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 تشکر و قدردانی 

نعمت شمردن شمارندگان، و بمانند او ستودن در سخنوران، که را وسپاسخدای ندانند او های
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.حوصلهدرکنارمبود
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ت کهبهدستشسپردهکندوسلامتامانتمینمیأغایتآفرینشرا برحسبهاییرا تضمین؛ اند،

:"ینلمیشکراللهعزوجلمنلمیشکرالمنعممنالمخلوق"وظیفهوازباب

می لازم خود بر اینجا ارجمندجنابدر استاد از آقایدانم طوسیانشاندیزدکتر نهایتحیدر که

اند،تشکروقدردانینمودهوتوفیقارائهنمودهنامهاینپایانتلاشرادرراهنماییاینجانبجهتانجام

روزافزونایشانراازخداوندمتعالخواستارم.

قدردانیمی و همچنینتشکر جنابآقایدکتر از الفینمایم جنابآقایدکتر برایصدرنیاو که

بهایخودرادراختیاراینجانبقراردادند.نامهقبولزحمتنمودندووقتگرانداوریاینپایان
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 فصل اول : کلیات پژوهش
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 مقدمه -1-1

زندگیدر تا بشریموجبشده سبکزندگیجوامع در تغییراتگسترده پیشرفتتکنولوژیو سیر

اینتحولاتهمراهباظهورتجهیزاتمدرن جامعهمدرنامروزینیازمندانرژیالکتریکیمستمرباشد.

پیش آنجا دیجیتالیتا قطعجریانبرقازجانبمشترکینقابلالکتریکیو نهتنها رفتهکهامروزه

تحملنبوده،بلکهموضوعکیفیتمطلوبواستانداردبرقتحویلینیزمطرحشدهاست.تردیدینیست

خواهدبودوحتیکوچکترین دشوار بسیار ادامهزندگیبرایمردم صورتقطعجریانبرق، در که

استم و تداوم آناختلالاتدر واحدهایصنعتیمیرار مشترکینخصوصاً به خساراتفراوانیرا تواند

هایتوزیعاستانداردبرایشرکت.ازاینروتحویلانرژیالکتریکیایمن،پایداروباکیفیتنمایدتحمیل

نیرویبرق،بهعنوانحوزههایتحویلدهندهاینانرژیبهمشترکین،ازاهمیتبالاییبرخورداراست.

باتوجهبهاین هایمطلبکهسهمتقریبیهریکازبخشازمنظرهزینههایموجوددرصنعتبرق،

یهگذاریصورتگرفتهدراینصنعتدرصدازکلسرما42و42،22تولید،انتقالوتوزیعبهترتیب

ینبیانگرضرورتایدراینمیانداشتهواهایتوزیعجایگاهویژهشودکهشرکتباشد،ملاحظهمیمی

باشد.بهصورتبهینهواقتصادیمیهایآنهادرطراحیسیستماصلاحوبازنگری

هایشرکتتوزیعازقبیل:موریتهاومأتوجهبهرسالت

هاژیوافزایشقابلیتاطمینانشبکهپایداریدرتأمینانر -

وریاقتصادیبهینهسازیهزینههاوافزایشبهره -

 ایمنیوکاهشحوادثارتقایسطح -

و... -
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رسانیبهبایستمسائلومعضلاتموجودرادرشبکههایبرقهامیمؤیداینمطلباستکهاینشرکت

هااقدامنمایند.خوبیشناساییودرجهترفعآن

اههایهواییلخت،اینشرکتهایبهوجودآمدهدرشبکهدراینراستادرسالیاناخیرباتوجهبهچالش

ازجملهروش و هاییکهبرایغلبهبربهدنبالراهکاریمناسبجهتکاهشتبعاتناشیازآنبوده

استفادهازشبکه طورخاصهایهواییروکشداروبهمشکلاتموجودمورداستقبالقرارگرفتهاست،

باشد.دارمینگههایخودکابل

هایمختلفمرتبطبااهدافمطالعاتکارشناسیدرزمینههاامانکتهضروریدراستفادهازایننوعشبکه

دارنگههایخودهایتوزیعبودهتابتوانباتوجهبهخصوصیات،مزایاومعایبکابلهایشرکتورسالت

هاارائهکرد.الگوییمناسبجهتکاربردآن

 بیان مسئله -1-2

هایاخیربودهگیرتکنولوژیدردههچشمهایتوزیعبرقکهدرنتیجهرشدباگسترشروزافزونشبکه

رسانیبهطیفوسیعمشترکینخودمواجههایمهمیدرزمینهنیروهایتوزیعباچالشاست،شرکت

-هارشدباروافزایشپیکبارمصرفیمشترکین،وجودتلفاتبالادرشبکهاند.ازجملهاینچالششده

افزایشبارهایضربه اینچالشایو..هایتوزیع، استکه رسالت. اهدافو تعارضبا در هایاینها

باشد.هامیشرکت

کابل از استفاده اینمشکلات، سالیاناخیرجهتحلبرخیاز شبکهنگههایخوددر و هایهواییدار

شرکت کار دستور در کابلعایقشده از استفاده بار اولین ایران در است. گرفته قرار توزیع هایهای

طیسالنگهدخو دار م8951و8955های شرکتحتوسطتعداد بههایبرقمنطقهدودیاز با -ایو

وزارتجهادسازندگیجهتحلمشکل8922هایتولیدیکشورفنلاندآغازشد.درسالکارگیریکابل
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 وارد به اقدام روستایی مناطق از برخی کابلحریم نوع این بهنمودن که کرد ها عدم وجوددلیل

بهره احداثو زمینه در آناستاندارهایلازم توسطبرداریاز رعایتایناستانداردها عدم متعاقباً و ها

دارتداومنیافت.نگههایخودهایاجرایی،استفادهازکابلگروه

هاکارگیریمجدداینکابلداردرکشورهایدرحالتوسعهبهنگههایخودپسازگسترشاستفادهازکابل

هایبعدگسترشپیداکرد.همراهباتولیدآندرداخلکشورآغازشدوطیسال8914درایرانازسال

-هایکابلمیزاناستفادهازدرحالحاضربراساسآمارمنتشرشدهازسویشرکتمادرتخصصیتوانیر

هواییازکلشبکهدرصد4/94حدود8931هایتوزیعفشارضعیفتاپایانسالداردرشبکهنگهخود

ذکر8-8باشد.مقادیرمربوطبهسطحکشوروهمچنیناستانسمناندرجدولفشارضعیفکشورمی

 شدهاست.

[8داردرسطحکشورواستانسمنان](:میزاناستفادهازکابلخودنگه8-8جدول)

شرکت توزیع 

 نیروی برق

 دارهوایی خود نگه

)کیلومتر(

-هوایی غیرخود نگه

 دار

)کیلومتر(

کلجمع هوایی

)کیلومتر(

بهدارنگهخودسهم

)درصد(کل

8222142252129892144/94 سطح کشور

132243199354/21 استان سمنان



باشند،هایمسیدرعینحالکهدارایمزایایقابلتوجهیمیداردرمقایسهباسیمنگههایخودکابل

 داروسیمخودنگهلهاصلیاینپژوهش،موضوعانتخاببینکابلأبنابراینمسمعایببزرگینیزدارند.

پروژه احداثشبکهمسیجهتانجام ضعیفهای فشار سازیهزینههایتوزیع بهینه اصل به نگاه با

بهمطالعاتکارشناسیهاست نیاز انتخابمذکور بیاناینواقعیتضروریاستکه توجه. دقیقبهو

هایتوزیعنیرویبرقدارد.هایشرکتاهدافورسالت
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 های پژوهشاهداف و ضرورت -1-1

 از صنایع کلیه محدودیتمنابعرویکرد به توجه با حاضر عصر سمتکاهشدر صنعتبرقبه جمله

توزیعنیرویبرقنیزهایهایشرکتفعالیتهاست.درحوزهسازیهزینههاویابهبیانبهتربهینههزینه

-هایتعریفشدهحرکتنمایند)کهمهمازآنجاکه،ازیکسوضروریاستبانگاهبهاهدافورسالت

کیفیتاستانداردبهمشترکیناست(وازسویدیگرسهم ترینآناستمراردرتأمینوتحویلبرقبا

،نیاز(باتوجهبهوسعتوگستردگیفراوان)باشنددارامیراهایموجوددرصنعتبرقایازهزینهعمده

هاسازیهزینهاستتاحدامکانهرگونهاقدامیبادرنظرگرفتنملاحظاتاقتصادیورعایتاصلبهینه

صورتپذیرد.

اینمیانموضوعانتخابنوعهادیجهتاحداثشبکه هایتوزیعازجملهمسائلمهمیاستکهدر

درنظرگرفتنمی آنبایستبا دررابطهبا شرایطفنیوغیرفنیتاثیرگذاردرامرملاحظاتاقتصادی،

گیریشود.تصمیم

هایتوزیعدربخشاحداثشبکهبانگاهبهموضوعهایشرکتسازیهزینههدفازاینپژوهشنیزبهینه

باشد.هامیانتخابنوعهادیدراینپروژه

 محدوده و گستره پژوهش -1-4

هایهایتوزیعدرپروژههایشرکتسازیهزینهوهشباعنوانبهینهموضوعاینپژتخابباتوجهبهان

عنایتبهکاربردروزافزونکابلهایبرقاحداثشبکه وهمچنینبا داردرخطوطنگههایخودرسانی،

ن مورد محدوده ضعیف، اینپژوهششبکهفشار ضعیفظرجهتمطالعهدر هایتوزیعدرسطحفشار

ازت هایمربوطبهحوادثومعایبچندسالطرفیجهتدریافتاطلاعاتودادهعیینگردیدهاست.
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هابودکهبهاینمنظورادرنظرداشتنپراکندگیاینشبکهاخیر،نیازبهتعیینیکگسترهمکانیخاصب

 درنظرگرفتنسهولتدر شهرستانمیامیبهعنوانکسبدادهوهمچنینبا منطقهموردهایآماری،

سپس است. شده انتخاب هزینهمطالعه بررسی شجهت به مربوط کابلبکههای و مسی سیم های

مقایسهمیانآننگهخود دردوبخشهزینهدار، برداریصورتگرفتهوهایبهرههایاحداثوهزینهها

محاسباتمرتبطباهرکدامانجامشدهاست.
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 بر ادبیات پژوهش فصل دوم : مروری
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 مقدمه -2-1

