح در حتی مختلف ولتاژ سطوح در که هستند تیرهایی انواع از دیگر یکی مسـلح  بتون از شـده  سـاخته  تیرهاي

  .گیرند می قرار استفاده مورد نیز کیلوولت 230 ولتاژ

 
 .نمود بندي دسته زیر بشرح توان می را تیرها نوع این معایب و مزایا
  مزایا
 بالا نسبی مکانیکی مقاومت داراي
 و آلودگی با مناطق در بویژه بالا نســبی  عمر داراي
 کم رطوبت
 کشور داخل در آن ساخت و تهیه امکان
 متوسط هاي اسپن در آنها استفاده امکان
 فولادي برجهاي با مقایسه در کم پهناي
  معایب

 است زیاد آنها وزن
 است بیشتر آنها نقل و حمل هزینه
ــب امکان عدم ــی در آنها نصـ  بدلیل مناطق بعضـ

 حمل محدودیت
 آنها نصــب هاي هزینه چوبی هاي پایه با مقایســه در

 است بالا
 فونداســیون  به نیاز چوبی هاي پایه با مقایســه  در

 دارند بیشتري
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 و بتون تخریب و خوردگی احتمال خورنده مناطق در
 دارد وجود آن داخل گرد میل

وزن نگهداشتن محدود بدلیل ارتفاع محدودیت

 )تلسکوپی( فولادي تیرهاي
 آنها نقل و حمل ها پایه زیاد ارتفاع دلیل به که باشند می شـکل  اي لوله سـاختمان  یک داراي تلسـکوپی  هاي دکل

 تقســیم طولی قطعه چند به "معمولا بلند هاي پایه رو این از .اســت ممکن غیر "غالبا و دشــوار یکپارچه بصــورت

  .شوند می سوار هم روي نظر مورد محل به حمل از پس و شده ساخته جداگانه بصورت قطعه هر .شوندمی

 
 بین اصطکاك با یکدیگر داخل در قطعات اسـتقرار  ، ارتفاع در آن قطر کاهش و پایه بدنه بودن دار شـیب  به توجه با

 به قطعه دو اتصال ناحیه در ها تنش انتقال که بوده همراه بالایی قطعه داخلی سـطح  و پایینی قطعه خارجی سـطح 

 شباهت تلسکوپ لوله به ، اتصال نوع این وجود دلیل به ها پایه این تسمیه وجه . شود می انجام اصطکاك این کمک

 در آنها توانایی حال عین در و فونداسیون در کم مقطع سـطح  تلسـکوپی،  هاي دکل از اسـتفاده  اصـلی  دلایل .دارد

 .باشند می زیر بشرح معایبی و مزایا داراي نیز تلسکوپی هاي دکل تیرها، سایر همانند .باشد می زیاد نیروهاي تحمل
  مزایا

 بیشتر مکانیکی نیروهاي پذیرش
 بیشتر عمر بودن دارا

 آسانتر نصب امکان
 بیشتر ظاهري زیبایی داراي
 کمتر پهناي داراي
 کند می اشغال زمین در را کمتري جاي

 ولتاژ مختلف سطوح در آنها استفاده امکان
 متوسط هاي اسپن در آنها بکارگیري امکان
 کمتر فونداسیون به نیاز

  معایب
 بیشتر نسبی قیمت
آلوده هاي محیط در زدگی زنگ و شدن خورده امکان
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 )مشبک( فولادي هاي برج
 نوع این از گیري بهره .میگیرند قرار استفاده مورد طولانی هاي اسپن با و بالا ولتاژ انتقال خطوط براي برجها نوع این

 دیگر از مداره چند و باندل خطوط براي آنها احداث و ســـاخت امکان و متفاوت مکانیکی بار شـــرایط در برجها

   .باشد می آنها مطلوب خصوصیات

  
 .نمود بندي دسته زیر بصورت توان می را برجها نوع این معایب و مزایا
  مزایا
 بلند خیلی و بلند هاي اسپن در استفاده امکان
 برجها با صاعقه برخورد سوء آثار تقلیل
 مکانیکی نیروهاي مقابل در آنها پذیري انعطاف
 نقل و حمل سهولت
 منطقه شرایط در آنها نصب و مونتاژ سهولت
 مختلف هاي ارتفاع با آنها ساخت امکان
 تر طولانی عمر بودن دارا

 قطعات جایگزینی و تعمیرات سهولت
  
  

  معایب
 بیشتر فونداسیون به نیاز
 بیشتر مصالح و اولیه مواد به نیاز

 ها پایه سایر با مقایسه در بیشتر پهناي
 نصب زمان افزایش
 ها نبشی کردن جدا و شدن جدا امکان
 نادرســـت اثر در آن مکانیکی مقاومت تقلیل امکان

 ها مهره و پیچ بستن
 هاي محیط در آن زدگی زنگ یا شــدن خورده امکان

 خورنده
 بیشتر سرویس و تعمیرات به نیاز
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  فونداسیون
  که در اینجا فرصت توضیح نیست با توجه به نوع و شرایط دکل فونداسیون خاصی باید طراحی شود

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  تجهیزات سیم کشی
براي نصـب سیم (هادي) روي دکل و بین دکل ها تجهیزات خاصی مورد نیاز میباشد که در اینجا مجال توضیح  

  نیست
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  آرایش فازها
  و بسطح افق نحوه قرار گیري سه فاز نسبت بیکدیگر

   فازها افقی آرایش
 :از عبارتند برجها نوع این ویژگیهاي از برخی

 است زیاد برجها پهناي -
 دارد بیشتري حریم به نیاز -
 است لازم اسـت  بیشـتر  هادیها نوسـانات  که بادخیز مناطق در -

 یابند افزایش یکدیگر از فازها فاصله
 فازهاي به کمتري صدمه فاز یک هادي شـدن  پاره صـورت  در -

 شود می وارد دیگر
  است کمتر عمودي آرایش با مقایسه در برج نسبی ارتفاع -

  
   

mailto:Sedighias220@yahoo.com


  خط انتقال برق
******************************************************************************************  

Sedighias220@yahoo.com 45 ص 13   از 

  فازها عمودي آرایش
 .اند شده نامگذاري عمودي نوع بنام دلیل بهمین و شوند می جایگذاري عمودي بصورت هادیها برجها نوع این در

 :از عبارتند برجها نوع این ویژگیهاي از برخی
 یابد می تقلیل برجها پهناي -
 یابد می تقلیل مجموع حریم مشخص شرایط یک در -
 است بیشتر برجها نوع این ارتفاع افقی، آرایش با مقایسه در -
ــود پارگی دچار هادیها از یکی اگر -  فازهاي تخریب باعث شـ

 گردد می پایینی
ــه در گرم خط تعمیرات - ــکلتر افقی آرایش حالت با مقایس  مش

 است
 اثر در) بالا به هادیها جهش اثر در بادگیر یا برفگیر مناطق در -

 فازها عمودي فاصله تا شـود  می سـبب  (هادي از یخ شـدن  جدا

 یابد افزایش
  شندبا می مناسب  ، باشد نیرو انتقال عبورخطوط باند پهناي کاهش هدف که مواقعی در و کلی حالت در

  فازها نامتقارن آرایش
 گاهی و باشـــند نمی متقارن همواره ها دکل روي در فازها یا هادیها آرایش

