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 پیشگفتار

مین أبا هدف ت اصلی از تدوین فلسفه طراحی، ارائه قیود الزامی، اصول و چارچوبی برای طراحی شبکه توزیع برقهدف 

مختلف کشور و  با توجه به تنوع شرایط جغرافیایی و آب و هوایی در مناطق برق مطمئن و پایدار برای مشترکین است.

های مورد چوبهمچنین تنوع رفتار مشترکین و شرایط فعلی شبکه در نقاط مختلف، تعیین قیود، الزامات، اصول و چار

 نیاز، بسیار گسترده و متنوع خواهد بود. 

بندی پارامترهای موثر در انتخاب شناسایی، تعیین و کلاسه"با عنوان  حیفلسفه طراپروژه  مرحله دومنتایج  ،پیش رو سنددر 

ضمن شناسایی و تعیین پارامترهای مؤثر  در این مرحله،گردد. ارائه می "توزیع برق هایتجهیزات و روش طراحی شبکه

ر نیز شرح داده شده است. های توزیع، چگونگی تاثیر هر پارامتر بر موارد مذکودر انتخاب تجهیزات و روش طراحی شبکه

های ی نقشهی  تهیهنحوه بندی مناسب برای هر پارامتر شناسایی شده، در این مرحله انجام شده است. همچنین،کلاسه

 بندی در این سند ارائه شده است. پهنه

 زیع خواهد بود.های توای بر تدوین قیود و الزامات انتخاب تجهیزات و طراحی شبکهاجرای موفق این مرحله مقدمه

های توزیع کشور کمک های عملیاتی شبکهها با توجه به حوزهبندی آنشناسایی تمامی پارامترهای تاثیرگذار و کلاسه

ها و خسارات ناشی و هزینه هیچ پارامتر تاثیرگذاری در انتخاب تجهیزات و طراحی شبکه مورد غفلت واقع نشودکند تا می

 یابد.  های غیراصولی کاهشاز طراحی
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  -1 رابطه فصل 

  -1 جدول فصل

  1 شکل فصل

1-  

1-  

ي مؤثر بر بندي پارامترهاشناسایی و کلاسهفصل دوم 

 طراحی

 مقدمه -1-1

کتریکی، موجب گستردگی کشور ایران و وجود تنوع فراوان از نظر اقلیمی و جغرافیایی و همچنین از دیدگاه ال

های مهم این پروژه مد نظر کارفرمای محترم و شرکت شده است که مطالعات مرحله دوم به عنوان یکی از بخش

 توانیر باشد. 

یکی و مکانیکی و انتخاب تجهیزات و انجام محاسبات الکتر هدف این مرحله شناسایی و تعیین پارامترهای مؤثر در

نسبت به  ،هاآن گذاریتاثیربا بررسی تهیه طرح مناسب است. لذا لازم است پارامترهای مزبور شناسایی شده و 

ن ای که با تعیین مقدار شاخص مربوط به هر پارامتر در هر منطقه، بتوااقدام شود به گونه هاآنبندی مناسب کلاسه

حی شبکه ایا طر وبندی انجام شده، چگونگی تاثیر آن پارامتر را یافته و برای انتخاب تجهیزات بر مبنای کلاسه

 گیری نمود. تصمیم

در زمینه  های موجود خصوصاًلازم به ذکر است که اطلاعات ارائه شده در این گزارش در تعارض با دستورالعمل

آوری شده در توان از اطلاعات جمعبلکه می .نیستسازی مقاوم پذیری و رویه اجراییتدوین اطلس آسیب

را منطبق بر فلسفه طراحی  هاآنبندی پیشنهادی در این پروژه استفاده نمود و برای کلاسه ،های مرتبطپروژه

 پیشنهادی به کار گرفت. 
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 بندي کلی پارامترهادسته -1-2

 اند:تلف شامل موارد زیر قرار گرفتهدسته مخ 4بر اساس شرح خدمات، پارامترهای مورد نظر در 