دراینفصلدوموضوعمطالعاتپیشینیانومبانیپژوهشبررسیخواهدشد.مطالعاتپیشینیانشامل

بررسیمقالاتمختلفخارجیوداخلیاستکهبهپژوهشپیرامونجنبههایمختلفشبکههایتوزیع

تعدادیازمقالاتکهازحیثکاربرددراینتحقیقازاهمیتاند.مرتبطباموضوعاینتحقیقپرداخته

بهصورتمفصل ترودرموردسایرمقالات،تنهابهاشارهمختصریاکتفاشدهبیشتریبرخورداربودند؛

پژوهش در موجود خلاء بخشمبانیپژوهشنیز، در انجاماست. همچنینروند و هایصورتگرفته

هاست.مراحلاینتحقیقبیانشد

 پیشینه تحقیقات -2-2

هایفنیوغیرفنیاند،عمدتاًبهبررسیشاخصهاییکهدراینبخشموردارزیابیقرارگرفتهدرپژوهش

هاراداراهایفشارضعیفسهماندکیازآنهایتوزیعدرسطحفشارمتوسطپرداختهشدهوشبکهشبکه

هابرهایصورتگرفتهدراینزمینه،طبقهبندیآنهشباشند.جهتنظمبخشیدنبهروندمرورپژومی

اساسموضوعاتذیلانجامشد:

الف(محاسبهنرخخرابیتجهیزاتشبکهوبررسیتاثیرآندرارزیابیشاخصقابلیتاطمینان

دارهایخودنگهکارگیریکابلهایفنیواقتصادیبهب(بررسیشاخص

هریکازطبقاتذکرشدهبهصورتمجزاوخلاصهمعرفیشدهودراینفصلمطالعاتانجامشدهدر

درهابیانخواهدشد.لازمبهذکراستکهاینپژوهشفرآیندکاریآن هاجنبهعملیداشتهوعمدتاً

اند.هایتوزیع،پیشنهاداتیارائهنمودهراستایبهبودوضعیتعملکردشبکه
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و بررسی تاثیر آن در ارزیابی شاخص محاسبه نرخ خرابی تجهیزات شبکه  -2-2-1

 قابلیت اطمینان

ارزیابی نیز اینقسمتمطالعاتیبررسیخواهندشدکهبهموضوعمحاسبهنرخخرابیتجهیزاتو در

اینحوادثوخرابیقابلیتاطمینانشبکه پرداختههایتوزیعمرتبطبا پایشایننوعمحاسباتها اند.

باشد.هایتوزیعکاملاًتاثیرگذارمیهایآیندهشرکتبرنامهریزیامریاستضروریکهدر

همکاران) و منحصربه2222ژانگ نگاهی با خود مقاله در و(، الکتریکی تجهیزات پیری پدیده فرد،

توجهبهیکمدلکاملمتشکلازطولعمرالکتریکیـهمچنینمکانیزم با هایپیریموادعایقیرا

اند.درمدلارائهشدهوازمنظراحتمالات،براساسمدتاینتجهیزاتبررسیکردهمکانیکیـگرمایی

داده تجهیزاتو عیبدر متغیرهایچگالیاحتمالهایآماریمربوطبهآنزمانممکنجهتبروز ها

عیوب،نرخعیوبواحتمالبروزعیوبدرتجهیزاتالکتریکیبررسیشدهاست.هدف،شناساییارتباط

وهمچنینتأثیرآنمی دما فشارمکانیکی، الکتریکی، فشار نیزانطولعمر، بررویفرآیندپیریو ها

[.2باشد]قابلیتاطمینانتجهیزاتشبکهمی

سال حوادث اطلاعات شبکههمچنین گذشته مخصوصهای آماری جامعه یک قالب در توزیع های

فعالیتجمع از براساساطلاعاتموجود و شبکهآوریشده در عنوانها به شده ارائه مدلِ هایتوزیع،

داده بهالگوییمناسباز است. جهتارزیابیبرمبنایاحتمالاتبررسیشده دسترس، هایآماریدر

ها،ترانسفورماتورها،بریکرهاو...ها،کابلعنواننمونهاطلاعاتتعدادیازتجهیزاتالکتریکیمانندهادی

اینروشمو توجهبهآنبررسیشدهمطابقبا قابلیتاطمینانبا ردارزیابیقرارگرفتهوطولعمرو

است.

نرخ8-2هایپیریتجهیزاتالکتریکیموردبررسیقرارگرفتهاست.شکلدراینپژوهشابتدامکانیزم

دهد.هانشانمیهایمختلفعمرآنخرابیتجهیزاتالکتریکیرادردوره



82 

 



[.2ها]هایمختلفعمرآننشاندادننرخخرابیتجهیزاتالکتریکیدردوره"وانحمامی"ار(:نمود8-2شکل)



هایتوزیعرابراساستفکیکنوعازتجهیزاتالکتریکیپرکاربرددرشبکه4نیزآمارخرابی8-2جدول

دهد.عللبروزعیبنمایشمی

[2کاربرد]نوعتجهیزالکتریکیپر4(:توزیععیوبدر8-2جدول)

 خطاهای ناشی از پیری خطاهای تصادفی نقطه بروز عیب تجهیزات الکتریکی

%82%32%(12ها)هادیخطوطهوایی

%12%42%(11ها)کابلخطوطکابلی

%22%92%(83ترانسفورماتورها)پستها

%32%19%(91بریکرها)کلیدها



هایارائهشدهپرداختهوعملکردآنسازیمدلدرادامهبهیکپارچه تحلیلکردهاست. 2-2شکلهارا

دهد.احتمالخرابیتجهیزاتبیانشدهرانشانمی9-2شکلچگالیاحتمالخرابیو

افزایشطولعمرهاییجهتحلهایآماریبهدستآمده،راهدرپایانباتوجهبهتحلیلنمودارهاوداده

هاارائهشدهاست.تجهیزاتوکاهشعیوبناشیازپیریآن
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[.2بریکرها]-4ترانسفورماتورها،-9ها،کابل-2ها،هادی-8(:چگالیاحتمالحوادث:2-2شکل)





[.2بریکرها]-4ترانسفورماتورها،-9ها،کابل-2ها،هادی-8(:احتمالبروزحوادث:9-2شکل)
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همکاران) مبنایاستراتژیمدیریت2289مرادخانیو تعمیراتیبر یکبرنامه بررسینقشوجود به ،)

هایتوزیعهادرخطوطهواییجهتکاهشعیوبودرنتیجهافزایشقابلیتاطمیناندرشبکهدارایی

براساساینبرپرداخته تأثیراند. بتواند که تجهیزاتشبکه عیبدر بروز مدلیجهتبررسینرخ نامه

[.9هایصرفشدهوسایرعواملمؤثرنشاندهد،ارائهشدهاست]تعمیراتپیشگیرانهراباتوجهبههزینه

ریزیتعمیراتخطوطهواییدراینمقالهابتدااهمیتمدلکردننرخخرابیتجهیزاتجهتبرنامه

هاهابیانشدهاست.یعنیباتوجهبهاینکهدرفرآیندمدیریتداراییبقبافرآیندمدیریتداراییمطا

هایقابلیتاطمینانوپذیرشسطحریزیجهتتعمیراتپیشگیرانهبراساسمصالحهمیانهزینهبرنامه

شبکه ریسکدر صورتمیقابلقبولیاز هزینهها اسمدلارائهشدههایخرابیتجهیزاتبراسگیرد،

هزینه با و محاسبه است. مقایسهشده تعمیراتپیشگیرانه فرآیند در شکلهایصرفشده ،4-2در

هایتعمیراتپیشگیرانهواصلاحینشانهایمختلفمربوطبهتعمیراتشاملهزینههایبخشهزینه

دادهشدهاست.



[.9هایتوزیع]تعمیراتسیستمهایهایتشکیلدهندههزینه(:بخش4-2شکل)

 هزینه های تعمیرات

 تعمیرات پیشگیرانه

هزینه های نیروی 
 انسانی

هزینه های 
 تجهیزات

هزینه های 
 قابلیت اطمینان

هزینه انرژی توزیع 
 نشده

 تعمیرات اصلاحی

هزینه های نیروی 
 انسانی

هزینه های  هزینه های تجهیزات
 قابلیت اطمینان

هزینه خاموشی 
 مشترکین

هزینه انرژی 
 توزیع نشده
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سال5درپایاننیزجهتارزیابیبرنامهتعمیراتیارائهشدهیکنمونهمطالعاتیواقعیشاملاطلاعات

است3اخیر توجهبهاینمطالعهمشخصشده بررسیقرارگرفتهکهبا فیدرهایتوزیعمورد از عدد

،سرعتبادمنطقهوتاریخآخرینتعمیراتبهعنوانعواملیمانندطولفیدر،سنشبکه،میزانبارگذاری

پسازتحلیلدادهعواملیمؤثردرارائهمدلنرخخرابی نقشدارند. وشبیهها نتایجآندرسازیها ها،

قالبنمودارهاوجداولارائهشدهاست.

وهمکاران) انجامشدهجهتمحاسبهنرخ2282درپژوهشیکهتوسطچا زمانبروزعیوب(، متغیربا

بندیشدهونرخخرابیمتناظرباهرکداممعینهادستههایتوزیع،ابتداحوادثرخدادهدرشبکهشبکه

شدهاست.بهاینترتیبکهدستهاولحوادثغیرمنتظرهشاملنرخخرابیثابتودستهدومحوادثیکه

هایشاست.جهتمحاسبههرکدامازنرخدرنتیجهپیریشبکهرخدادهوشاملنرخخرابیروبهافزای

خرابیازتوابعتوزیعمتناسبباآناستفادهشدهاست.بنابراینباتوجهبهخواصتوابعتوزیع،تابعتوزیع

تابعتوزیعوینماییجهتخرابی و نظربالجهتخرابیهایغیرمنتظره پیریشبکهدر هایناشیاز

[.4گرفتهشدهاست]

با ادامه کرهدر برق توزیع مدیریتحوادثشرکت کدهای از موجود اطلاعات از (KEPCO)استفاده

پایاننیزتأثیراتناشیازجنبهنرخ در ایمحیطیومنطقههایزیستهایخرابیبهدستآمدهاست.

ههایخرابیاضافهشدشاملمیزانآلودگیموجوددرهوایمحلی،میزانگردوغبارو...بهخروجینرخ

است.