 اســتفاده مختلفی اشــکال از ، عبور باند عرض کاهش جهت در اســت ممکن

 تا گیرند قرار برجها طرف یک در فازها اســت ممکن ها دکل نوع این در .گردد

 از . یابد کاهش ممکن حداقل به عبور باند عرض نتیجه در و فازها افقی فواصل

ــکـال   بارهاي نامتقارنی درجه افزایش ، انتقال خطوط از نوع این عمده اشـ

 موارد در تنها که شود می سبب عامل همین و است ها دکل روي در مکانیکی

  . گردد استفاده آنها از خاص
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  انواع برج ها
   .باشند  -  انتهایی  -اي زاویه  -(آویزي) میانی  است ممکن نیرو انتقال خطوط در استفاده مورد برجهاي

  برج آویزي(میانی) : 
  نیروي کمی به برج وارد میشود میگیرند قرار استفاده مورد مستقیم هاي مسیر در اینکه به توجه با میانی برجهاي

  
  
  
  
  
  
  
  

  :  برج زاویه 
 ممکن آن انحراف زاویه و نیرو انتقال خطوط مسیر شرایط به توجه با بلکه شوند نمی اطلاق برجها از خاصـی  نوع به

ــت  در آنهــا از برخی اســ

ــعیــت  قرار اي زاویــه وضـ

نیروي وارده بر این  .گیرنـد 
ــتر از برج میــانی  برج بیشـ
ــیون  ــت پس فوندانسـ اسـ

 تري داردقوي
 
  
  
  
  
  

  برج انتهایی:
 برجها این بر وارد نیروهاي اینکه به توجه با .شــود می اســتفاده خاص مناطق یا انتقال خط انتهاي در آنها از معمولا

  .باشد می برجها انواع بقیه از بالاتر بسیار نیز آنها وزن نتیجه در باشد می یکطرفه
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  آرایش تعداد مدار در یک خط انتقال
  مداره کی انتقال خطوط

 توجه با و باشد می فاز سه از متشکل مدار هر که شود می استفاده تکمداره برجهاي از نیرو انتقال خطوط نوع این در

باشند مثلثی بصورت حتی یا و عمودي یا افقی بصورت تواند می فازها جایگذاري وضعیت ها، برج نوع به
  مزایا
 دارد نیاز کمتري اولیه گذاري سرمایه به

 است آسانتر آنها دهی سرویس و تعمیرات
 است کمتر آنها دهی سرویس و تعمیرات هاي هزینه
  است کمتر آنها نصب جهت اجرایی اقدامات

 
  معایب

 گردد می برق قطع باعث کوتاه اتصال گونه هر
 کمتر خطوط سایر با مقایسـه  در آن اطمینان قابلیت

 است
  است متکی مدار یک به تنها کننده مصرف
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  مداره دو انتقال خطوط
 فاز ســه ســیســتم دو با مداره دو برجهاي از مداره دو انتقال خطوط

 بصــورت توانند می آن مدارهاي مورد حســب بر که شــده تشــکیل

 می نصــب هم کنار در افقی بصــورت یا و برجها طرف دو در عمودي

  شوند
  
  مزایا 

 گردد نمی برق قطع باعث مدار یک قطع -
 بدون میتواند مدار یک روي بر ســرویس  و تعمیرات موارد برخی -

 شود انجام مدار در وقفه ایجاد
 دارد نیاز کمتري حریم به دارهتکم خط دو با مقایسه در -
  معایب 

 است کمتر رسانی برق اطمینان ضریب تکمداره خط دو با مقایسه در -
 است تر مشکل تکمداره انتقال خط به نسبت تعمیرات و سرویس -
 گردد می مدار دو هر برق قطع باعث برج سقوط -
  باشد می تکمداره خطوط هزینه از بیشتر پستها به مداره دو خطوط اتصال هزینه -

  مداره چند انتقال خطوط
 توانند می مدارها این مورد  حسب بر که شده تشکیل فاز سـه  مدار چندین با برجهایی از مداره چند انتقال خطوط

  .باشند متفاوت یا برابر ولتاژ داراي
  مزایا

 کنند می اشغال را کمتري زمین -
 گیرند می قرار برج یک روي در مختلف ولتاژ با مدار چند -
 یابد می کاهش اولیه گذاري سرمایه -

  معایب
 کند مخاطره دچار را دیگر مدارهاي است ممکن سیم یک پارگی -
 یابد می کاهش مدارها کلیه براي رسانی برق اطمینان قابلیت -
 شود می مشکلتر مختلف مدارهاي تعمیرات -
 است مشکلتر ساده خطوط با مقایسه در خطوط نوع این احداث -
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  :مقره تعریف
مانند خطوط انتقال،به تجهیزاتی نیاز اســـت که بتوانند نقش عایقی و جداســـازي  رســـانیبرق در شـــبکه هاي

ي که دارااســت وســیله  )مقره(تعریف طبق .باشــند داشــته قســمتهاو دیگر  یکدیگر از را ولتاژ تحت   قســمتهاي
یق علاوه بر عامقاومت الکتریکی بالایی بوده و بین هادي هاي برقدار و سازه هاي نگه دارنده قرار می گیرند.مقره 

  ارتباط مکانیکی هادي و زمین را نیز تشکیل می دهد . نمودن هادي نسبت به پابه ( و همچنین نسبت به زمین)
 هادیهاي بین و بوده بالایی مکانیکی و الکتریکی مقاومت داراي که شود می گفته اي وسیله به در حقیقت مقره

  هادیها را از بدنه فلزي دکل جدا میکند گیرند و می قرار دارنده نگه هاي سازه و دار برق
  ذکر این نکته ضروري است که انتخاب تعداد مقره به سطح ولتاژ بستگی دارد. 

  خصوصیات مقره
 استقامت الکتریکی بالا، مناسب عایقی خاصیت )1
 .بالا مکانیکی استقامت، کافی مکانیکی مقاومت )2
 ولتاژها اضافه مقابل در الکتریکی تحمل )3
  .داخلی هاي حفره و ناخالصی از عاري )4
  محیط حرارت درجه تغییرات مقابل در مقاومت )5
 ساطانب ضریب به توجه با( دما تغییر اثر در شکل تغییر عدم حرارت،  درجه تغییرات برابر در اسـتقامت  )6

  ).باشد کم بایستی که حرارتی
  .بالا اطمینان ضریب )7
  ت عایقی کم.تلفا ضریب )8
  .باشد مقاوم ها آلودگی و آب نفوذ برابر در )9

  شبکه ها را می توان به صورت زیر بیان نمود : در ها مقره وظایف
 در ها دکل و ها پایه روي هوایی هاي ســیم نگهداري براي توزیع و انتقال خطوط هاي هادي وزن تحمل    .1 

 اشتهد را) باشد مقدار حداکثر در ها سیم روي شده تشکیل برف و یخ ضخامت که موقعی یعنی( شـرایط  بدترین
  انند بیشترین نیروهاي مکانیکی وارد شده بر آن ها را تحمل کنند.بتو باید اصولاً و باشد

 استقامت از باید ها مقره یعنی. اسـت  مقره عهده به یکدیگر با ها هادي بین و زمین و ها هادي بندي عایق    .2 
سیون زولاای هستند زمین به متصـل  که ها دکل و شـبکه  فازهاي بین بتوانند تا باشـند  برخوردار کافی الکتریکی

کافی براي تحمل ولتاژ فازها را داشته باشند. استقامت الکتریکی آن ها باید در حدي باشد که در بدترین شرایط 
  (یعنی در حضور رطوبت ، باران ، آلودگی و بروز صاعقه با ولتاژ بالا) دچار شکست کامی الکتریکی نشوند.
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  ها شکست الکتریکی در مقره
  : دهد رخ است ممکن ها مقره در شکست نوع دو 