 (بطیخ، دما، فشارهوا، خوردگی و سایر مسائل مرت آب و هوایی )رعد و برق، باد، بارش، قطر 

 و سایر  الکتریکی، مقاومت مکانیکی شناسی، زلزله، رانش زمین، خوردگی، مقاومتجغرافیایی )زمین

 (مسائل مرتبط

 (سائل مرتبطهای جانوری و سایر مگیاهی، زیستگاه محیط زیست )پوشش 

 (مانی، مصرف سرانه، نوع بار و سایر مسائل مرتبطوضعیت بار )ضریب همز 

دهد که لازم است پارامترهای مورد نظر با گستردگی مطالعات انجام شده توسط کارشناسان این شرکت نشان می

، بر اساس نقطه نظرات 1400ماه سال ل گزارش در فروردینپس از ارائه ویرایش اوبیشتری در نظر گرفته شوند. 

لازم است توجه شود که در این  ین مرحله افزوده شد.العات اای دیگر از پارامترهای مؤثر به مطدریافتی، مجموعه

ترها، بیان چگونگی محاسبه هدف شناسایی پارام ،شود و تنهامرحله به انتخاب تجهیزات و طراحی شبکه ورود نمی

 گردد. گذاری هر پارامتر نیز بیان میهای اثرموضوعات مرتبط یا زمینه است و هاآنبندی های مهم و کلاسهاخصش

  روند کلی انجام این مرحله از پروژه -1-3

ا پایان پروژه به نوعی ماهه در نظر گرفته شده نیست و ت 2این مرحله از پروژه فلسفه طراحی در واقع محدود به زمان 

ی مراحل بعدی ممکن خواهد بود. زیرا تعیین پارامترهای مؤثر با ورود به جزئیات در نظر گرفته شده برادار ادامه

دامه مطالعات بندی پیشنهادی نیز ممکن است در اه یابد. از طرف دیگر مرزهای مشخص شده برای کلاسهعاست توس

برخی از تر خواهد شد. در ادامه تکمیل تصحیح شود و میزان اثرگذاری هر پارامتر و موضوعات مرتبط با آن نیز

ر بندی شده نیز ممکن است تأثیر چندانی در طراحی شبکه و انتخاب تجهیزات نداشته باشند که دپارامترهای کلاسه

  مراحل بعدی و یا در سند نهایی فلسفه طراحی قابل حذف خواهند بود.

 یبندبه موضوع پهنه یکه در شرح خدمات فلسفه طراح یاوهیبه ش NESC ریمشابه و مرتبط نظ یهادر سند

به سه  کایامر یبندارائه شده مربوط به پهنه یبندپهنه نیتریمؤثر پرداخته شده، عمل نشده است. کاربرد یپارامترها

و باد است که به طور مشابه در سند  خیقطر  ا،دم بیبا ترک یمیاقل دگاهیاز د نیو سنگ یمحدوده سبک، معمول

 ازیبه فراخور ن NESCدر حوزه هدف  یمؤثر در طراح گرید ی. پارامترهادیبه انجام خواهد رس زین یسفه طراحفل

 نیدر ا یبندشده است اما پهنه انینکات و قواعد مربوطه ب ایمربوطه استفاده شده و  یبندمطرح شده و کلاسه
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 یمی. در همان موضوع اقلارائه شده است (1 -1جدول )ای از این اطلاعات در خلاصه .نشده است هپارامترها ارائ

 استفاده شود. اطلاعات نااز هم یاشاره شده که در هر منطقه در صورت وجود اطلاعات محل زین

 NESCبندي مخاطرات در کلاسه (1 -1) جدول
Hazard Rule section Example and Definition 

Earthquake

s 
250A4 

Section 25 

- 26 

(1) Rule 250A4 was added in the 2002 Edition to recognized that the 

strength required by Section 25 and Section 26 are sufficient for 

earthquakes. Generally these structures are flexible enough to withstand 

earth tremors. Of course, if the earth opens up under a structure, the 

structure will tend to fail.(2) The 1997 Edition added EXCEPTION 2 to 

Rule 442B to allow suspension of the normal control and coordination 

by the designated person when catastrophic service interruptions occur 

due to earthquake, hurricane, etc. Strict observance of specified 

additional requirements, including observance of Rules 442A, 442D, 

443, and 444, is required by this EXCEPTION to the reporting and 

coordination requirements. 