سال مطالعاتخوددر 2222هایلیدر اطلاعاتحوادثوخرابی2224و از استفاده هایناشیازبا

بهارزیابیشاخصقابلیتاطمینانوسپسمتوسطعمرتجهیزاتسیستم پیریتجهیزاتشبکهابتدا

2222ت.درمطالعهسالبالپرداختهاسکارگیریدوروشتابعتوزیعنرمالوتابعتوزیعویقدرتبابه

کمکروش پیریبه عیوبمرتبطبا حوادثو دسترسیناشیاز تشریحشاخصعدم به هایمذکور

سعیکرده2224[ودرمطالعهسال5سازیآندرمحاسباتقابلیتاطمینانپرداخته]تجهیزاتوپیاده
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-معیوبشبکهاستفادهشده،دادههایسنتیکهتنهاازاطلاعاتبهدستآمدهازاجزایتابرخلافروش

[.1ماندهدرشبکهنیزبهکارگرفتهشود]هایبهدستآمدهازاجزایسالموباقی

درروشتوزیعنرمالبهعلتمشخصهخطیمدلجهتتخمینخروجی،روابطمحاسباتیسادهبهکار

روشتوزیعوی در حالیکه در هایبهینهبالتکنیکرفته بهسازیاستفاده نهایتنیز در است. شده

مطالعاتیعملیتعداد اطلاعات822عنواننمونه همراه کابلزمینیبه و ترانسفورماتور راکتور، نمونه

مربوطبهتعداداجزایمعیوبوسالمهرکدامموردبررسیقرارگرفتهتامهرتأییدیبرنتایجبهدست

آمدهباشد.

یعمرهایدورهسازیهزینه(،صورتگرفته؛هدف،بهینه2225ایکهتوسطورهووهمکاران)درمطالعه

هایشبکهالبتهبادرنظرگرفتنشاخصقابلیتاطمینانمطرحشدهاست.درواقعمصالحهمیانهزینه

 عمروشاخصقابلیتاطمینانجهتدستیابیبهدرصدقابلقبولیازریسکدر بهبیاندوره شبکه.

حداقلنمودنهزینه هدف، پژوهشگرانطراحیدیگر بیان در بدوننقضشرایطفنیاست. هایکل،

پیچیده کار شبکهشبکه عبور مسیر در هم و شبکه ساختار در هم بهینه انتخابروشی که بوده ای

نمونه شاملشبکهضروریاست. شبکه جهتانتخابساختار هادیهایهواییلخهایموجود هایت،

کابلروکش و نمونهدار و زمینی مناطقهای شامل آن عبور مسیر جهت استفاده مورد های

[.2هامعرفیشدهاست]ها(،مناطقجنگلیومسیرهایکناریجادهصحرایی)دشت

بهعنوانهایهواییلختبهعنواننمونهاصلیدرنظرگرفتهشدهوسایرنمونهدراینمقالهشبکه ها

وریهرکدام،محاسباتمربوطاند.جهتتعیینمیزانکارآییوبهرههایجایگزینآنمطرحشدهحلراه

نشاندادهشدهاست.(2-2)جدولهایقابلیتاطمینانانجامشدهونتایجآندرهایشاخصبههزینه

گرفتهشده:گذاری،فرضیاتزیردرنظرهایسرمایهپیشازتحلیلنتایججهتمحاسبههزینه

بیشترازخطوطهواییلختاست.85دارتقریباً%ـهزینهخطوطهادیروکش

بیشترازخطوطهواییلختاست.25هایزمینیتقریباً%ـهزینهکابل
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 ولتاژ سطح با خطوط هزینه  kv8%ـ است)شامل25تقریباً موجود خطوطهوایی از کمتر

جایگزین(.هایترانسفورماتورهایهزینه

)نمونهاصلی(شبکهموجودبودهکهبخشاصلی8هاپرداختهشدهاست.نمونهدرادامهبهبررسینمونه

می لخت هوایی خطوط آن نمونه معنای2باشد. به بیشتر، اتوماسیون با همراه خطوط عنوان به

عددقطعکنندهدر95)هایکنترلازراهدوربیشترنسبتبهنمونهاصلیاستکارگیریقطعکنندهبه

22مقابل در وهایروکشنمونهجایگزینبعدیبخشاصلیخطوطشاملخطوطهادی2عدد(. دار

کیلومتراز49هااستکهدرمناطقجنگلیواقعشدهاست.لازمبهذکراستدرنمونهاصلیمیزانکابل

بهصورتکلیخطوطشبکه1و5هایباشد.درنمونههامیدارویاکابلهایروکشخطوطشاملهادی

به هادیبراساس روکشکارگیری کابلهای و دار نمونه در است. فرعی2ها تغذیه جهت بار، با های

کیلومتراز1،99استفادهشدهاست.درنمونهkv8کیلومتر(ازخطوطباولتاژ819کمتر)درکلشامل

3،81باشدازمناطقجنگلیعبوردادهشدهودرنمونهدارمیهایروکشخطوطاصلیکهشاملهادی

عددقطعکنندهکنترلازراهدوربهآناضافهشدهاست.

[.2شبکه]هایمختلفساختارهایقابلیتاطمیناندرنمونه(:بررسیشاخص2-2جدول)

 SAIFI SAIDI CAIDI MAIFI هاتوضیحات نمونه نمونه

844835122245شبکههواییلخت8

844822542245شبکهبااتوماسیونبیشتر2

849214148344هادیروکشداردرجنگل9

842314158342کابلدرجنگل4

24395938843هادیروکشدار5

84224341242کابل1

1kv 842412158142خطوط2

243253188542+هادیروکشداردرجنگل1kvخطوط1

243254518542+هادیروکشداردرجنگل+اتوماسیونبیشتر1kvخطوط3
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هایمحاسبهشدهنتایجیبهشرحذیلارائهشدهاست:درپایانباتوجهبهتحلیلومقایسهشاخص

تأثیرگذاربودهولیمیزانCAIDIوSAIDIهایکارگیریاتوماسیونبیشتردربهبودشاخصبه -

 اینتأثیرزیادنیستکهعلتآنبالابودنسطحاستفادهازاتوماسیوندرنمونهاصلیاست.

بهعنوانیکراهداروکابلهایروکشاستفادهازخطوطهادی - حلارزانهادرمناطقجنگلی،

 تتقویتقابلیتاطمینانمطرحشدهاست.جه

قیمتاست؛هادرتمامطولشبکهبسیارگراندارویاکابلهایروکشکارگیریهادیگرچهبه -

 باشد.نظرشاخصقابلیتاطمینانکاملاًسودمندمیولیازنقطه

هاییبابارکمترهمازمنظراقتصادیودرفرعیkv8همچنیناستفادهازخطوطسطحولتاژ -

همازمنظرقابلیتاطمینانمفیداست.

 دارهای خودنگهکارگیری کابلهای فنی و اقتصادی بهبررسی شاخص -2-2-2

دارازمنظرفنیواقتصادیهایخودنگهدراینقسمتبهتحقیقاتیاشارهخواهدشدکهبهبررسیکابل

کنند.هارابیانمیمزایاومعایبایننوعازشبکهپرداختهو

دارشاملامکاناستفادهدرفضاهایهایخودنگه(،درپژوهشخودمزایایکابل8331اولیویراوهمکاران)

رسانیرابهعنوانعواملهایباریک،همچنینایمنیپرسنلوتداومبرقمحدود،مناطقمشجروخیابان

اند؛ولیدرعینحالبیانهابرشمردهکارگیریایننوعکابلبردارانبرزیلیدربههمؤثرجهتهدایتبهر

هادیخارجیبودهکهوظیفهکنترلدار،لایهنیمهنگههایخوداندیکیازنقاطضعفاصلیکابلداشته

هایالکتریکی،تخلیهجریانعایقیازطریقهادیمسنجربهزمینومقاومتدربرابرساییدگیرامیدان

غیرمنتظره عملکرد شبکه، مختلف حوادث با مواجهه در گاهاً که داشته عهده نشانایبر خود از

[.1دهد]می
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هاهادیوبررسیرفتارگرماییوالکتریکیآندراینپژوهشنتایجیککارمطالعاتیبررویموادنیمه

ثابتدیگیریکمیتازطریقاندازه بهالکتریکوحرارتذوبمربوطبهآنهایمقاومتالکتریکی، ها

م حاصلشده نهایتنتایج در است. درآمده مجموعهتحریر تدوین به الزاماتجهتتعییننجر از ای

خصوصیاتلایهنیمههادیشدهوهمچنینیکطرحپیشنهادیبهاینمضمونکهحداکثرمقداردر

 با هادیخارجیبرابر نیمه جهتمقاومتالکتریکیلایه شده گرفته جهت.cm822نظر که باشد

دارارائهشدهاست.نگهدهایخواصلاحاستانداردهایملیمرتبطباکابل

توسطروشنمیلانی) پژوهشیکه بررسیشبکه8911در هدفشناساییو با هایهوایعایقشده(،

هایدارومعایبموجوددرشبکههایعایقشدهازجملهکابلهایخودنگهصورتگرفتهمزایایشبکه

شدهمطرحوهمچنینپیرامونساختارهایعایقشدهشناختهلختکهبهعنواندلایلاستفادهازشبکه

هایعایقیبحثشدهاست.درادامهاصولطراحیایننوعشبکههابادرنظرگرفتنشاخصهایشبکه

فنیازجملهمحاسباتکششوفلشسیم،معادلهتغییروضعیت،محاسباتنیروهایواردهبرپایههاو...

پیراموننتایجحاصلهپرداختهشدهوپیشنهاداتیدرراستایبهتشریحبیانشدهاست.درنهایتبهبحث

[.3ادامهمسیرپژوهشارائهشدهاست]

حالپسازآشناییکلیبابرخیازمطالعاتصورتگرفتهدراینزمینه،کمبودپژوهشیکهبهارزیابی

هایهانسبتبهشبکهوریوکاراییآنداردرسطحفشارضعیفومقایسهبهرههایخودنگهوضعیتکابل

بیشتراحساسمی امیداستبتوانسیمیپرداختهباشد؛ انجاماینپژوهش، با لذا موجوددرخلأشود.

اینبخشراتاحدیجبراننمود.
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 مبانی پژوهش -2-1

هایفنیوهابهبررسیشاخصشوداکثراینپژوهشهایانجامشدهمشاهدهمیپسازارزیابیپژوهش

دارهایخودنگهکهدربحثکابلاند،درصورتیهایتوزیعدرسطحفشارمتوسطپرداختهشبکهغیرفنی

باتوجهبهکاربردبخشعمدهآنهایمربوطبهاینکابلوبررسیشاخص هادرسطحفشارضعیف،ها

هاییاینچنیندراینسطحبیشترباشد.نیازاستتاسهمپژوهش

 اینپژوهشسعیشده بهرهدر سازیهایخودنگهوریکابلجهتتعیینمیزان همچنینبهینه و دار

مقایسههایشبکههزینه توزیع، شاملسیمایمیانانواعشبکهها هایمسی)بهعنواننمونهاصلی(وها

روندمطالعهبهاینصورتاستکهجهتانجامهایخودنگهکابل داردرسطحفشارضعیفانجامشود.