  ) :مقره بدنه داخل الکتریکی شکست(  مقره شدن سوراخ   .1
این شـکست بستگی به جنس مقره ، ضخامت بدنه مقره و ناخالصی هاي آن دارد که غالباً اتفاق نمی افتد ؛ مگر  

دهد. ضخامت بدنه مقره را طوري طراحی در هنگام صـاعقه هاي بسیار خطرناك و امواج سیار روي خط رخ می  
  اي و امواج سیار ناشی از سویچینگ سوراخ نشود.می کنند که براي ولتاژهاي ضربه صاعقه

  : مقره سطحی جرقه   .2
به علت اینکه سح مقره ها با هوا در ارتباط است و با توجه به اینکه استقامت الکتریکی هوا خیلی کمتر از مقره ها 

 و گرد ها مقره سطح روي بر اگر معمولاً. شود میاست لذا قبل از سوراخ شدن ، در روي سطح مقره ها جرقه زده 
 مقره بین هادي و پایهو یک جریان نشتی روي سطح نا می شود رسا آن سطح ،بنشیند آلودگی و رطوبت و غبار

قرار می گردد و باعث پایین آمدن ارزش عایقی سـطح مقره می شود. لذا اولاً سطح عایق ها را طویل  فلزي آن بر
طح سدیگر آن که و  زش عایقی سطحی زیاد از دست نرودتا مسیر جریان نشتی طولانی تر شود و ار  می سازند

چتري می سازند تا باران از آن ریخته شده و ابعاد مقره نیز بزرگ نشود و بالاخره جاي خشک عایق را به صورت 
هم داشـته باشـد. شـیب چترها باید طوري باشد که روي سطوح هم پتانسیل یعنی عمود بر خطوط میدان بین    

رد طح رساناي ناشی از گهادي و میله قرار گیرند. زیرا اگر بین دو نقطه اي که داراي اختلاف پتانسیل باشند ، س
  و غبار تشکیل می شود ، جریان زیادتري جاري شده و جرقه سطحی زودتر زده می شود.

  از نظر استفاده ها مقره انواع 
  : کنند می تقسیم دسته سه به را ها مقره ، وسیله نوع این کاربرد حسب بر 

  :  هوایی خطوط هاي مقره .1
ل) و نسبت به یکدیگر و نگهداري هادي ها بر روي پایه ها دک( پایه به نسبت ها هادي کردن عایق براي

  از این نوع مقره استفاده می شود.
  :  اتکایی هاي مقره .2

 ها مقره نوع این از ها آن نگهداري و زمین به نســبت تابلوها و ها پســت در بارها باس کاري عایق براي
  .شود می استفاده

  :  ها بوشینگ یا عبوري هاي مقره .3
ــود. همچنین   ین نوعا از ــتفاده می ش مقره ها براي عبور باس بارها از دیواره ها یا ورود به تجهیزات اس

  براي ایزوله کردن خطوط یا باس بارها نسبت دیوارها یا بدنه تجهیزات هم به کار می رود.
  لبته درصد بسیار زیادي از مقره هاي مورد استفاده از نوع مقره هاي خطوط هوایی می باشد.ا
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ــینگ( عبوري هاي مقره  ــرهاي براي   )ها بوش ــتگاه ورودي و خروجی س ــار هاي دس  براي ، قوي فش
ــتگاه بدنه و عبوري خط آن ولتاژ بین جرقه ایجاد از جلوگیري ــینگ مثل( روند می کار به دس  بوش
اي استوانه اي به کار می روند و نسبت به محیط مورد استفاده ، ه لایه صورت به ها مقره این). ترانسها

شـکل مقره هاي عبوري متفاوت اسـت. سـاده ترین آن ها اسـتوانه هاي درهم اسـت. فضاي داخل این      
گازها یا مایع هاي عایق پر می شود. در ترانسفورماتورها ، بوشینگ  اسـتوانه هاي مابقی ، معمولاً توسط 

ــت  ــب میزان ولتاژ و ارتفاع از زمین متفاوت اس ــتند. ارتفاع آن ها برحس . به منظور ها حاوي روغن هس
جلوگیري از ازدیاد حرارت در بوشـینگ ها از فیبرهاي عایقی در سـر بوشینگ ها استفاده می شود زیرا   

  فیبر هدایت حرارتی بهتري نسبت به چنین دارد.

  ساختمان مقره ها
ــریب اطمینان آن به نوع   ــتگی دارد. مقره هاي در خطوط انتقـال نیرو بـا ولتاژ بالا, پایداري خط و ضـ  مقره بسـ

که از دیر باز در خطوط انتقال مورد استفاده قرار گرفته اند داراي معایبی هستند که سبب  چینیو  ايشـیشه 
  جایگزین آنها شوند.  کامپوزیتیو یا مقره هاي  سیلیکونیشده است به مرور, مقره هاي 

  یباشندم ومقره سیلیکونیمقره ترکیبی -مقره شیشه اي-مقره چینی -بصورتهاي جنس نظر از مقره بنابراین انواع
  :ینیپرسل ای ینیچ يها مقره

 مخلوطی با را ها مقره نوع این اند شده تشـکیل  مختلفی انواع از 

 .سازند می فلدسپات و کائولین رس، از
 مزایا

 است بیشتر بالا هاي حرارت درجه در ها مقره تحمل -
 کم پایین هاي حرارت درجه در ها مقره خوردن ترك احتمال -

 است
 صنعتی یا نمکی آلوده ذرات اي شیشه هاي مقره با مقایسـه  در -

 روي کمتري سرعت با
 شوند می جمع آنها

 معایب
 اي شیشه هاي مقره با مقایسه در بیشتر نسبی قیمت -
  شود نمی معلوم داخلی هاي خوردگی ترك -
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  يا شهیش يها مقره
 سدیم، اکسید سیلیس، چون مختلفی مواد از آنها تهیه براي که باشند می شـیشـه   جنس از اي شـیشـه   هاي مقره

  .گردد می استفاده منیزیم و کلسیم اکسید
  مزایا

 است چینی هاي مقره به نسبت بیشتري الکتریکی مقاومت داراي -
 باشند می بالایی الکتریکی مقاومت داراي -
 را ها مقره داخلی هاي ترك یا فرج و خلل کنترل امکان شیشه شـفافیت  -

 سازد می میسر
 است کمتري قیمت داراي چینی هاي مقره با مقایسه در -

  معایب
 است بیشتر اي شیشه هاي مقره روي در آلوده و معلق مواد تجمع امکان -
 روي در جرقه بروز و جریان نشتی افزایش احتمال ها مقره روي در معلق ذرات سریع شـدن  جمع آلوده مناطق در -

 دارد بهمراه را ها مقره
 است چینی هاي مقره از بیش اي شیشه هاي مقره خرابی امکان آلوده مناطق در -
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  (کمپوزیتی) یبیترک يها مقره
ــمتهاي   ــامل قس ــوند و ش ــکیل می ش این نوع مقره ها از دو یا چند پلیمر تش

  مختلفی هستند که عبارتند از:
  )Composite Coreهسته کامپوزیت ( )1
  روکش پلیمر )2
  اتصالات )3

ــته   الیاف میله یک از ها مقره این کامپوزیت هس
 دهش احاطه چسبنده یا لاستیکی مواد با که شیشه
 انعطاف و بالا مقاومت از که شــده تشــکیل, اســت

خوبی برخوردار اســت و وظیفه تحمل تنش هاي مکانیکی وارد شــده از طرف 
ــیلیکونی مقره وظیفه    هـادي و انتقـال آن به دکل را بر عهده دارد. روکش سـ
ــته را از خوردگی و اثرات مخرب رطوبت بر عهده دارد, داراي    محـافظـت هسـ

ین ا خاصیت هیدروفوبیک بوده و میزان جذب آلودگی آن بسیار ناچیز است که
خاصـیت باعث مقاومت سـطحی بسـیار زیاد مقره و کاهش جریان نشـتی می شـود. استفاده از پلیمر سیلیکون      
همچنین مقاومت مقره را در برابر عوامل محیطی بالا برده نیاز به تعمیر و نگهداري از مقره را به حداقل رسانده و 

  زد. مقره را در شرایط سخت مقاوم, پایدار و قابل اطمینان می سا
   اتصالات نیز از طریق پیوستن هسته کامپوزیت به برج متصل شده و بار مکانیکی را انتقال می دهند.