Open-up 

Earth 
NO 

the 

structure 

will tend 

to fail 

Bird NO 

consider 

cable 

requireme

nt only 

Because it is theoretically possible for an outer covering of an insulated 

conductor to be skinned away by abrasive contact of some object and 

take some time thereafter for enough bird residue or other contaminant 

to bridge across to the grounded neutral and take the circuit out of 

service, clearances for cables meeting Rule 230C3 must sometimes be 

greater than those for 230C1 cables, but still less than clearances 

required for bare, energized conductors. 

Wind and 

ice 
230B 

Section 

23- 

table232-1 

 Totally considered for clearance part and poles structure and cable 

Hurricane 
250-

232A 
Section 25 it is combined with wind and ice rules 

Rain 250D 
combined 

with ice 

The loadings of Rule 250D are based upon freezing rain and concurrent 

wind.  

Vegetation 

Cover 

218A,B section 21 218. Vegetation Management 

  

Many others have service territories with some locations that have (1) 

vegetation habits or growth rates that dramatically differ from the 

normal vegetation or(2) limits on pruning distances.  

Animal 

Cover 

Table 

232-1 
 

Table 232-1, Category 5. Clearances over spaces and ways subject to 

pedestrians or restricted traffic only 

footnote

5 , 9 
 

The intention of Footnote 9 should be obvious; if the expected height of 

vehicles or other mobile units (i.e., non pedestrians and non vehicle, but 

mobile)—or riders on horses or other large animals—exceeds 2.45 m (8 

ft), the area is considered as Category 4—other lands. If the height of 

the expected activity under the line is restricted to 2.45 m (8 ft), the area 

is considered as a space or way accessible to pedestrians or restricted 

traffic only. 

Soil 

Moisture 

261A section 26 
This also recognizes that ground line decay usually occurs faster than 

decay further up the pole, due to increased moisture. 

232B Section 23 
Line hose are not expected to be left up for long periods, due to ozone 

tracking that will occur with moisture. 

110B Section 11 

When equipment that is not specifically designed for use in damp 

locations is exposed to moisture, the resulting insulation failure or 

mechanical failure may endanger personnel. 

Soil Type- 

Corrosion 

216A-

261B 
 

The discussion also applies in general to guy anchors, which were added 

to the rule in the 1993 Edition. Of particular importance are matching 

anchor type, size, and depth to the soil characteristics at the site. 
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Hazard Rule section Example and Definition 

090A Section 9 

The 2012 Edition added a NOTE to alert users that saturated soil can 

adversely affect the strength of foundations, pole settings, and guy 

anchors to augment the previous NOTE alerting that excessive 

movement of foundations, settings, or anchors can affect clearances or 

structure capacity 

092D Section 9 

Depending upon the type of electrodes used and the soil resistance, the 

number of ground connections required to meet multiple grounding 

requirements of Section 9 may be sufficient or in sufficient to meet the 

effectively grounded definition 

093A Section 9 

The corrodibility of iron and steel makes them generally unsuitable for 

grounding conductors, especially where installed in damp or moist 

locations where corrosion is likely to occur, but they are occasionally 

used, especially with galvanized steel fences and in areas where soil 

characteristics reduce the life of underground copper faster than 

galvanized steel 

Temperatur

e 

250B Section 25 

The new Rule 230B referred to Clearance zones 1, 2, and 3 instead of 

the Heavy, Medium, and Light Loading Districts of Rule 250B, 

respectively. The 2012 Edition added Clearance Zone 4 for warm 

islands within 25º north or south of the equator to specify temperatures 

more appropriate than those specified in Clearance Zone 3 that were 

derived from the traditional Light Loading District requirements of Rule 

250B. A cold temperature of +10 ºC (50 ºF) is used for these warm 

islands for most applications. A cold temperature of –10 ºC (15 ºF) and 

ice are only used where the elevation is above 2743 m (9000 ft). 