هزینهمقایسه انواعشبکهاقتصادی، از دوبخشکلیهزینههایهرکدام در هزینهها هایهایاحداثو

هایدورهبرداریازطریقمحاسبههزینههایبهرهبرداریمحاسبهشدهاست.لازمبهذکراستهزینهبهره

هاحاصلشدهاست.هایخاموشیهایتعمیراتوهزینهعمرشاملهزینه

برداریسیرتکاملیمسیرهایطیشدهجهتاستخراجصحیحوکاملهایبهرههزینههدربخشمحاسب

یثبتحوادثوخاموشیهایشرکتتشریحهایموجوددرسامانهاطلاعاتمربوطبهحوادث،ازداده

شدهاست.مسیرهاییکهبهدلایلمختلفازجملهنقصدراطلاعاتموردنیاز،نقصدرنوعثبتحوادث

..بهنتیجهنرسیدهاست.و.
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 مقدمه -1-1

وابستگیگستردهجوامعامروزیبهانرژیالکتریکیسببشدهتاقطعجریانبرقخساراتسنگینیرابه

صنایعواردکندوهزینهبخش تاهایاینخساراتبهگونههایمختلفجامعهخصوصاً ایاستکهگاهاً

هزینههاده میهایخاموشیبرابر برآورد تحلیلاینموضوعشرکتها بررسیو هایتوزیعنیرویشود.

هاوخطوطتوزیع،هاوافزایشقابلیتاطمینانشبکهبرقرابرآنداشتهتابهمنظورکاهشبروزخاموشی

هایبهکارگیرید.هزینهداررویآورنهایخودنگههایهواییعایقشدهخصوصاًکابلبهاستفادهازشبکه

هایخودنگهداردرخطوطفشارضعیفبرخلافخطوطفشارمتوسطنسبتاًارزانبودهوهمینامرکابل

بنابراینباتوجهبهایناستقبالهادرشبکهموجباستقبالگستردهازآن هایفشارضعیفشدهاست.

همچنینباتوجهبهایننکتهکهبخشقابلتوجهیهایوسیعدراینزمینه،وگذاریگستردهوسرمایه

روداقداماتاینچنینیهمراههایصنعتبرقبهخطوطتوزیعاختصاصیافتهاست،انتظارمیازهزینه

ترومطالعاتکارشناسیهمراهباشد.بابررسیجامع

 تعریف مسأله -1-2

رکینوهمچنینلزومپاسخگوییصنعترشدمصرفانرژیالکتریکیوافزایشتعدادوبارمصرفیمشت

هایبرقبهاینسطحازافزایش،موجبتوسعهوگسترشخطوطتوزیعبرقشدهاست.احداثشهرك

آن مسکونی افزایشفضای و روستاها حتی و شهرها اطراف ساله،جدید چند زمانی فواصل طی ها،

ها،روندروبهرشدزیعدراینگونهپروژههایتوشاهدیبراینادعاست.ازطرفیبابررسیتوسعهشبکه

ازکابل توجهبهاستفاده بنابراینبا قابلمشاهدهاست. درسطحفشارضعیف( هایخودنگهدار)خصوصاً

ایننوعکابل شبکهاینکه با مقایسه در معایبمتعددیمیها و دارایمزایا باشند،هایسنتی)لخت(

هایهایمسیدرپروژهداروسیمهایخودنگهعانتخاببینکابلیاصلیدراینپژوهش،موضومسأله
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بدینترتیبسعیشدهتاازمنظراقتصادیواصلبهینههایفشارضعیفمیاحداثشبکه سازیباشد.

هایهرکدامها،اینموضوعموردمطالعهقرارگرفتهوتحتشرایطنسبتاًیکسانبهمقایسههزینههزینه

هاپرداختهشود.نشبکهازانواعای

میانهزینه مقایسه هرگونه استجهتانجام ذکر به شبکهلازم ضعیفسیمهایمربوطبه هایفشار

کابلخودنگه بخشهزینهمسیو دو در ضروریاستاینمقایسه هزینهدار، -هایبهرههایاحداثو

هزینه تجمیعایندوبخش، درنهایتبا هامربوطبههرکدامازانواعشبکههایبرداریصورتپذیرد.

شود.مشخصمی

 قلمرو پژوهش -1-1

باشد،ازلحاظدرجهکنترلمی8932تا8911هایاینپژوهشازلحاظزمانیمربوطبهبازهزمانیسال

رخمیدانیاستیعنیبراساسجمع از بهآوریآمار است، واقعیشکلگرفته دادهایفضایبیرونیو

ووسعتمکانیمربوطبهحوزهشهرستانمیامیوبهلحاظموضوعی،کاربردیاست.لحاظمنطقه

 جامعه آماری -1-4

عناصریتعریفمی عنوانهمه به امکانجامعه و ویژگیمشتركهستند چند داراییکیا که شود

یدرموردآنگیرهابرایمطالعهوجوددارد.درواقععنصر،شیءیافردیاستکهعملاندازهانتخابآن

هایقابلدرك(راکهبامسألهپژوهشارتباطومناسبتشود.وجامعههمهعناصر)یامشاهدهانجاممی

[.82گیرند]داشهباشند،دربرمی

میجامعه میامی شهرستان در ضعیف فشار توزیع خطوط کلیه پژوهشحاضر، ویژگیآماری باشد.

هاست.هاسطحولتاژآنمشتركآن





22 

 

 فضای نمونه -1-3

-برداریاستکهازچارچوبجامعهآماریاستخراجمیایازواحدهاینمونهفضاینمونه،شاملمجموعه

آیندوبرایتوصیفجامعهیااستنباطدرهایآزمایشازرویعناصرفضاینمونهبهدستمیشود.داده

[.82روند]رابطهباآنبهکارمی

-خطوطتوزیعفشارضعیفشهرستانمیامی،احداثشدهدربازهزمانیسالفضاینمونهپژوهشحاضر،

باشد.می8934تا8911های

 آوری اطلاعاتنحوه جمع -1-6

هزینه میان مقایسه عمل شد اشاره که شبکههمانگونه به مربوط بخشهای دو ضعیفدر فشار های

شودکهنحوهانجاممحاسباتمربوطانجاممیبرداریهایبهرهگذاری(وهزینههایاحداث)سرمایههزینه

روشتوزیع از استفاده اینپژوهشبا همچنیندر خواهدشد. اینقسمتتوضیحداده بههرکدامدر

سازیشدهوبهکمکآنعمرمفیدهاینمونه)استخراجشدهازفضاینمونه(مدلنرمالحوادثشبکه

خرابیمنجربهتعمیراتمحاسبهشدهاست.هاتاقبلازاولینهرکدامازانواعشبکه

 هزینه های احداث -1-6-1

دارنیازاستتاتمامیهایفشارضعیفسیممسیوکابلخودنگههایاحداثشبکهجهتمحاسبههزینه

نکتهمهمدر بهصورتکاملودقیقمشخصشود. اجرایآنها رفتهدر یراقآلاتبهکار تجهیزاتو

داروسیممسیاستتاهایکابلخودنگهاحداث،مشابهتدرطرحهایاحداثشبکههایمحاسبههزینه

بهصورتصحیح مقایسهرا بدینمنظورواحدطولومتراژبتوانبایکسانسازیشرایط، ترانجامداد.

موردنظردرطرحاحداثهرکدامازشبکههایمذکورمیزانیککیلومتردرنظرگرفتهشد.درنتیجه

هابهصورتکاملشناساییوترسیمشدتابرمبنایطرحطرحاحداثیککیلومترازهریکازشبکه
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شرکتتوزیعنیرویبرقسمنان،هزینههایآن32بدستآمدهوهمچنینمطابقبافهرستبهایسال

شکل گردد. محاسبه )8-9های)ها و شبکه9-2( احداث طرح کابل( و مسی ضعیفسیم فشار های

باشدنشانخودنگهداررادریکمنطقهفرضیمشخصکهشاملیکخیاباناصلیوتعدادیکوچهمی

داروکابلخودنگه4*25 +81هایفشارضعیف،شبکهسیمیباسطحمقطعدهد.درطراحیشبکهمی

درنظرگرفتهشد.9*52+52+25+25معادلآنباسطحمقطع

هابهمنظورانجامای،عبوریوانتهاییدرطراحیشبکهوجودنقاطزاویهلازمبهذکراستباتوجهبه

ها،فلشخطوطو...ها،طولاسپنها،قدرتپایهمحاسباتشبکهوبرآوردپارامترهاییازقبیل:تعدادپایه

ازنرمافزارمحاسباتمکانیکیشرکتتوزیعبرقسمناناستفادهشدهاست.

مشخصش پساز انتها شبکهدر انواع از کدام جداولدنمیزانکالایمصرفیهر مطالعه، هایمورد

امرمحاسباتشامل:مربوطبهمحاسباتهزینه فاکتورهایدخیلدر درنظرگرفتنسایر با هایاحداث،

 .هایماشینآلاتتکمیلشدهایاجرا،دستمزدنصبوهمچنینهزینههزینه
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4*25+81:طرحاحداثشبکهسیممسیباسطحمقطع(8-9شکل)
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9*52+52+25+25دارباسطحمقطع(:طرحاحداثشبکهکابلخودنگه2-9شکل)
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 برداریهای بهرههزینه -1-6-2

-هایتعمیراتونگهبرداریاستکهباعنوانهزینههایبهرههابررسیهزینهگامدومدرمقایسههزینه

شبکه و میداریخطوط مطرح هزینهها جهتمحاسبه بهرهشود. هزینههای تا است نیاز هایبرداری

هابهصورتکاملمطالعهشود.ازآنجاییداریمربوطبهدورهعمرهرکدامازانواعشبکهتعمیراتونگه

شروعشدهومتعاقبا8932ًداردرجامعهآماریاینپژوهشازحدودسالهایخودنگهکهاحداثکابل

بنابراینداده اختیاربهپایاندورهعمرخودنرسیدهاست، هایمربوطبهدورهعمربهصورتکاملدر

محاسبه در که ایننکته به توجه با همچنین احداثبردرایمیهایبهرهیهزینهنیست. بایستسال

نزدیکبهیکدیگرانتخابشودیزمانیداردریکبازههایسیممسیوکابلخودنگهشبکه محدودو

درهایمربوطبهدورهعمرشبکهبنابراینداده هایسیممسینیزبهصورتکاملدردسترسنیست.

هایمذکوربهناچارازسالاحداثتاسالجاریمحاسبهشدهاست.نتیجههزینه

نگههزینه و تعمیرات شبکههای داری اغلب ضعیف، فشار سطح در هزینهها قالب تعمیراتدر های

پارامترزیرتشکیلشدهاست:4اصلاحی)تعمیراتپسازوقوعحادثه(مطرحواز

 هزینهنیرویانسانی -8

 آلاتهزینهماشین -2

 هزینهلوازممصرفی -9

هزینهخاموشی -4

ضعیفشهرستانمیامیوهمان آماریاینپژوهشکلیهخطوطتوزیعفشار شدجامعه ذکر گونهکه

بازهزمانیسالفضای 8911هاینمونهآننیزخطوطفشارضعیفاحداثشدهدر باشد.می8934تا

بنابراینبامشخصشدنجامعهآماریوفضاینمونه،تعدادینمونهمطالعاتیبهصورتتصادفیگزینش
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ایفشارهایانتخابیدرواقعهرکدامفیدرهایفشارضعیفویابخشیازفیدرهشدهاستکهایننمونه

ضعیفموجودهستند.