 ترکیبی هاي مقره موارد برخی در باشند می معدنی ترکیبات داراي "عمدتا که اي شیشه و چینی هاي مقره بر علاوه

  گردد می استفاده نیز شوند می ساخته Silicon Rubber جمله از مختلفی عناوین با و مصنوعی مواد از "عمدتا که
 مزایا

 است کمتر آنها وزن -
 است آسانتر آنها نقل و حمل -
 است کمتر نصب و حمل زمان در آنها تخریب احتمال -
 در آب قطرات و آلوده مواد ها، مقره سایر با مقایسه در -

 میشوند جمع کمتر آنها سطح
 معایب

 است بیشتر آنها نسبی قیمت -
 شود می باد وزش اثر در ها مقره زنجیره انحراف سبب آن کم وزن -
 ناگهانی نیروهاي اعمال اثر در مقره راد شکستن احتمال -
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  :شکل نظر از مقره انواع
  مقره پایه اي و مقره میله اي بلند-مقره قرقره اي-مقره سوزنی-مقره بشقابی ضد مه-مقره بشقابی معمولی

 مسیر شرایط به توجه با که باشند می مختلفی اشکال داراي نیرو توزیع و انتقال خطوط در استفاده مورد هاي مقره

 هوایی انتقال خطوط در استفاده مورد هاي مقره متداول انواع .گیرند می قرار استفاده مورد و انتخاب ولتاژ سـطح  و

 :باشد می زیر بشرح
(Disc Insulator) - معمولی بشقابی هاي مقره 

(Antifog Disc Insulator) - مه ضد بشقابی هاي مقره 
(Pin Type Insulator) - سوزنی هاي مقره 

   یسوزن يها مقره
 برق کابل اتصال براي و متوسط ولتاژ با نیرو توزیع هوایی خطوط روي بر
  .شوند می برده بکار دکل بدنه به
  
  
  

 ییاتکا يها مقره
 .شود می استفاده ها مقره نوع این از آنها نگهداري و زمین به نسبت ها تابلو و ها پست در بارها باس کاري عایق براي

  .دارند اي ویژه کاربرد هریک که باشند می کمپوزیتی یا و چینی جنس از ها مقره نوع این
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 بلند يا لهیم يها مقره
 بالا و متوسط فشار با نیرو توزیع و انتقال هوایی خطوط روي بر یکپارچه آویزي هاي مقره
  .میشوند استفاده معلق حالت به دکل به ها کابل اتصال براي و میشوند برده بکار
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  .شوند می استفاده (آویزي) میانی برجهاي در معمولا که آویزان بصورت ها مقره نصب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ها مقره یعموم مشخصات

 ها مقره ابعاد

 اتصــالات و مقره ارتفاع شــامل مقره مؤثر ارتفاع .کنند می بیان آن دایره مؤثر قطر و ارتفاع با را ها مقره ابعاد معمولا

 .باشد می آن به مربوط فلزي

  :جیست مقره روي  خزشی فاصله 
فاصـله سـطحی بین اتصـالات فلزي دو طرف مقره از یکدیگر را فاصـله خزشی می     

ــورت بروز قوس بر روي مقره ،قوس تم می اگویند و به میلیمتر بیان میکنند.در صـ
فاصـله خزشـی را طی نموده و به طرف دیگر آن میرسـدو هر چه مقدار این فاصله    

 الکتریکی جریان اینکه برايبنابراین  بیشـتر باشد جریان نشتی(خزشی)کمتر است. 

 کند عبور ها عایق روي از اســـت لازم گردد جاري ها مقره فلزي قســـمت دو بین

   .است کمتر جریان نشت امکان باشد بیشتر فاصله این هرچه بطوریکه
 با را ها مقره معمولا فاصــله این نیرو انتقال خطوط تجهیزات با آشــنایی افزایش براي

 آن مقدار هرچه و نامند می خزشی فاصله را فاصله این که سازند می متعدد شیارهاي

  .یابد می کاهش نیز ها مقره زنجیره خارجی سطح در جرقه بروز امکان باشد بیشتر
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 ها مقره یکیمکان مقاومت

 بر نیرو انتقال خطوط ولتاژ افزایش با چون معمولا.باشد می ها مقره انتخاب در مهم عوامل از یکی مکانیکی مقاومت

 اسپن فاصله فولادي برجهاي از استفاده بدلیل همچنین و گردد می افزوده نیز فاز هر در فرعی هادیهاي تعداد و قطر

ــتفاده بالا ولتاژهاي در عملا یابد، می افزایش هم  ناپذیر اجتناب زیاد مکانیکی مقاومت و تحمل با هاي مقره از اس

  .است
 ها مقره وزن

 سنگین نیز آنها وزن باشد تر پهن و بلندتر مقره هرچه "مسلما و آن اندازه و نوع از اسـت  تابعی مقره از واحد هر وزن

  باشد می تر
 :از عبارتند ها مقره عمومی مشخصات دیگر

 یعیطب فرکانس در جرقه ولتاژ حداقل

 %50 ضربه جرقه ولتاژ حداقل

 یعیطب فرکانس در مجاز ولتاژ

 ضربه مجاز ولتاژ

  مقره شدن سوراخ ولتاژ
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 آلات راقی مشخصات
 از بعضــی دارند، ارتباط غیرمســتقیم یا و مســتقیم بطور چه آلات یراق با ولتاژ داراي و جریان ناقل هاي ســیم چون

 شکل و فرم قطعات و شود جلوگیري قطعات شدن آب از و داشته را کوتاه اتصال جریانهاي تحمل بایستی اتصـالات 

همچنین تحمل نیرو در جهات مختلف  .نیافتد اتفاق کرونا پدیده نامی ولتاژ اعمال هنگام در تا باشند داشته خاصی
  داشته باشد.
 مناسب یفن مشخصات

 برابر در مقاومت ، مناسب مکانیکی مقاومت مانند هایی مشخصه داراي بایستی کاربردشـان  و نوع برحسـب  قطعات

 . باشند غیره و مشخص زوائد و ها برجستگی وجود عدم و مناسب شکل بودن دارا ، لازم الکتریکی هدایت ، خوردگی
 تولید سهولت -
 نصب سهولت -
 جابجایی قابلیت -
  شده تمام قیمت -
  

  
  
  
  
  
  

  : اتصالات از یبرخ
 (U – Bolt) شکل Uپیچ   1-

(Chain) -2 حلقه 
(Shackle) -3 قلاب 

(Extension Link) -4 افزا طول 
(Eye – Ball) -5 توپی – چشمی 

(Clevis – Ball) -6 توپی – دوشاخه 
(Clevis – Eye) -7 چشمی – دوشاخه 

(Socket – Eye) -8 چشمی – مادگی 
(Socket – Clevis) -9 اخهدوش – مادگی 

(Yoke Plate) -10 پلیت یوك 
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(Turn Buckle) -11 دوطرفه تنظیم پیچ / مهاري پیچ 
(Suspension Clamp) -12 آویزي کلمپ 