232 A,B section 23 
232. Vertical Clearance of Wires, Conductors, Cables, and Equipment 

Above Ground, Roadway, Rail, or Water Surfaces 

 

 نیو تدو هیپروژه ته مرحله دوم از دار،یبرق مطمئن و پا نیبر تأم ییایو جغراف یمیمخاطرات اقل ریبا توجه به تاث

پارامترها  نیا یبندنهروش په نییها و تعآن یبندمؤثر و کلاسه یبه موضوع شناخت پارامترها یفلسفه طراح

 است. افتهیاختصاص 

ار حی شبکه توزیع بسیبر طرا ی اقلیمی و جغرافیاییثیر پارامترهاأانجام شده در کشورمان در زمینه ت پیشین مطالعات

العات متنوعی به انجام محدود است. اما از دیدگاه کلی و بدون ورود به موضوع اثر این پارامترها بر شبکه توزیع، مط

. از اندآوری و مطالعات مختلفی را به انجام رساندهها و اطلاعات مناسبی را جمعی مربوطه، نقشههانارسیده و ارگ

این  شودد میتأسیسات شهری و کشوری نیز اثرگذار هستند، پیشنهاآنجا که پارامترهای مزبور در طراحی سایر 

گاه شبکه توزیع برق ه تنها از دیدبا شیوه مناسب و با یک دیدگاه کلی و ن آوری اطلاعات کامل وپارامترها با جمع

های گاهسازی گردد که دستبرای هر استان و شهرستان آماده هاآنای مدون و مستند از مجموعه مطالعه شوند و

 ها از آن استفاده نمایند. شهرداریانند برق، آب، گاز، مخابرات و اجرایی مختلف م

از دیدگاه طراحی شبکه توزیع برق، بهتر است از سمت دوم  هاآنبندی شناسایی پارامترهای مؤثر و خصوصاً کلاسه

بندی بر یا به عبارتی تعیین پارامترهای مهم و اثرگذار در مطالعات و طراحی شبکه دنبال شود. به این ترتیب کلاسه
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ری بر که اثر گذاری کمتجغرافیایی و اجتماعی  ،اقلیمیشود و پارامترهای ال میمبنای طراحی شبکه توزیع برق دنب

بندی نیز بر اساس مرزهای پیشنهادی در کلاسهشوند. از موضوع مطالعات خارج میطراحی شبکه برق دارند، 

 شوند. استانداردها در انتخاب تجهیزات و یا طرح شبکه توزیع تعیین می

 بندي پارامترهاروش کلاسه -1-4

ر طراحی شبکه برق یمی و جغرافیایی مؤثر ببندی پارامترهای اقلمطالعاتی در زمینه پهنهپیش از این گفته شد که 

ن زمینه، به عنوان بندی انجام شده در ایکلاسه .[1] توزیع و انتقال در ایران انجام شده استخصوصاً در سطح فوق

ه است که از آن بندی معتبر برای مطالعات و طراحی شبکه توزیع برق نیز در نظر گرفته شده و استفاده شدکلاسه

 ین، معمولی و سبک اشاره نمود. سنگین، فوق سنگ مناطقمشخص کردن توان به جمله می

تفاع شبکه توزیع، بندی پارامترهای مؤثر از دیدگاه طراحی شبکه توزیع برق باشد، بایستی ارکه هدف کلاسه زمانی

های و آرایش مسیرها و شرایط مختلف شبکه توزیع که توزیع، سطح ولتاژ شبکه توزیع، مقادیر بار،تجهیزات شب