هاتعیینگردیدهاست.سپسازطریقسامانهها،متراژوطولهرکدامازآنپسازمشخصشدننمونه

هایمربوطبهحوادثومعایبهرکدامازهایشبکه(،داده)سامانهجامعثبتحوادثوخاموشی828

هایاستخراجشدهازشدهوباتوجهبهدادههایمطالعاتی)ازسالاحداثتاسالجاری(مشخصنمونه

هایتعمیراتهرکدامشرکت،جمعهزینه32وبااستفادهازفهرستبهایتعمیراتسال828سامانه

ها،برپارامتراصلیبرآوردشدهاست.درانتهاباتقسیمعددبهدستآمدهبرایهرکدامازنمونه4شامل

هایتعمیراتونگهداریشبکهموردنظربراساسمعیاریککیلومتروهزینه،میزانمقدارطولوعمرآن

همچنینیکسالمحاسبهشدهاست.

 های فشار ضعیف با استفاده از روش توزیع نرمالتحلیل حوادث شبکه -1-6-1

تعمیراتسال داشتناطلاعاتحوادثو اختیار در اینقسمتبا شبکهدر ضعیفهایاخیر هایفشار

عمرمفیدقبلازحادثههرتوسطموجوددرفضاینمونهپژوهش،بهکمکروشتوزیعنرمال،شاخصم

انواعشبکه از بهکدام حادثه قبلاز مفید واقعشاخصعمر در است. ضعیفمحاسبهشده هایفشار

است.دلیلهاتاقبلازاولینحادثهمنجربهتعمیراتمعنایمیانگینعمردرحالکارخطوطوشبکه

میتعریفچنینشاخصیماهیتشبکه تجهیزمعیوبپسازوقوعها مدلتوزیعنرمال، در زیرا باشد،

شود.درحالیکهدراینپژوهشصِرفشبکهفشارضعیفحادثهازبینرفتهوتجهیزجدیدجایگزینمی

.شودونهجایگزینیمدنظراستکهپسازحادثه،دچاراصلاحوتعمیراتمی

موردبررسیقرارمی احتمالات و آمار ازمهمترینتوابعیاستکهدرمباحث طبیعی یا توزیعنرمال تابع

توزیعبسیاریاز،گیرد دنیایاطرافما در استکه ثابتشده بهتجربه که هایطبیعیازمتغیر چرا

کند می پیروی تابع شبکههمین حوادث وقوع. واقع در متغیرهاست. همین جمله از نیز توزیع های

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84+%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B4+%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87+%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
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شاخصعمردراطرافیکمقدارمشخصتجمعهایتوزیعبهنحویاستحوادثدرشبکه کهمعمولاً

بیشتریداشتهودرموردمقادیرکمتروبیشترازآنپراکندگیدارد.

شبکه مفیدتجهیزاتو اطلاعاتتخمینعمر کاربردجهتارزیابیقابلیتاطمینانشبکه، بر علاوه ها،

هاداریآنهایتعمیرونگهوسیاستسودمندیرادرراستایقضاوتمهندسیدرموردوضعیتشبکه

گذارد.درآیندهدراختیارمی

باشد:هایفشارضعیفبهشرحذیلمیعمرمفیدقبلازحادثهدرشبکهتوسطممراحلمحاسبه

هایدرحالسرویسشبکهواطلاعاتحوادثمرتبطباآنهایسالآوریداده:جمعگام اول

هایمختلفشبکه)گزینششدهازفضاینمونه(خشیسن)عمر(ب:محاسبهگام دوم

هایبدونتعمیروتعمیرشده،درهربخشازشبکهوبرایهرسالِعمر.:تعیینتعدادسکشنگام سوم

هایتعمیرشدهکمتراست.هایعمرکوچکترتعدادسکشنبدیهیاستبرایسال

محاسبهگام چهارم چگالییچگالیاحتمالوسپساحتمالتجمعی: هرسالعمر. حوادثمتناظربا

هایبدونحادثه.هایحادثهدیدهبهتعدادسکشناحتمالحوادثبرابراستبانسبتتعدادسکشن

توجهبهنکاتزیرجهتتکمیلجدولمرتبطبااینمرحلهضروریاست:

 ایرخندادهباشد،درردیفاولجدولداریم:،حادثه8اگردرسالعمر-

 عمربرابراستبایکرقمکمترازعمراولینسکشنحادثهدیده.سال 

  استبا برابر استبا228/2احتمالتجمعیحادثه برابر طول آنرویمحور متناظر نقطه و

2325/9- 

ایرخندادهباشد،درردیفآخرجدولداریم:همچنیناگردرآخرینسالعمر،حادثه-

 رینعمردرمیانتماماعضا.سالعمربرابراستبابزرگت 
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 نقطهمتناظرآنرویمحورطولنیزبرابراستبامقادیرردیف مقادیراحتمالتجمعیحادثهو

ماقبلآخر.

عمرمفیدقبلازحادثهوانحرافمعیارآنبهکمکروشحداقلمربعات.متوسطی:محاسبهگام پنجم

 بندی جمع -1-7

بهمرور مسألهاصلیپژوهشپرداختهشدوسپسنحوهتحلیلوبررسیمسألهدراینفصلابتدا

هایها،هزینهموردنظرجهتحصولنتیجهبیانشد.بدینترتیبکهجهتمقایسهاقتصادیشبکه

برداریطرحونحوهمحاسباتهرکدامهایبهرههایاحداثوهزینهبخشهزینه2هادرمربوطبهآن

نهایتچگون در گیریمدلتوزیعنرمالجهتمحاسبهشاخصمیانگینعمربیانشد. گیبهکار

هاتشریحشد.درفصلآیندهنیزنتایجمربوطبهمفیدقبلازحادثهمرتبطباهرکدامازانواعشبکه

میانهزینه مقایسه فرآیند ضمنبررسینتایج، تا هایمحاسباتپارامترهایفوقبیانخواهدشد

هاتکمیلشود.شبکه
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 ارائه نتایج :چهارمفصل 
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 مقدمه  -4-1

هایشبکهدردوبخشآوریاطلاعاتشاملمحاسباتهزینهدرفصلگذشتهنحوهانجامپژوهشوجمع

بهرههزینه همچنینچگونگیمحاسبهشاخصمیانگینهایاحداثو برداریبهصورتکاملارائهشد.

دراینفصلنتایجمربوطبهمحاسباتبهشبکهعمرمفیدقبلازحادثهدر هایفشارضعیفبیانشد.

جداولمقایسه بهینههمراه منظور به که آنچه نیز توضیحاتتکمیلیو تحلیلسازیهزینهایو در ها

هانیازاست،مطرحخواهدشد.فرآیندمقایسهمیانانواعشبکه

 های فشار ضعیفهای شبکهمقایسه هزینه -4-2

نتایجمربوطبههزینه شود.درپایاناینبخشبرداریبیانمیهایبهرههایاحداثوسپسهزینهابتدا

هاپراختهخواهدشد.بندیهزینهنیزبهجمع

 های احداثهزینه -4-2-1

انواعشبکهبراساسطرح جدولخودنگههایفشارضعیفسیممسیوکابلهایاحداثهرکداماز دار،

باشد:(می2-4(و)8-4های)هابهشرحجدولهایمرتبطباآنهزینه
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هایاحداثشبکهسیممسی(:هزینه8-4جدول)

 واحد تجهیزات مصرفی
مقدار 

 کل

جمع کل نصبدستمزد سهم ماشین آلات کالا

(ریال)هاهزینه

(1(+)2(+)1) 
 (1بهای کل ) بهای واحد (2بهای کل ) بهای واحد (1بهای کل ) بهای واحد

سیممسی

(25و81)
  440,244,444 922292422221200082،312،222 8212363000932،242،222کیلوگرم

 174,131,444 984148000821،511،22257400082،234،22276700029،222،222اصله222/3پایه

 12,714,444 9600008،322،222 407000184،222 2500000082،222،222اصله422/3پایه

  863000006300000773000773000131400013140000,107,444اصله122/3پایه

  82720000072000000677000677000011510001151000014,204,444اصله122/3پایه

  0,244,444  9222852222450002،252،222 521160005،122،222عددخانه2راك

  521460002،922،2229222852222540002،222،22214,134,444عددخانه9راك

 22225222222734444--25232222252222عددمقرهدوشیاره

 2,074,444 5222952222210008،422،222 22150008،252،222عددکلمپمسیدوپیچه

 8212222122222922292222240002400001,414,444عددکلمپبیمتال

 3,274,444----855340005،222،222عدد84*252پیچومهره

  1,414,444---- 22430009،282،222عدد81*922پیچومهره

  14,332,444 680002،332،22224000082،512،222 44175000022،222،222دستگاهوات22سرچراغ

   14,160,444 442060003،214،222240008،251،222920004،241،222عدد 12پایهچراغ

  14,124,444---- 4423000082،822،222عدد وات 22لامپ

  1,464,444 2300945،222 1100815،222 852170002،552،222متر2*845کابل

 1200000----42230001200000عددواشرمربعی

  43,141,244 104430045،343،222----44موردمتری3مصالحتیر

 000,101,244 جمع کل
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هایاحداثشبکهکابلخودنگهدار(:هزینه2-4جدول)

تجهیزات 

 مصرفی
 واحد

مقدار 

 کل

جمع کل هزینه  دستمزد نصب سیم ماشین آلات کالا

(ریال)ها

(1(+)2(+)1) 
 (1بهای کل ) بهای واحد (2بهای کل ) بهای واحد (1بهای کل ) بهای واحد

دارکابلخودنگه

52*9
 82929400031،122،22280001،242،2223900042،822،222143,214,444متر

 82630000063000000773000773000013140001314000001,074,444اصله122/3پایه

 8500000050000004070004070009600009600006,167,444اصله422/3پایه

 142,714,444 76700083،342،222 214148000822،141،22257400084،324،222اصله222/3پایه

 1,111,444 49500002،852،222522228522218000224،222عددپیچدمخوکی

 2,132,444 84881222812422252222222247000151،222عددکلمپانتهایی

 2,660,444 92221222234000311،222 23550008،535،222عددکلمپآویز

 95182222195222922282522226000382،2221,034,444عددکلمپارتباط

پیچومهره

252*84
 1,760,444----52340008،211،222عدد

پیچومهره

922*81
 146,444---- 2243000341،222عدد

 76,146,444 2400001،112،222 92175000014،252،222680002،581،222دستگاه 22سرچراغ

 11,114,444 920009،424،222 92221222212222224000111،222عدد 12پایهچراغ

 0,314,444----922300001،582،222عدد 22لامپ

 2,244,444 2300259،222 1100828،222 882170008،122،222متر2*825کابل

 4,300,444 24380002،182،2225222922222190008،421،222عددکانکتورروشنایی

 11,164,444 5222322222190009،422،222 812380001،142،222عددکانکتورمشترکین

 600000----2223000600000عددواشرمربعی

 10443009119382210611144----92موردمتری3مصالحتیر

 346,743,144 جمع کل



می مشاهده که قطعهمانگونه ضعیفسیممسیبا فشار شبکه احداثیککیلومتر هزینه +81گردد

25*4 خودنگه111،813،222معادل کابل کیلومتر یک احداث هزینه و قطعریال با دار

باشد.ریالمی541،225،822معادل9*25+25+52+52
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 برداریهای بهرههزینه -4-2-2