(Hinge) -13 لولا 
(Sag Adjuster) -14 سیم شکم کننده تنظیم  

 :از عبارتند آماده مهین اتصالات نیمهمتر از یبرخ

(Dead End Clamp) -1 انتهایی کلمپ 
(Conductor Joint) -2 کابل میانی اتصال 

(Repair Sleeve) -3 کابل تعمیري غلاف  
  ویژه تجهیزات

(Spacer) -1 کننده جدا 
(Vibration/Stockbridge Damper) -2 گیر ارتعاش 

(Spacer Damper) -3 گیر ارتعاش جداکننده 
(Armor Rod) -4 محافظ هاي میله 

(Arcing Horn) -5 برقگیر شاخک 
(Arcing Ring) -6 ربرقگی حلقه  

 (Corona Ring) -7 کرونا حلقه  
  
  
  

  طول شیافزا زین و برج بدنه به نیزم میس و )ییهوا محافظگارد( میس اتصال یراق آلات

(Tower Bonding Clamp) -1 برج به اتصال کلمپ 
(Parallel Groove Clamp) -2 موازي شیار کلمپ  
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  تولید یراق آلات
ــهایی چون برش، ریخته گري، پرس داغ(فرجینگ)، پرس براي تولید  یراق آلات برجها در خطوط انتقال، از روش

  سرد، پرداخت با ساچمه، عملیات حرارتی، پرداخت کاري، جوشکاري، و خمکاري، و ...... استفاده میکنند.
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  حفاظت دکلهاي خطوط انتقال نیرو
ــیم گارد(محافط)، و به هادی   ــاعقه به س  برق در قفه و قطعی برق یا بروز احتمالهاي فازها و دکلها، با برخورد ص

 شــرایط به بســتگی نیرو انتقال خطوط به صــاعقه برخورد احتمال یا ســال هر در صــاعقه تعداد وجود دارد. رســانی

 به که هایی صــاعقه از اي عمده درصــد که دهند می نشــان تجاربمنطقه دارد.  ایزوکرونیک ســطح و جغرافیایی

ــتقیما کنند می برخورد نیرو انتقال خطوط ــیم به مابقی و ها برج به "مس  انتقال خطوط فازهاي حتی یا محافظ س
   .کنند می اصابت
 طرفی از اما یابد می کاهش انتقال خطوط به صــاعقه برخورد احتمال شــوند افزوده محافظ هاي ســیم تعداد هرچه

 در است لازم بنابراین .شوند می نیرو انتقال خطوط احداث هزینه افزایش سـبب  هوایی محافظ سـیم  تعداد افزایش

  .شود دقت ها دکل روي در محافظ سیم نصب محل نتیجه در و حفاظت زاویه تعداد، انتخاب
 وارد و شده تخلیه دکل طریق از بتواند صاعقه جریان تا باشد متصـل  دکل بدنه به بایسـت  می هوایی محافظ سـیم 

  شود زمین

  :هوایی محافظ سیم وظیفه 
استفاده  Guard    (wireهادي هاي خطوط انتقال از سـیم محافظ (  ابمنظور جلوگیري از برخورد صـاعقه   به

  می شود.

  هوایی محافظ سیم مشخصات
 صاعقه جریانهاي مقابل در کافی تحمل بودن دارا -
 کافی مکانیکی مقاومت داشتن -
 خوب نسبی هدایت ضریب بودن دارا -
 خوردگی مقابل در کافی مقاومت بودن دارا -
  مناسب نسبی قیمت داراي -

  ضمنا در وسط سیمهاي گارد تارهاي فیبر نوري براي ارتباطات مخابراتی هم وجود دارد.
 میله ارتفاع .شود می اسـتفاده  دکل بالاي در برقگیر میله از هوایی محافظ سـیم  از اسـتفاده  بجاي ممکن اسـت 

  .گردد می تعیین نیاز مورد حفاظت زاویه به توجه با برقگیر
 بصورت که برقگیر خط از ،صـاعقه  از ناشـی  ولتاژهاي اضـافه  برابر در خط حفاظت بهبود جهت درممکن اسـت  

  .گردد می استفاده شود می نصب مقره زنجیره با موازي

  ها دکل کردن نیزم
 نتیجه در و یابد تقلیل صــاعقه از ناشــی جریانهاي تخلیه زمان تا شــود می باعث ها دکل پاي زمین مقاومت کاهش

 از ناشی هاي قطعی توان می اقدام ین با همچنین .هوایی محافظ سیم مقطع سطح شدن کم در اسـت  مؤثري عامل

 زیاد ها دکل پاي زمین مقاومت اگر چون داد کاهش نیز ا (Back Flashover) را نیرو انتقال خطوط برگشــتیدر موج
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 ها دکل مسیر از صاعقه جریان اینکه بجاي حالت این در .دارد وجود نیز ها مقره طریق از موج تخلیه احتمال باشـد 

 خطبرق در  قطعی نتیجه در که شــود می تخلیه فاز هاي هادي در ها مقره زنجیره طریق از گردد منتقل زمین به

 .داشت خواهد بهمراه را انتقال

  :دکل کردن ارت علت
ولتاژ صاعقه می شود لذا این نقیصه به هنگام نصب دکل با کوبیدن  چون مقاومت اهمی پاي دکل باعث بالا رفتن

  میله هاي ارت واتصال آنها به دکل از بین رفته وسعی میشود به حداقل ممکن برسد.
  زمین مقاومت کاهش هاي روش

 زمین در آنها کوبیدن و عمودي بلند هاي میله از استفاده* -
 )اي میله چند زمین اتصال( موازي الکترودهاي از استفاده -
 زمین زیر فلزي صفحات دادن قرار -
 شیمیایی مواد از استفاده -
 )پویز کانتر روش( خاك عمق در زمین سیم خواباندن*  -

 (Ground Rod) میله کوبیدن 

ــند می مس روکش با فولاد جنس از معمولا زمین هاي میله  حدود در آن قطر و متر 3 تا 1 حدود میله طول و باش

 .است سانتیمتر 3 تا 1,25

(Counterpoise) زمین سیم خواباندن 

 زمین زیر در خط مســیر امتداد در گردیده متصــل برج بدنه به طرف یک از که زمین ســیم چند یا یک روش این در

 سیمهاي به .یابد می کاهش دکل پاي مقاومت و داده افزایش را زمین با دکل تماس سطح نتیجه در و گیرد می قرار

  .گویند می پویز کانتر گیرند می قرار طولی بصورت خاك زیر در که فوق

  :آن از استفاده مورد ومحل جامپر تعریف 
به منظور ارتباط واتصـال الکتریکی هادي هاي واقع در دو طرف برج انتهایی از هادي جامپر استفاده می شود.در  

  می شود. کیلوولت از جامپر به عنوان دمپر استفاده 63بعضی مواقع در خطوط 

  :خطو کشش  اسپن  و فلش  تعریف 
فاصـله بین دو دکل متوالی است ومقدار فلش با  ) span(اسـپن   و به شـکم دادگی خط می گویند ) Sag(فلش 

) مقدار نیرویی که ئبه سیم وارد کنیم تا شکل صحیح Tensionکشش ( مجذور اسپن خط رابطه مستقیم دارد.
  خود را حفظ کند
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  :گالوپینگ 
ارتعاشات عمودي هادي ها که داراي دامنه زیاد و فرکانس کم می باشد و به هنگام جدا شدن یخ از روي  نوعی از

  (ذیلا توضیح بیشتر داده شده است)هادي صورت می پذیرد را گالوپینگ یا رقص سیم می گویند.