رد فوق گذاشته شده بندی پیشنهادی در این پروژه، تمرکز بر موامربوط به آن را مد نظر داشت. از این رو در پهنه

ل، به عنوان مثاته است. بندی، بر این مبنا انجام پذیرفبندی پارامترها و تعیین مرزهای مناسب برای پهنهاست و کلاسه

بنای مرزبندی، فاصله لحاظ شده است و م هاآنو جثه  هابندی تنوع پرندگان هر منطقه، طول بال پرندهدر کلاسه

و ارتفاع پایه مقره ( 44/2با کراس آرم  آرایش مثلثی های مختلف )خصوصاًها در شبکه توزیع در آرایشبین هادی

های مرتبط ذیل را به خوبی مطالعه نموده و استفاده لازم است طراحان محترم دستورالعمل در نظر گرفته شده است.

 نمایند. 

 [2] های توزیع نیروی برقپذیری شبکهتدوین اطلس آسیب 

 [3] های توزیع برقسازی شبکههای اجرایی مقاومرویه 

 [4] دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه توزیع برق 

 [5] دستورالعمل محاسبات الکتریکی شبکه توزیع برق 

 دوره بازگشت -1-5

کننده از نوع متغیرهای  متغیرهای بیانشدت و  مقدارو  وقوع قطعیت ندارندرخدادهای جوی به لحاظ وقوع و شدت 

تعیین و  یرخدادها را برای مقاصد طراح ایناز  یمقدار دقیق و مشخص توانیشند. بر این اساس، نمبایمی تصادف

را تعیین و برای  هاآناز  یو احتمالات، مقادیر مناسب آمار بر یهای مبتنبا استفاده از روش بایستیاستفاده نمود و م

تهیه استانداردهای  یاغلب مؤسسات متول .استفاده نمود اطمینان بر اساس قابلیت یهای طراحاستفاده در روش
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قابلیت اطمینان را پذیرفته و در استانداردهای خود ارائه  اساس بر یروش طراح IECمانند  شبکه برق یطراح

 .اندکرده

 مفهوم دوره بازگشت در پارامترهاي مؤثر بر طراحی -1-5-1

 1ره بازگشتبه نام دو یاز لحاظ شدت، از مفهوم یمتداول برای بیان سطوح مختلف پارامترهای طراح طوره ب

از  نظر کننده مدت زمان متوسط لازم برای تکرار وقوع سطح شدت مورد. دوره بازگشت مشخصشودیم استفاده

 یمشخص معین، عدد یرخداد جوی بوده و احتمال فراگذشت شدت پارامتر بار از مقدار مورد نظر در دوره زمان

از سطوح  استفاده )پارامترهای مقاومت و ضرایب اطمینان(، ی. با فرض ثابت بودن سایر پارامترهای طراحباشدیم

از قابلیت اطمینان  یمختلف های بازگشت مختلف( منجر به حصول سطوحمختلف شدت پارامترهای جوی )با دوره

 .خواهد شد شبکه یدر طراح

ق مطالعات و طراحی مر مفید و افتوان تفاوت در عهای مهم در طراحی شبکه توزیع و انتقال را مییکی از تفاوت

توزیع ا شبکه فوقبشبکه دانست. افق زمانی مطالعات و طراحی شبکه توزیع و همچنین عمر مفید تجهیزات در مقایسه 

های وقوع پدیده توزیع کمتر است. به همین دلیل در مطالعات آماری برای تحلیل احتمالهای فوقو انتقال و پست

های بازگشت طولانی، صحیح، علمی لحاظ کردن دوره ف شدید و کولاک،مختلف مانند طوفان، زلزله، بارش بر

 و اقتصادی نیست. 