نمونههزینه نگهداری و تعمیرات بههای توجه پژوهشبا نمونه فضای از گزینششده مطالعاتی های

 باشد:ینبراساسفهرستبهایتعمیراتبهشرحذیلمیاطلاعاتحوادثهرکداموهمچن

هایشبکهسیممسیهایتعمیراتنمونه(:هزینه9-4جدول)

 آدرس ردیف
سال 

 احداث

طول شبکه 

 )متر(
 نوع حادثه

 *هزینه تعمیرات

 )ریال(

8
میامی،روستایابراهیمآبادعلیا،فیدر

فشارضعیفبهسمتشهركجدید
8911122--

8932422میامی،شهركگلها،خیابانششم2
سیمپارگیبهعلت

برخورداشیاخارجی
432885

--832 8932میامی،شهركامام،خیابانابنیمین9

--822 8932میامی،شهركامام،خیابانشهیدباهنر4

489212جداشدنارتباطسکشن422 8932میامی،بلوارسعادت،خیابانولایت5

1
میامی،روستایریآباد،فیدرفشار

ضعیفبهسمتمرغداریکریمی
8939232--

 113213--- جمع کل

ریالدرنظرگرفتهشده522222هایناخواستهمبلغ*هزینههرکیلوواتساعتانرژیتوزیعنشدهبهازایخاموشی

است.
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خودنگهدارهایکابلهایتعمیراتنمونه(:هزینه4-4جدول)

 آدرس ردیف
سال 

 احداث

طول شبکه 

 )متر(
 نوع حادثه

 *هزینه تعمیرات
 )ریال(

8
میامی،روستایکلاتهاسد،فیدرفشار

ضعیفبهسمتشهركشمالروستا
8932182

جداشدنارتباطکابل

دارازشبکهخودنگه
482222

2
آباد،فیدرفشارمیامی،روستایشریف

ضعیفورودیروستا
8934582--

9
میامی،روستایکوهان،فیدرفشار

ضعیفبهسمتمنزلنوری
8934883--

4
میامی،روستایهونستان،فیدرفشار

ضعیفبهسمتمنزلفیروزی
8934881--

5
میامی،شهركامام،مسکنمهرخیرین،

روبرویآبوفاضلاب
8934542

جداشدنارتباطکابل

شبکهخودنگهداراز
483155

1
آباد،خیابانمیامی،روستایعباس

آزادگان
8934835--

 012173--- جمع کل

ریالدرنظرگرفتهشده522222هایناخواستهمبلغ*هزینههرکیلوواتبرساعتانرژیتوزیعنشدهبهازایخاموشی

است.

دارهایسیممسیوکابلخودنگهشبکهداریهایتعمیراتونگههمانگونهکهملاحظهگردیدهزینه

هایتعمیرات،مشخصگردید.جهتمقایسهبهترمیانهزینه32مطابقبافهرستبهایتعمیراتسال

متوسطهزینه5-4درجدول) انواعشبکه(، درواحدیککیلومتروبهازایهایتعمیراتهرکداماز ها

یکسالتعیینگردیدهاست:

هایتعمیراتمتوسطهزینهه(:مقایس5-4جدول)

 )ریال(سال 1کیلومتر و در  1متوسط هزینه تعمیرات در  نوع شبکه ردیف

1/54854سیممسی8

2/11184دارکابلخودنگه2
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جدول با مطابق هزینه(5-4)بنابراین شبکه، تعمیرات هرهای در متوسط صورت به مسی سیم های

دارهایکابلخودنگههایتعمیراتشبکهریالوهمچنینهزینه1/54854کیلومترودرهرسالمعادل

ریالبرآوردشدهاست.2/11184بهصورتمتوسطدرهرکیلومترودرهرسالمعادل

 های شبکهبندی هزینهجمع -4-2-1

هایتوانهزینهها،میهایهرکدامازانواعشبکهبراساسنتایجمحاسباتجهتانجاممقایسهمیانهزینه

(بیاننمود:2-4(و)8-4یادشدهرابهصورتنمودارهای)





دارهایسیممسیوکابلخودنگههایاحداثشبکه(:مقایسههزینه8-4نمودار)



888189200 

546705100 

0

100000000

200000000

300000000

400000000

500000000

600000000

700000000

800000000

900000000

1E+09

سیممسی کابلخودنگهدار

ه 
ین

هز
 

 نوع شبکه
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سال(8کیلومترودر8دار)درهایسیممسیوکابلخودنگهبرداریشبکههایبهره(:مقایسههزینه2-4نمودار)



 های فشار ضعیفشاخص عمر مفید شبکه -4-1

داربیانشد.برداریهرکدامازشبکهسیممسیوکابلخودنگهنتایجمحاسباتهزینههایاحداثوبهره

هاصورتپذیرفت.البتهاینمحاسباتبدوندرنظرگرفتننقشمهمپارامترعمرمفیدهرکدامازشبکه

-اکههمدرمراجعومقالاتمعتبرصحبتیازمیزانعمرمفیدانواعشبکهجدررابطهبااینپارامترازآن

هایفشارضعیفبهمیاننیامدهوهمازلحاظفنیوتجربیباتوجهبهگذشتتنهاچندسالازشروع

درنتیجهاطلاعاتدار،گزارشیمبنیبرپایانعمرآنهایخودنگهکارگیریکابلبه دادهنشدهاست، ها

هایفشارضعیفدراختیارنیست.عوکاملیجهتتخمینعمرمفیدشبکهجام







54154/8 

86814/2 

0
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93 

 

 های بازگشت سرمایههزینه -4-4

بازگشتهایشبکهازدیگرعواملتأثیرگذاردرمحاسباتهزینه درآمدهایحاصلاز هایفشارضعیف،

باتوجهبهاختلافقیمتمسوآلومینیوم،مقداراینسرمایهمی هایپارامتردرهریکازشبکهباشد.

-مذکورمتفاوتاست.دراینقسمتدرآمدهایحاصلازبرکناریشبکههایسیممسیوکابلخودنگه

آن عمر دوره اتمام از قبل و ساله چند گذشتیکدوره پساز ایندار نتایج که گشته محاسبه ها

بهذکراستاینمحاسباتبافرضبرکناری(ارائهشدهاست.لازم2-4(و)1-4های)محاسباتدرجدول

سالمکلیهاجناس،انجامشدهاست.
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سیممسی(:محاسباتبرکناریشبکه1-4جدول)

تجهیزات 

 مصرفی
 واحد

مقدار 

 کل

جمع کل هزینه ها دستمزد نصب سهم ماشین آلات کالا

)ریال(

(1 )- (2( + )1) 
بهای 

 واحد

بهای کل 

(1) 

بهای 

 واحد

بهای کل 

(2) 

بهای 

 واحد

بهای کل 

(1) 
سیممسی

(25و81)
 127494000-82128222528922842228122834422222222221222کیلوگرم

 8413400-988244422915214225821228513112241222284211222اصله 222/3پایه

 1119600-2852222292222229142222214225212228852222اصله 422/3پایه

 409600-881322228132222132222132222211422211422اصله 122/3پایه

 8634000-8228122222812222212122212122221321221321222اصله 122/3پایه

 300000-52941228242222812232222222228952222عدد خانه2راك

 420000-52491222832222812232222991228112222عدد خانه9راك

 825000-25245228825222228222922222عدد مقرهدوشیاره

کلمپمسی

 دوپیچه
 22522291422281228212229412224912222198000عدد

 113000-822122221222281228122285122851222عدد کلمپبیمتال

پیچومهره

252*84 
 1844500-8558832281445222222عدد

پیچومهره

922*81 
 1053500-228525282595222222عدد

 30368800-44125222915222224212282352228442221991222دستگاه وات22سرچراغ

 4418122228322284222181222552222422222316800عدد 12پایهچراغ

 5060000-4488522252122222222عدد وات22لامپ

 969000-85215228225222112332228912222222متر 2*845کابل

 184509600- جمع کل
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دارکابلخودنگه(:محاسباتبرکناریشبکه2-4جدول)











تجهیزات 

 مصرفی
 واحد

مقدار 

 کل

جمع کل هزینه ها دستمزد نصب سیم ماشین آلات کالا

)ریال(

(1 )- (2 + )(1) 
بهای 

 واحد

بهای کل 

(1) 

بهای 

 واحد

بهای کل 

(2) 

بهای 

 واحد

بهای کل 

(1) 
کابلخودنگهدار

52*9
 19364000-82924222241482222412243442222942224822222متر

 4096000-8281322228132222213222213222222114222114222اصله 122/3پایه

 559800-885222228522222914222914222521222521222اصله 422/3پایه

 7056400-218244422929544225821228999212241222288315222اصله 222/3پایه

 159100-4982522252522922282322282122414422عدد پیچدمخوکی

 131600-844212251142292224222221222934122عدد کلمپانتهایی

 238322255112281225222228122121422121800عدد کلمپآویز

 383250-952195233225281221922285122541222عدد کلمپارتباط

پیچومهره

252*84 
 618748-52 528832218112222عدد

پیچومهره

922*81 
 331100-22852529988222222عدد

 30865400-921252229292522242122852312222دستگاه 22چراغسر

 921812222111228422258122284422259212223559400عدد 12پایهچراغ

 2220000-92885222425522222552222295222عدد 22لامپ

 862400-88215223952221122212222متر 2*825کابل

 248922231222292222222228212223322259200عدد روشناییکانکتور

 8128922229422229222542222821228344222144000عدد کانکتورمشترکین

 62763398- جمع کل
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 بررسی و تحلیل حوادث -4-3

هادار،اطلاعاتمربوطبهحوادثآنهایسیممسیوکابلخودنگهمیانشبکهجهتانجاممقایسهبهتر

دریافتشدهاست.جمعبندیکلحوادثومعایبشبکهفشارضعیفشهرستانمیامیدر32درسال

قابلمشاهدهاست:1-4درجدول32سال

32(:جمعبندیحوادثومعایبشبکهفشارضعیفمیامیدرسال1-4جدول)