  :نیرو انتقال خطوط در نوسانات کننده میرا یا دمپر 
  خطوط انتقال از وزنه مستهلک کننده اي به نام دمپر استفاده می شود.براي حذف نوسانات هادي ها در 

  

  :باندل خطوط  
  به خطوطی که در هر فاز به جاي یک هادي از چندین هادي استفاده شده باشد باندل می گویند.

  دارند؟ خازنی خاصیت نیرو انتقال خطوط چرا 
ها یک دي الکتریک محســوب شــده وتشکیل یک فازهاي خطوط انتقال وزمین هرکدام یک هادي وهواي بین آن

  خازن می دهند.
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  برق انتقال خطوط در فرانتی اثر
 وطخط انتهاي شـدن  باز یا باريکم باري،بی صـورت  در آن طی در که شـود می گفته ايپدیده به فرانتی اثر

 یوراکت توان نیرو، انتقال خطوط مدل در موازي خازن وجود دلیل به و یافته کاهش خطوط سلفی بار انتقال،
 در ولتاژ اضــافه میزان به باشــد بیشــتر خط طول چه هر. یابدمی افزایش آن انتهایی ولتاژ و شــده خط وارد

  .است متناسب خط طول مجذور با خط انتهاي در یافته افزایش ولتاژ. شودمی افزوده خط انتهاي
 خط یک از بزرگ بار یک شــدن خارج زمان در یا و شــب نیمه در مثلاً کم بار ســاعات در معمولاً فرانتی ثرا

 استفاده انتقال خط در سـلفی  سـازهاي جبران از معمولاً فرانتی اثر عوارض کاهش براي. دهدمی رخ طولانی
  شودمی

  :نیرو انتقال خطوط انتهاي در ولتاژ افزایش علت
ــدن انتهاي خط به دلیل حالت خازنی خطوط  انتقال نیرو،ولتاژ انتهایی خط به هنگام بی باري ،کم باري یا باز ش

افزایش می یابد که به آن اثر فرانتی می گویند.هر چه طول خط یبشـتر باشـد بر میزان اضافه ولتاژ در آخر خط   
  افزوده می شود.

  خاصیت سلفی یا خازنی خط: تشخیص چگونگی 
گر ولتاژ انتها از ولتاژ ابتدا چنانچه ولتاژ انتهاي خط از ولتاژ ابتداي خط بیشـتر باشد خط خاصیت خازنی داردو ا 

  کمتر باشد خاصیت سلفی دارد.

  :(ترانسپوز)  نیرو انتقال خطوط فازهادر جابجایی علت 
  عمل جابجایی فاز براي متعادل نمودن ونیز کاهش خاصیت خازنی فازها نسبت به هم صورت می گیرد.

  :علت افزایش ولتاژدر بعضی موارد در شبکه توزیع
ولتاژ یک شـبکه فشـار ضـعیف بالا رفته ومی تواند باعث خطراتی شود که علت این پیشامد ها    در بعضـی مواقع  

 میتواند:
  در اثر رعدو برق باشد-1
  به علت اتصال شبکه فشار قوي به فشار ضعیف باشد-2
  به علت خروج خازن از شبکه در مواقعی که بار شبکه کاهش می یابد باشد-3
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  چیست؟ برق انتقال خطوط در کرونا ي پدیده
 هپدید بروز باعث رقب انتقال خط  در بالا ولتاژ
 در کرونا. شود می کرونا جمله از مختلفی هاي
 هاستفاد خطوط در که تجهیزاتی تیز هاي گوشه
 قرار خط تلفات گروه در و شده ایجاد شوند می
 و رادیویی اختلالات بروز باعث کرونا. گیرد می

 چوب شکستن صداي به و شود می صـدا  ایجاد
 پدیده این کنترل براي. اســت معروف خشــک
 می بزرگ و اي دایره صــورت به را تجهیزات
  . بروند بین از تیز نقاط تا سازند

  )در خطوط انتقالcorona ring(کرونا حلقه کاربرد 
ار می کحلقه کرونا حلقه ایســت که بمنظور کاهش اثر کرونا در نقاطی که تمرکز الکترون در آنجا زیاد اســت به 

  رود.

  :شبکه در موقت ولتاژ اضافه 
  علت بوجود آمدن اضافه ولتاژ موقت در شبکه میتواند عواملی همچون:

  بروز اتصال کوتاه-1
  تغییرات ناگهانی بار-2
  باز شدن ناگهانی خط-3
  اضافه ولتاژ بی باري خط-4
  .باشند     رزونانس-5

  :هادي از عبوري مجاز جریان 
وم آن از هادي ها،تغییري در مشخصات فنی مدا عبور که میشـود  اطلاق جریانی بالاترین به هادي مجاز جریان 

  آنها بوجود نیاورد.

  :نیرو انتقال خطوط هاي پایه انواع 
  چوبی تیرهاي )1
  تیرهاي بتونی )2
  تیرهاي فولادي )3
  تیرهاي فایبر گلاس )4
  برج هاي فولادي )5
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  : وبرجها تیرها در مهار از استفاده علت 
در برج هاي فولادي سبب میشود تا بخشی از نیروهاي وارده بر برج ها از طریق سیم هاي مهار  اسـتفاده از مهار 

  به زمین منتقل گردد که این امر باعث کاهش وزن برج ها یا پایه ها ودر نتیجه قیمت آنها می گردد.
  :میشود استفاده فاز یک در ها هادي حفظ براي اي وسیله چه از باندل هاي سیستم در 

سه قطبی واسپیسر چهار -این سـیسـتم ها از اسـپیسـر اسـتفاده می شود که در انواع اسپیسر هاي دو قطبی     در 
  قطبی موجود می باشد.

  :خطوط هاي هادي روي بر باد وزش اثرات 
  فشار جانبی برهادي ها،مقره ها وبرج ها )1
  نوسانات هادي ها در اثر وزش باد )2
  مقره هادور کردن آلودگی ها از قبیل خاك از روي  )3
  خنک کنندگی جریان هوا برروي هادیها که باعث افزایش ظرفیت انتقالی خط می گردد. )4

  :الکترسیته انتقال در پوستی اثر تعریف 
در هنگام عبور الکترونها از هادي ،میل حرکت الکترون از پوســته هادي ها بیشــتر اســت که به این موضــوع اثر  

  پوستی گویند.

  :دارد الکترونها فالانت در اثري چه پوستی اثر 
مرکز هادي بلا استفاده مانده وهمین امر موجب افزایش   به علت عبور الکترونها از پوسـته خارجی هادي ها ،عملاً

 می نیز اکرون تلفات افزایش باعث میل این طرفی از.گردد می جریان تلفات وافزایش الکترونها   مقاومت مسیرعبور
  .گردد

  :کرد باید چه پوستی اثرات کاهش براي 
  به صورت رشته هاي جدا از هم می سازند که به یکدیگر تابیده میشوند. ACSRهادي ها را مانند هادي هاي 
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  چیست؟ کابل
به یک یا چند هادي الکتریکی در کنار هم که نســبت به یکدیگر ومحیط اطراف خود عایق بندي شــده باشــد   

   کابل گویند.وسطح ولتاژ روي عایق هادي هاي آن صفر ولت باشد 
  کابل از استفاده يمزایا
ــهري کابلها در زیر زمین مدفون بوده وبه زیبایی  )1 ــیب نمی زند.ش ــهر زیبا  آس ( دکلها و برج ها براي ش

  نیستند)
  به علت مدفون بودن خطر برق گرفتگی وپارگی براي آنها وجود ندارد )2
 کمتر نیاز به نگهداري دارد. )3

  کابل از استفاده معایب
 هستندگرانقیمت  )1
 قسمتهایی از شهر باید منع تردد شود هنگام تعمیر کابلها )2
هنگام تعمیر کابلها از سازمانها و ارگانهایی نظیر شهرداري، پلیس راهنمایی، ادارت آب و گاز و تلفن باید  )3

  استعلام حفر نمود که زمانبري دارد

  اجزا اصلی کابل: 
   P.V.Cغلاف5  فلزي غلاف-4  عایق-3  هادي نیمه لایه-2  هادي-1 

  :کابل در روغن از استفاده علت 
  از روغن براي خنک کردن کابل و همچنین بالا بردن خاصیت عایقی کابل استفاذه می شود.