لف و سطوح های ولتاژی مخترده در این خصوص در سطح دنیا و در کشورهای پیشرفته مبنای دوره بازگشت برای

قطه تعادل نساخت و اجرا به یک  هایهزینه و یهای خاموشاست که در آن هزینه یمتفاوت اهمیت خطوط، میزان

( از مرحله 10-1)جدول به همین دلیل مشابه با آنچه در . گرددیدوره بازگشت بهینه تعیین م یرسیده و به عبارت

ره بازگشت با با وجود آنکه تعیین دوارائه شد، این دوره بازگشت برای سطوح مختلف ولتاژ یکسان نیست. اول 

دوره ، های کلییزمختلف جداگانه انجام شود، اما غالباً بر اساس اطلاعات و آنال شیوه فوق بایستی برای مناطق

بر اساس مطالعات انجام شده در شود. یمها به طور مشابه به کار گرفته ب پدیدهشود و در اغلبازگشت تعیین می

  .[6] ق استتوزیع بربرای طراحی شبکه  سال به عنوان یک دوره بازگشت تقریباً مناسب 50نقاط مختلف دنیا، 

ت دیگری که در این میان وجود دارد، در اختیار بودن اطلاعات سابقه مناسب در بازه مورد نظر برای تحلیل محدودی

 تواند مبنای عمل قرارساله نیز می 50باشد. در این شرایط اطلاعات کمتر از دوره های مختلف میبندی پدیدهو پهنه

                                                           
1 Return Period 
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باشد، در اغلب موارد بدترین شرایط محتمل شترکین میمین برق مطمئن و پایدار برای مگیرد. از آنجا که هدف تأ

 از دیدگاه آماری مبنای عمل خواهد بود. 

ضخامت یا وزن یخ، دما( در طول یک سال، به عنوان مقادیر  مقادیر حداکثر یا حداقل پارامترها )مانند سرعت باد،

توسط  ،ی)با تعریف آماری مشخص( برای مقاصد طراح هاآنبالای  منظور شده و استفاده از مقادیر کران 1حدی

 .استانداردهای مختلف پذیرفته شده است

حدی ثبت شده در گذشته )به  مقادیر از تحلیل آماری توانیم ،مورد نظری مقادیر پارامترهای هاناکر برای تخمین

ن منظور، اصطلاحاً تحلیل مقدار بدی استفاده های جامعه آماری( استفاده نمود. تحلیل آماری موردنهعنوان نمو

( پارامترهای جوی ثبت شده در گذشته، خود متغیرهای سالانه مقادیر حدی )حداکثر/حداقل .شودینامیده م 2حدی

 .دنباشیم خود های احتمال مربوط بهبا توزیع یتصادف

 هاي اقلیمی و جغرافیاییپرکاربرد در پدیدهتوابع توزیع احتمال  -1-5-2

ثیر شوند و تأح میژه فلسفه طراحی مطرشده اغلب پارامترهایی که در این مرحله از مطالعات پروهمانطور که گفته 

هایی تکرار شونده هستند که با عدم قطعیت شود، پدیدهبر طراحی شبکه توزیع و انتخاب تجهیزات بیان می هاآن

 در شدت و زمان وقوع و تعداد وقوع همراه هستند. 

توان احتمالی را هر اصفهان اطلاعات دمای حداکثر رخ داده در هر سال بررسی شود، میبه عنوان مثال اگر در ش

سال کاهش یابد،  10سال گذشته محاسبه نمود. حال اگر این بازه به  50برای وقوع هر مرز دمایی بر اساس اطلاعات 

دیر مقا احتمالاً فزایش یابد،سال ا 100ممکن است برخی از مقادیر حدی از مطالعات خارج شود و اگر این بازه به 

 شود. حدی جدیدی به مطالعات و محاسبات وارد می

بکه و تجهیزات شبندی پارامترها، بایستی به شرایط در مطالعات طراحی شبکه برای تعیین مقادیر مرزی در کلاسه

ها و سایر این پدیده وقوعدقت نمود اما در تعیین شرایط هر منطقه مورد نظر برای طراحی، بایستی به اطلاعات سابقه 

ها را تعیین نموده و با لحاظ کردن های مناسب علمی، احتمال وقوع پدیدهعوامل مؤثر توجه نمود و بر اساس روش

 سطوح مختلف قابلیت اطمینان، طرح نهایی را مشخص نمود. 