 نسبت معایب موجود به کل معایب شبکه )مورد( 17تعداد کل معایب در سال  نوع شبکه

%4812سیممسی

%381دارکابلخودنگه



انواعشبکه از هرکدام مرتبطبا علتحادثه گرفتنپارامتر نظر در بررسیحوادثفوقبا درنتیجه ها،

گردد:(ملاحظهمی4-4(و)9-4نمودارهای)





(32عللحوادثدرشبکههایسیممسی)سال(:9-4نمودار) نسبت



41% 

27% 

12% 

10% 

7% 
3% 

برخورددرختانمزاحم

سیمپارگی

برخورداشیاخارجی

اشکالدرجمپر

سرقتشبکه

اشکالدرمقره
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(32دار)سال(:نسبتعللحوادثدرشبکههایکابلخودنگه4-4نمودار)

32هواییشهرستانمیامیتاپایانسال(اطلاعاتمربوطبهطولکلشبکهفشارضعیف3-4درجدول)

هایدفترآمارواطلاعاتشرکتتوزیعبرقسمنانبهتفکیکانواعشبکهسیممسیوکابلمطابقباداده

دارارائهشدهاست:خودنگه

32(:طولشبکهفشارضعیفهواییمیامیتاپایانسال3-4جدول)

 ()کیلومتر 17طول شبکه تا پایان سال نوع شبکه
نسبت طول شبکه موجود به طول 

 شبکه فشار ضعیف

دارسیممسی+کابلخودنگه  8/954  100 % 

 % 3/23384/7 سیممسی

دارکابلخودنگه  2/5415/3 % 



ازکلشبکهفشارضعیفهواییشهرستانرا2/14گرددشبکهسیممسی%گونهکهملاحظهمیهمان

ازکلمعایبدر12ها%نسبتمعایبوحوادثرخدادهدراینشبکهبهخوداختصاصدادهوازطرفی

دهدازکلشبکهشهرستانراتشکیلمی9/85دار%کهشبکهکابلخودنگهباشد.درحالیمی32سال

است.32%ازکلمعایبسال81نیزونسبتمعایبآن



78% 

22% 

اشکالدریراقآلات

برخورداشیاخارجی
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 روش توزیع نرمالهای فشار ضعیف با استفاده از مقایسه شبکه -4-6

شبکه جهتمقایسه حادثه از قبل مفید متوسطعمر محاسبه مسیومراحل ضعیفسیم فشار های

داربهترتیبوبهشرحذیلانجامشدهاست:هایفشارضعیفکابلخودنگهشبکه



 های سیم مسیمحاسبه شاخص متوسط عمر مفید قبل از حادثه در شبکه -4-6-1

هایفشارضعیفسیممسی)موجوددرهایدرحالسرویسشبکهمربوطبهسالهای(داده82-4جدول)

-4هایاینجدولبااستفادهازاطلاعاتجدول)دهد.لازمبهذکراستکهدادهفضاینمونه(رانشانمی

(تکمیلشدهاست.9
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دهیباحادثهوبدونحادثهسرویسهایهایفشارضعیفسیممسیبراساسسال(:اطلاعاتشبکه82-4جدول)

 سال وقوع حادثه سال احداث شماره سکشن

88911-

28911 -

98911 -

48911 -

58911 -

18911 -

28932 -

18932-

38932-

8289328931

888931-

828932-

898932-

848932-

858932-

818932-

828932-

818932-

838932-

2289328932

288932-

228932-

298932-

248932-

258939 -

218939 -

228939 -

218939 -



جدول) سکشن88-4در تعداد کمکاطلاعات( به عمر، سالِ هر در حادثه بدون و دیده حادثه های

(معینگردیدهاست:82-4جدول)
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هایسیممسیهایحادثهدیدهوبدونحادثهدرهرسِندرشبکهسکشن(:تعداد88-4جدول)

 تعداد از کار افتاده تعداد در حال کار سال عمر

821- 

222- 

921- 

421- 

521- 

1288

2228

183- 

31- 

821- 



متناظرباهرسالِعمرمحاسبهبهکمکروابطزیرابتداچگالیاحتمالوسپساحتمالتجمعیحوادث،

شود.می

  ( )   (   )                     (4-8)  

 ( )  ∫  ( )  
 

  
                   (4-2)  

تابعاحتمالتجمعیحوادثاست.( ) تابعچگالیاحتمالو( ) 

داریم:  وμدررابطهباتابعچگالیاحتمالتوزیعنرمالباپارامترهای

 (      )  
 

√    
 

 (   ) 

   
⁄

                            ( 4-9 ) 

انحرافمعیارآناست.σعمرمتوسطوμکه

همچنیندراینمسألهجهتمحاسبهچگالیاحتمالحادثهواحتمالتجمعیآنازروابطزیراستفاده

شدهاست:

 ( )   
تعداد سکشن های از کار افتاده

تعداد سکشن های در حال کار
                  (4-4)  
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 ( )  ∫  ( )  
 

  
                                         (4-5)  



( رابطه در که می5-4همانطور مشاهده منحنیتابع( سطحزیر با احتمالتجمعیحوادثبرابر شود،

نقطه تا شروع نقطه از مختصاتzچگالیاحتمالحادثه کهمیxرویمحور سالعمر هر در باشد.

حادثهرخدادهباشدباتوجهبهتعییناحتمالتجمعیحادثهمربوطبهآنسال)ازطریقتجمیعمقادیر

بهکمک  توانمقادیرهایقبل(میچگالیاحتمالحوادثمربوطبهسال متناظرباهرسالعمررا

تاب از محاسباتمیعملمعکوسانتگرال امر جهتسهولتدر دستآورد. به ازعچگالینرمال توان

(نیزاستفادهکرد.zجدولمقادیراحتمالتجمعینرمالاستاندارد)جدول

گردد:(بهشرحذیلتدوینمی82-4بنابراینباتوجهبهتوضیحاتارائهشده،جدول)

هایسیممسیهایحادثهدیدهدرشبکهشن(:مقادیراحتمالتجمعیحوادثمربوطبهسک82-4جدول)

 z احتمال تجمعی حوادث سال عمر )سن(

5228/22325/9-

12411/211/8-

22311/223/8-

822311/223/8-

پسازتکمیلجدولفوق،دراینمرحلهبهکمکروشحداقلمربعات،مقادیرمربوطبهشاخصمتوسط

گردد:(محاسبهمیσانحرافمعیار)(وμعمرمفیدقبلازحادثه)

رابطهخطیزیرراداریم:

                     (         )            (4-1)  

که:

هایعمر:سال   

x:مقادرمتناظررویمحورمختصات   
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(ازتوزیعنرمالاستاندارد     ):میزانخطاجهتنشاندادناختلافهرجفت   

شود:جهتنشاندادنمجموعمربعاتخطاهاایجادمیLتابع

  ∑ (        )
  

               (4-2)  

داریم:σوμجهتمحاسبه

  

  
                         

  

  
   

ایازمعادلاتخطیاست،راهحلتحلیلیبهشرحزیراست:ازآنجاییکهپاسخمجموعه



   ̅    ̅                               (4-1)  

  
   

   
                                     (4-3)  

بهاینترتیبکه:

 ̅  
 

 
∑   
 
        ̅  

 

 
∑   
 
    

    ∑ (    ̅)(    ̅)
 
         ∑ (    ̅)

  
    

 

توجهبهروابطفوقوجدول) مقادیرمتوسط82-4با انحرافمعیارآندر(، عمرمفیدقبلازحادثهو

هایسیممسیبرابراستبا:شبکه

μ  82 9      8 1 

های کابل محاسبه شاخص متوسط عمر مفید قبل از حادثه در شبکه -4-6-2

 دارخودنگه

متوسطشبکه عمر اینشاخصدرهایکابلخودنگهجهتمحاسبه محاسبه در شده مراحلذکر دار،

باشد:هایسیممسیبهصورتکاملتکرارشدهکهنتایجآنبهشرحجداولذیلمیشبکه
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دهیباحادثهوبدونحادثههایسرویسهایفشارضعیفکابلخودنگهداربراساسسال(:اطلاعاتشبکه89-4جدول)

 سال وقوع حادثه سال احداث شماره سکشن

88932- 

28932 - 

98932 - 

48932 8935

58935 - 

18932 - 

28932 - 

18934- 

38934- 

828934- 

888934- 

828934- 

898934- 

848934- 

858934- 

818934- 

828934- 

8189348931

838931- 

228934- 

288934- 

228934- 

298934- 

248934- 

258934- 

218934- 

228934- 
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هایکابلخودنگهدارهایحادثهدیدهوبدونحادثهدرهرسندرشبکه(:تعدادسکشن84-4جدول)

 تعداد از کار افتاده تعداد در حال کار سال عمر

822- 

2228

9258

429- 

55- 

15- 



دارهایکابلخودنگهشبکههایحادثهدیدهدر(:مقادیراحتمالتجمعیحوادثمربوطبهسنسکشن85-4جدول)

 z احتمال تجمعی حوادث سال عمر )سن(

8228/22325/9-

2291/221/8-

9221/242/8-

1221/242/8-



هایکابل،مقادیرمتوسطعمرمفیدقبلازحادثهوانحرافمعیارآندرشبکه(85-4)باتوجهبهجدول

داربرابراستبا:خودنگه

μ  1 1      8 32 

هایفشارضعیف(مقایسهمیانمقادیرشاخصمتوسطعمرمفیدقبلازحادثهدرشبکه81-4درجدول)

دارقابلمشاهدهاست:سیممسیوکابلخودنگه

هایفشارضعیف(:مقایسهشاخصمتوسطعمرمفیدقبلازحادثهدرشبکه81-4جدول)

 متوسط عمر مفید قبل از حادثه نوع شبکه

9/82سیممسی

1/1دارندهکابلخودنگه
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 بندی جمع -4-7

نتایجمربوطبهمحاسباتهزینه هایفشارضعیفدربرداریشبکههایاحداثوبهرهدراینفصلابتدا

فرآیندمقایسهقالبجداولمقایسه اطلاعاتتکمیلیجهتکمکبه ادامه در بیانشد. نمودارها ایو

گردید.درپایاننیزبهکمکروشتوزیعنرمالوازمنظرشاخصمتوسطهایمذکورارائهمیانهزینه

هابررسیشد.درفصلآیندهبهتحلیلنتایجبهعمرمفیدقبلازحادثه،عملکردهرکدامازانواعشبکه

 هاپرداختهخواهدشد.دستآمدهوارائهپیشنهاداتدرخصوصآن
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 مقدمه -3-1

بهمنظوراطلاعاتتکمیلی،برداریهایاحداثوبهرهنتایجمربوطبهمحاسباتهزینهگذشتهدرفصل

هاوچگونگیاستفادهازتابعتوزیعنرمالجهتمحاسبهمتوسطعمرمفیدقبلمیانهزینهبهترمقایسه

شد. ارائه حادثه از در این به نتیجهفصل و گیری آمده دست به نتایج تحلیل پرداخته همچنینو

 ادامهپژوهشبیانخواهدشد.پیشنهاداتدرخصوص

 

 های شبکهتحلیل نتایج مقایسه هزینه -3-2

دربحثمقایسهمیانهزینهیگردملاحظه(4-2)و(4-8)درنمودارهایکههمانگونه هایهایشبکهد،

داربالاتربودهدرحالیکابلخودنگهدرمقایسهباهایسیممسیهایاحداثشبکهفشارضعیف،هزینه

ولیاینمقدارجهتپاسخبهمسألهاصلیاینمحاسبهترهایتعمیراتآنپایینکههزینه شدهاست.