  :آن وانواع چیست مفصل 
  جهت ارتباط دو کابل به یکدیگر از مفصل استفاده می شود و انواع آن عبارتند از:

  روغن قطع مفصل-2   مفصل معمولی-1

  :دارد برعهده اي وظیفه هو چ چیست کابل سر 
 سر.یباشدم تجهیزات ودیگر کابل هادي بین  سر کابل یکی از تجهیزات کابلها بوده که وظیفه آن برقراري ارتباط

شبکه وظیفه ایزولاسیون هادي را در محل اتصال  برقدار هاي قسمت به کابل هادي ارتباط برقراري از پس کابل
  بر عهده دارد.

  :میشود انجام روغنی کابل روي بر آزمایش چند کابل سر بستن از بعد 
  فلو آزمایش-3           نشت آزمایش-2        آزمایش هوا(اشباع روغن)-1
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  :چیست کابل خستگی از منظور 
ز خود روغن کابل به مرور زمان مقداري از قدرت عایقی خود نی و )روغن–خستگی کابل یعنی اینکه عایق(کاغذ 

  دست داده و در نتیجه باید بار کمتري از کابل کشید.را از 

  :انتقال خطوط روي بررنگی گوي هشدار دهنده 
وط انتقال به منظور مشــخص نمودن مســیر خط

 هلیکوپتر هواپیما وپرواز خلبان در براي   برق 
  میباشد تا حین پرواز با خط تصادم نکنند

  
  
  
  

  .گرم صورت به انتقال خطوط هاي مقره شستشوي
 خارج سرویس از و الکتریکی ي تخلیه بروز باعث بارانی و مرطوب روزهاي در مقره سطح روي هاي آلودگی
 مقره سطح امر این از جلوگیري براي. شـوند  می خطوط شـدن 

  . دهند می شستشو آب توسط مشخص زمانی هاي بازه در را ها
اگر خط بی برق باشــد از آب فشــرده براي شــســتشــوي مقره  

  میشود.استفاده 
  
 براي شــود، اســتفاده گرم خط تجهیزات و خالص آب از اگر

 از هاستفادبا . نیست شـبکه  کردن برق بی به نیازي شـتسـشـو   
 مشاهده را انتقال خطوط هاي مقره شـسـتشوي   براي هلیکوپتر

  .کنید می
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  گالوپینگ
 نپایی بسامد و بالا دامنه  با ارتعاشی دچار هاهادي آن در که شـود می گفته هوایی انتقال خطوط در ايپدیده به
 طراحی در. باشند یخ از شدهپوشیده باندل یا تکی است ممکن هاهادي. دهدمی رخ باد وزش اثر در که شوندمی

  .دارد برجها بارگذاري و عایقی فواصل تعیین در مهمی نقش پدیده این هوایی انتقال خطوط

 پدیده این چند هر. دهدمی رخ زدهیخ هايهادي ســطح به نســبت متقاطع بادهاي وزش هنگام در پدیده این
 که هاییهادي در دائمی و شدید بادهاي وزش هنگام هم مواردي در اما دهدمی رخ زدهیخ هايهادي در معمولا
  .استشده مشاهده اندنزده یخ

 یخ نوع ، رطوبت ، محیط حرارت درجه ، باد جهت و سرعت توان می را گالوپینگ پدیده ایجاد عوامل کلی بطور
  . باشد می عمودي جهت در آن حرکت بزرگ قسمت که دانست برج ارتفاع و سیم روي

 خمش موجب که شــود برج دوطرف یا برج فازهاي بین شــدهاعمال بار شــدید تغییر موجب تواندمی گالوپینگ 
 که اســت حدي در بارها این شــدت. شــودمی آن بازوهاي یا برج روي پیچشــی بارهاي اعمال و افقی یا عمودي

 هالیتپ یوك مانند تجهیزات بعضی در سایدگی پدیده این آثار دیگر از. شود برج هايپیچ تخریب موجب تواندمی
  .است هامقره هايپین و

  دارد هرتز 1 تا 0٫1 بین ايمحدوده پدیده این فرکانس

 می متر کی از بیشتراز چند سانتیمتر تا  گالوپینگ در نوسانات دامنهباشد،  ثانیه بر متر)  7-25(  باد سرعتاگر 
  باشد

 ده تا یک نبی و باشد دو این از ترکیبی یا متحرك یا ایستا صورت به تواندمی گالوپینگ از حاصل مکانیکی امواج
 در هادي هايحرکت بیشتر گالوپینگ در. است کم هاحلقه تعداد معمولا ولی شود،می مشـاهده  اسـپن  در حلقه
 حرکت افقی و عمودي جزءهاي. اســت مطرح نیز خط امتداد در افقی جزء یک غالبا اما هســتند عمودي جهت
  .کندمی طی را بیضوي مدار یک هادي، مرکزي حلقه روي نقطه یک بنابراین و نیستند فازهم معمولا

 متدادا در توجه قابل طولی جابجایی موجب تواندمی دهدمی رخ اسپن یک در حلقه یک با گالوپینگ که هنگامی
 ســختی به را تکی هايهادي) تاب( پیچشـی  حرکت. ترندتوجهقابل بلندتر هاياســپن در هايحرکت. شـود  خط
   .رددگمی پذیرامکان مناسب علائم از استفاده با آن گیرياندازه و تشخیص اما داد تشخیص زمین روي از شودمی

 ای استشده برج بازوهاي تخریب موجب مواردي در مثلا شودمی هوایی خطوط به شدید آسیب سبب گالوپینگ
 این که شده دیده همچنین. استکرده تخریب را آلاتیراق و شـکسته  سـوزنی  هايمقره در را هاهادي اتصـالات 
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 شدنپاره به توانمی پدیده این عواقب دیگر از. استشـده  مقره زنجیر شـدن  جدا و هاپین آسـیب  موجب پدیده
  .کرد اشاره زمین در چوبی تیرهاي شدنلق و بادبندها و بازوها هايپیچ شدنشل ها،آن وزن رهاشدن و دمپرها

 ســطح آن نتیجه در که شــودمی هاهادي بین جرقه بروز موجب که اســت زیاد حدي در گالوپینگ دامنه گاهی
 دیدش هايحالت دیگر از فاز، حتی یا زمین هادي کل پارگی نهایتا و هاسیمرشته پارگی. بیندمی آسیب هاهادي
 بعضی در شودمی درآمدها رفتن دسـت  از موجب اینکه ضـمن  پدیده این از ناشـی  هايقطعی. اسـت  پدیده این
ــرویس مجدد برقراري به مربوط هايهزینه موارد  هايزیان از بدتر معمولا هازیان اینگونه. دارد پی در هم را س

   .هستند خطوط به وارده مستقیم
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  : گالوپینگ در مؤثر عوامل
 رزی عوامل به گالوپینگ وقوع