                                                           
1  Extreme Value 

2 Extreme Value Analysis 
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. در بهینه نیستبرای آنالیز پارامترهای گوناگون  یکسانیک تابع توزیع  لزوماًبه دلیل تنوع پارامترهای مورد نظر، 

ترین توابع توزیع در موضوعات اقلیمی و جغرافیایی عنوان شده و در بخش مربوط به این قسمت برخی از متداول

 شود. بندی هر پارامتر، تابع توزیع برتر برای آن پارامتر عنوان میپهنه

 تابع توزیع گامبل 

 که نامحدود بوده یاین تابع برای بیان مقادیر حدی متغیرهای. [7] توابع توزیع مجانبی است تابع توزیع گامبل از دسته

رود. کار میه ب د،نباشیم در سمت مقادیر حدی مورد نظر یکاهنده به فرم نمای دارای دنباله هاآنتابع توزیع اولیه  و

برای مقادیر حدی )حداکثر/حداقل  شود،یم نامیده این تابع توزیع که به نام توسعه دهنده آن، تابع توزیع گامبل

در  و دارای بیشترین کاربردمناسب است  گاماو  یلگاریتم نرمال، نرمال ،یبا توزیع اولیه نمای یسالانه( متغیرهای

 . [7] باشدپارامترهای اقلیمی می

1  (1 - 1) رابطه 2

1

( ) ( ) exp{ exp[ ( )]}Y y y
y

C C
F y P Y y y

C
 


       

 که: 

( )YF y  تابع توزیع احتمال متغیرY 

y یحد ریمقاد اریانحراف مع y 

1C  2وC  یا بازگشت مورد نظر(ضرایب ثابت بر حسب تعداد نمونه )تعداد سال مورد بررسی 

y  میانگین مقادیر حدیy 

y  (سالانه یا دمای حداکثر سالانهماکزیمم سرعت باد همچون ) متغیر مورد مطالعهمقادیر حدی 

 

 (2 -1جدول )است و بر اساس  به تعداد سال مورد مطالعه یا دوره بازگشت مورد نظر وابسته 2Cو  1Cضرایب 

 دهد. نمایی از تابع توزیع گامبل را نشان می (1 -1)شکل باشد. می

 [1] در توزیع گامبل 2Cو  1Cمقادیر ضرایب ثابت  (2 -1) جدول

1/C2C 2C 1C n 

52148/0 49521/0 94963/0 10 

50250/0 51284/0 02057/0 15 

49260/0 52355/0 06282/1 20 

48639/0 53086/0 09145/1 25 

48205/0 53622/0 11237/1 30 

47882/0 54034/0 12847/1 35 

47631/0 54362/0 14131/1 40 
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1/C2C 2C 1C n 

47428/0 54630/0 15184/1 45 

47261/0 54854/0 16066/1 50 

45005/0 57722/0 28255/1 - 

 

 
 گامبل احتمال عیتوز تابع از یکل ينما (1 -1) شکل

ه ب t یدر فاصله زمان yحدی )حداکثر/حداقل سالانه( برابر یا بزرگتر از  اگر یک رخداد جوی با پارامتر مشخصه

با شدت برابر یا بزرگتر از مقدار مورد نظر( خود  یبین دو رخداد متوال یفاصله زمان t متغیر) تکرار شود، یطور متوال

 . بر اینشودینشان داده م Tبوده که مقدار میانگین آن، دوره بازگشت نامیده شده و با نماد  یتصادف یک متغیر

 :با رابطه زیر قابل محاسبه است yدوره بازگشت متناظر با شدت  اساس،

  (2 - 1) رابطه
1

( ) ( )
1 ( )Y

T y t y
F y

 


 