هایهایاحداثشبکههادرپروژهسازیهزینهپژوهشکهدرواقعانتخابگزینهمناسببهمنظوربهینه

هاپرداختهخواهدشد،اییاست،کافینبودهوتوجهبهنکاتمهمیکهدرادامهبهآنفشارضعیفهو

ضروریاست.

 های فشار ضعیفعمر مفید هر یک از شبکه -3-2-1

هاست.همانگونهکههایشبکه،موضوععمرمفیدهریکازآنیکیازعواملتأثیرگذاردربررسیهزینه

بخش اینپژو9-4در در بهمحدودیتذکرشد، توجه مفیدشبکههشبا عمر هایفشارهایموجود،

ضعیفدرنظرگرفتهنشدهاستامابایدتوجهداشتکهاینپارامترنقشبسیارمهمیداشتهکهحتی

بهطورمثالاگرعمرمفیدشبکهمی تحتتأثیرقراردهد. هایسیممسیدوتواندنتیجهمحاسباترا

هایاحداثبادرنظرگرفتنبازهدارفرضشود،بنابرایندرمحاسبههزینهخودنگههایکابلبرابرشبکه
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عمرکاملشبکهسیممسی هایاحداثکابلجهتمحاسبههزینه،زمانیمطالعهبهصورتیکدوره

سریازایننوعشبکهلحاظگردد.دوبایست،احداثدارمیخودنگه

نتیجهحاصلازمقایسههایکابلخودنگهاحداثدرشبکههایبرابرشدنهزینهدوواضحاستکه دار،

.خواهددادهایفشارضعیفراتغییرهایاحداثشبکهمیانهزینه

 درآمدهای حاصل از بازگشت سرمایه -3-2-2

هایشبکه،درآمدهایحاصلازبازگشتسرمایهاست.باتوجهیکیدیگرازعواملمؤثردربررسیهزینه

درآمدهایحاصلازهریکازشبکهبهاختلاف هایفشارضعیفسیممسیوقیمتمسوآلومینیوم،

درآمدهای4 -4ایداشتهباشد.بههمینمنظوردربخشتوانندنقشتعیینکنندهدارمیکابلخودنگه

شبکه هریکاز در نتایججدولمذکور است. ضعیفمحاسبهشده 7 -4)و(6-4)هایهایفشار نشان(

اگرچههزینهمی شبکههایاحداثشبکهدهد، مقایسهبا بالاترهایکابلخودنگههایسیممسیدر دار

هانیزبیشترخواهدبود.شبکهایننوعاست،ولیدرآمدهایحاصلازبرکناری

 های فشار ضعیف ها در حوادث شبکهبررسی سهم هریک از شبکه -3-2-1

نگاهبهجدول ازکلشبکهفشار2/14%گرددکهشبکهسیممسیملاحظهمی(3-4)و(1-4)هایبا

معایباینشبکه طرفینسبتحوادثو از و داده تشکیل را ضعیفهواییشهرستان کل12%ها از

ازکلشبکهرابهخود9/85%داردرحالیکهشبکهکابلخودنگه.باشدشهرستانمی32حوادثسال

است نسبتمعااختصاصداده یبآنو  کلمعایبسال81نیز از حقیقتاینبداناست.%32 در

برابرطول5/5،طولکلشبکهفشارضعیفسیممسیدرشهرستانحدودا32ًمعناستکهتاپایانسال

درحالیکهنسبتکلعیوبشبکهفشارضعیفسیممسیبودهدارشبکهفشارضعیفکابلخودنگهکل

داراست.خودنگهعیوبشبکهکابلبرابرکل5/4داًحدو
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 85تا82درضمنذکرایننکتهضروریاستکهدراینمقایسهعمرمتوسطشبکهسیممسیحدوداً

باشد.سالمی5تا4دارحدوداًدرحالیکهعمرمتوسطشبکهفشارضعیفکابلخودنگهبودهسال

نمودار به توجه اینقسمتبا نگا(9-4)همچنیندر با دقیقو شبکهه عللحوادثدر به هایسیمتر

مشاهدهمی برخوردشاخمسی، سهمعمدههگرددکهحوادثناشیاز شبکه، ایازعللهایدرختانبا

%(.48هارابهخوداختصاصدادهاست)موجوددرحوادثایننوعشبکه

منجربهکاهشیاحذفاینهایسیمیکهایننکتهبدانمعناستکههرگونهاقداماصلاحیدرشبکه

%کاهشدهد.42هاراتاحدودتواندمعایبوحوادثاینشبکهنوعحوادثشود،می

توجهبهنمودار یراقمی(4-4)همچنینبا آلاتشبکهدرتوانمشاهدهکردکهتعدادحوادثمرتبطبا

اقعهمینعاملیکیازنقاطهایسیممسیبیشتراستودرودارنسبتبهشبکههایکابلخودنگهشبکه

باشد.دارمیهایخودنگهضعفکابل

 نتایج به کار گیری مدل توزیع نرمال -3-1

-درادامهپژوهشبااستفادهازتوزیعنرمال،شاخصمتوسطعمرمفیدقبلازحادثهدرهریکازشبکه

کابلخودنگه معایبآنهایسیممسیو براساساطلاعاتحوادثو دار براساساینها محاسبهشد.

اینشاخصدرشبکه بهترتیبهایسیممسیوکابلخودنگهمحاسباتمقدار برآورد1/1و9/82دار

نشانمی اینمقادیر  است. شبکهشده در تعمیراتبهدهدکه به منجر هایسیممسیاولینحادثه

داربهصورتمتوسطپسازگههایکابلخودنسالودرشبکه9/82صورتمتوسطپسازگذشتحدود

هایکابلدهد.یعنیبرخلافتصورعمومیمبنیبرعملکردبهترشبکهسالرخمی1/1گذشتحدود

براساسشاخصخودنگه شبکهدار اطمینان، قابلیت برخوردارهای بیشتری پایداری از مسی سیم های

هستند.
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 پیشنهادات براساس نتایج این پژوهش -3-4

هایسیمشودکهدربسیاریازمواقعبهکارگیریشبکههمحاسباتصورتگرفتهمشخصمیباتوجهب

-تراست.همچنینبادرنظرگرفتنمسألهاصلیاینپژوهشیعنیبهینهمسیازلحاظاقتصادیمناسب

هزینه پروژههایشرکتسازی در توزیع احداثشبکههای های که شد ملاحظه ضعیف، فشار درهای

گردد.هانمیدارمنجربهکاهشهزینهبسیاریازمواردانتخابکابلخودنگه

پروژه ایناستکهانتخابنوعشبکهدر هایاحداثیکمبحثکلینیستونکتهحائزاهمیتدیگر

هادرهرموقعیتوبهتواندرموردآنیکحکمکلیصادرنمود.درواقعنیازاستاینگونهپروژهنمی

هایمتفاوتازجملهملاحظاتاقتصادیموردمطالعهقرارگیرد.خاص،ازمنظرشاخصصورت

توجهبهنتایجمی دارهایخودنگهتواناظهارداشتازجملهمواردیکهبهکارگیریکابلهمچنینبا

باشد:مفیدخواهدبود،شاملمواردزیرمی

کاهشهزینه -8 موجب مشجر)هم پیشگمناطق تعمیرات همزنییرانه)شاخههای و سالیانه( های

 گردد(.هایتعمیراتاصلاحی)کاهشحوادث(میموجبکاهشهزینه

 .مناطقدارایحریم -2

 .مناطقباآمارسرقتسیمبالا -9

 .مکانهایدرگیربامبحثایمنیپرسنلومردم -4

 پیشنهادات جهت ادامه پژوهش -3-3

دقیق جهتبررسی شد پژوهشسعی این پیراموندر وهایشرکتفعالیتتر برق نیروی توزیع های

اینمسیرهایآنسازیهزینهبهینه کوچکیدر گام تنها اینمطالعه شود. مختصریانجام مطالعه ها،

رودکهباادامهاینفرآیندنتایجبهتریحاصلشود.بوده،ولیامیدآنمی
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گردد:بههمینمنظورجهتادامهپژوهشپیشنهاداتزیرارائهمی

دارازجملهاستانداردهایآبوهایخودنگهدرنظرگرفتناستانداردهایمؤثردرساختکابل -8

.هاهواییومحیطیومقایسهآنهاباشرایطجویمناطقتحتپوششایننوعشبکه

شبکه -2 انواع هریکاز عمر دوره صورتکاملوکسباطلاعاتمربوطبه ضعیفبه هایفشار

.برداریباتوجهبهآنایبهرههمحاسبههزینه

شبکه -9 انواع هریکاز مفید عمر محاسباتتخمین در آن گرفتن نظر در و ضعیف فشار های

 هایشبکه.هزینه
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Abstract 

In recent years, power distribution corporations have set up covered overhead 

distribution lines, including aerial bundled cables, to reduce dissatisfaction of 

customers due to unwanted outages and to increase the reliability of 

distribution networks. The growing trend in the use of aerial bundled cables in 

power distribution lines has sometimes been without technical studies and 

without considering the economic efficiency of distribution corporations. 

Therefore, the main topic of the present study have been set to select the type 

of conductor in low-voltages lines construction projects with economic 

considerations and in order to optimize distribution corporation costs. To 

achieve this goal, first the network costs including the costs of construction 

and operation of each type of wire lines and aerial bundled cables are 

calculated and then using the normal distribution model, the mean life of each 

network is estimated before the first failure. Finally, additional information on 

network failures is provided to aid the comparison process. According to the 

results of the calculations it was found that in many cases the use of aerial 

bundled cables has no economic justification. In fact, the issue of conductor 

selection was not a general one and it requires case and regional studies. 

 

Keywords: Aerial bundled cable, Distribution network costs, Calculation of construction 

costs, Calculation of operational costs, Pre-accident useful life expectancy 
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