  : دارد بستگی
 زا بیش زاویه با شــدید باد-1

 امتداد به نســـبت درجه 45
  خط

ــبنم یا یخ لایه یک-2  یخ ش
 داراي که ســـیم روي بر زده

ــات ــخصـ  آیرودینامیکی مشـ
  . باشد مناسب

 سیم روي که یخی وضعیت-3
ــینــد می  بــه توجــه بــا نشـ

  . آن آیرودینامیکی ناپایداري

حاصـل از   مخرب اثرات
  گالوپینگ ي پدیده
  : زا عبارتند آنها از قسمتی که آید می بوجود خطوط برداري بهره در مشکلاتی ، گالوپینگ شدن حادث از پس

  . قوي فشار کلیدهاي شدن بسته و باز و الکتریکی قوس بروز ، هادیها بین ایزولاسیون فاصله کاهش-1
  . زمین سیم و هادیها بین ایزولاسیون فاصله کاهش-2
  . برج پیچهاي در تخریبی اثرات-3
  . برج اتصالات و آلات یراق بر مخرب اثرات-4
  . باشد می ماندگار پدیده که مواقعی در چوبی برجهاي شدن ضایع و برج فولاد خوردگی-5
  . هادیها خوردگی-6
  . جامپر خوردگی-7
  . اسپیسردمپر و دمپر خوردگی-8
  . کششی زنجیره در ها مقره پین برش-9

  . آویزي هاي مقره کلمپ شدن ضایع10
  . باندل هادیهاي فرعی هاي رشته تخریب11
  . گردد طولانی قطعی به منجر فوق آسیبهاي که صورتی در برق قطع از ناشی اقتصادي زیانهاي12
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  : گالوپینگ پدیده مقابل در حفاظتی روشهاي
 کار این.  ددگر می نمایان بیشتر گالوپینگ پدیده سوء آثار با مقابله ضرورت ، قبلی شـده  ذکر مطالب به توجه با
  : داد انجام زیر روشهاي به توان می را

  هاهادي روي یخ تشکیل از جلوگیري )1
 به نآ رسیدن از جلوگیري یا آن تشـکیل  از جلوگیري براي گالوپینگ مکانیزمهاي در مسـتقیم  دخالت )2

  بالا هايدامنه
 بالا چون مواردي طریق از گالوپینگ مقابل در خطوط مقاومت بردن بالا براي طراحی در گیريســخت )3

  .فازي بین هايارتباط از استفاده با گالوپینگ مود کنترل و فازها بین فاصله بردن

  عملا موارد ذیل انجام میشود
 کمتر حاضــر حال در زیر معایب علت به که ، آن کردن ذوب بوســیله ســیم روي یخ ایجاد از جلوگیري -1

  . گیرد می قرار استفاده مورد
  . الکتریکی قوس بروز و یخ افتادن از پس سیم ناگهانی جهش
 شافزای را توان انتقال تلفات کار این که اســت نیاز زیاد مقاومت با ســیم به بالا حرارت ایجاد براي

  . میدهد
 عمودي بطور هادیها قرارگرفتن ترتیب که برجهایی براي)  متر 0.5-1 بین(  وسط بازوي طول افزایش -2

  . باشد می
  هادیها بین فاصله افزایش -3
  . فازها بین جداکننده از استفاده -4
 آیرودینامیکی نیروي میراسازي بر زیادي تأثیر و بوده خاصی دمپرهاي که Drag Damper از استفاده -5

Drag نیروهاي اینکار با.  دارد هادي روي Lift و ناچیز انرژي که گیرند می قرار شـــرایطی تحت 
  . نماید می تأمین گالوپینگ تداوم براي را مختصري

  )  .Seismic Damper( نوسانی دمپرهاي از استفاده -6
  . End Point Damper از استفاده -7
  . چرخشی حرکت کننده کنترل تجهیزات از استفاده -8
  پدیده این وقوع مستعد مناطق از عبور عدم و مناسب خط مسیر انتخاب -9
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 OPGW فیبرنوري
در صنعت برق و انتقال تصویر و اجاره  )شـن پروتکهتلحفاظت راه دور (جهت ارتباطات مخابراتی صـوتی و دیتا و  

که چون روي خطوط گارد  هناي باند به شـرکتهاي خصـوصـی از فیبر نوري اسـتفاده میشود    پتارتاریک یا اجاره 
یا بیشتر در لوله وسط  تار 24تار یا  12ري مثلا بتعداد تارهاي فیبر نونظور م بدین. گویند OPGWمیباشد به آن 
 ســیو فیبر نوري میگویند.  در طرفین خط انتقال تارهايپا رار میدهند این تارهاي نوري را قســمتســیم گارد ق

ــیو فیبر نوري پ ــتگاهها اسـ ــ SDH & ACCESS(  یبر نوريم اکتیو فی بنایرا به دسـ ل میکنند که در این ) متصـ
و  اسیو داخل خط انتقال به سمت روبرو منتقلپ سیگنالهاي الکتریکی به نور تبدیل و از طریق فیبر تجهیزات،   

  .نور به سیگنال الکتریکی تبدیل میشوددر سمت روبرو،  بصورت بالعکس س پس
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  موانع پرندگان
متاسـفانه هنگام نشستن یا برخاستن پرندگان بدلیل اینکه   با توجه به علاقه پرندگان به نشـسـتن روي دکل ها،  

فاصـله بین دوفاز با باز شـدن بال پرنده کم میشود از طریق بدن پرنده بین دوفاز اتصال کوتاه برقرار میشود که   
قطع برق میشـود. براي جلوگیري از این مورد سعی میشود یا موانعی براي  از آن باعث آسـیب به پرنده و مهمتر  

  تن پرندگان روي دکل ها ایجاد شود یا بالعکس محلهاي خاصی در دکل تعبیه تا پرندگان آنجا بنشینند.نشس
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  موانع ضد صعود انسان متفرقه
با توجه به اینکه ممکن اسـت بعضی انسانهاي متفرقه از سر ناآگاهی یا جهت سرقت قطعات فلزي دکل بخواهند  

در نقــاطی از دکــل از دکــل بــالا برونــد، موانعی 
بخصــوص قســمتهاي پایین دکل قرار میدهند تا 
مانع بالارفتن انسـان بشود. حتی براي جلوگیري  
  از سرقت پیچ ها ممکن است آنها را جوش دهند!
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  نصب برج با هلیکوپتر
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*************************************  
 علیپور دانشگاه صنعت آب و برق عباسپور جنت و تجربیات خودم و جزوه آشنایی با خطوط انتقال حامدفارس در تهیه این جزوه از اطلاعات دوستان صنعت برق 

  استفاده شده است http://operatorebargh.blogfa.comو 
  

  پایان
  

ه اي که هستید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید و نه بگذارید که بعضی لحظات در هر حرف
تاسف بار که براي هر ملتی پیش می آید شما را به یاس و ناامیدي بکشاند. در آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و 

  کتابخانه هایتان زندگی کنید . 
  "خودآموزي چه کرده ام ؟ براي یادگیري و  "نخست از خود بپرسید : 

  "من براي کشورم چه کرده ام ؟  "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 
و این پرسش را آنقدر ادامه دهید تا به این احساس شادیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در 

  پیشرفت و اعتلاي بشریت داشته اید.
بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان نزدیک میشویم  هر  اما هر پاداشی که زندگی به تلاشهایمان

  "من آنچه در توان داشته ام انجام داده ام  "کداممان باید حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم  
  

  1822-1895لوئی پاستور  
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