 که: 

( )YF y  تابع توزیع احتمال متغیرY 

1 ( )YF y  احتمال فراگذشت سالانه مقادیر متغیرY  از یک عدد خاصy 

( )T y  دوره بازگشت متغیر یا پدیدهY 

 

)حال اگر  )YF y  جایگذاری شده و مقادیر حدی برای دوره بازگشت مشخص  (1 - 1رابطه )در  (2 - 1رابطه )از

 شود. حاصل می (3 - 1رابطه )محاسبه شود، 
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2  (3 - 1) رابطه

1 1

1
{ ln[ ln(1 )]}

y
y y

C
y

C C T


       

 :که

T دوره بازگشت مورد نظر 

y یحد ریمقاد اریانحراف مع y 

1C  2وC )ضرایب ثابت بر حسب تعداد نمونه )تعداد سال مورد بررسی یا بازگشت مورد نظر 

y  میانگین مقادیر حدیy 

y  مورد نظر برای دوره بازگشت مقادیر حدیT ر سالانه و ....(، دمای حداکثسالانهباد  )ماکزیمم سرعت 

 

های گذشته توان بر اساس اطلاعات موجود متغیر در سالرا می هاآنمقادیر میانگین متغیرهای حدی و انحراف معیار 

توان مقادیر مرزی موجود است و می (3 - 1رابطه ) محاسبه نمود و به این ترتیب تمامی متغیرهای مورد نیاز در

تواند های دیگری نیز برای تعیین این مقادیر وجود دارد که میروشمتناسب با تابع توزیع گامبل را محاسبه نمود. 

 مورد استفاده قرار گیرد. 

لعه ممکن است از تابع توزیع احتمال گامبل تبعیت نکنند، در این شرایط توابع توزیع برخی پارامترهای مورد مطا

 پیشنهاد شده است.  3پواسنو در مورد زلزله تابع توزیع احتمال  2، گاما 1POTاحتمال 

 تابع توزیع پواسن 

 نیا شتریشناخت ب یبرا ی. ولندیآیم شیاست که به ندرت پ ییهادهیپد فیتوص یمدل برا کیپواسون  ندیفرآ

از طریق تابع توزیع  ،یاحتمالات نی. چنمیمحاسبه کن ییهادهیپد نیچن یمقدار احتمالات را برا میقادر باش دیمدل با

 شامدیپواسن با توجه به تعداد متوسط رخداد پ یتصادف ریمتغ یبرا تمالاح عی. تابع توز[8] آیدمیدست ه بپواسن 

 دهد.نمایی از تابع توزیع پواسن را نشان می (2 -1شکل ) .شودینشان داده م ریمکان به صورت ز ایدر طول زمان 

 نشان داده شده است. (4 - 1رابطه )رابطه تابع توزیع پواسن نیز 

                                                           
1 Peak-Over-Threshold 
2 Gamma Distribution 
3 Poisson Distribution 



  های توزیعشبکهطراحی  پروژه فلسفه

 های توزیع برقبندی پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهيزات و روش طراحی شبکهمرحله دوم: شناسایی، تعيين و كلاسه

 

11 

 

 

 تابع توزیع احتمال پواسن (2 -1) شکل

)  (4 - 1) رابطه ) exp( )
!

x

P X x
x


   

 که: 

 متوسط و واریانس پدیده در سال که در این تابع توزیع احتمال برابر است 

x  احتمال وقوعx بار از پدیده مورد نظر در سال 

  GISبندي در هاي پهنهروش تولید نقشه -1-6

ای و برخی ورت نقطهبا توجه به آنکه اطلاعات ثبت شده از پارامترهای مختلف مد نظر در این مطالعات غالباً به ص

های است با روش لذا لازم ،در گستره بیشتری قرار دارداما مکان شبکه و تجهیزات  ،باشندبه صورت خطی می

 بندی مناسب برای پارامترهای مختلف انجام شود. صحیح و علمی، پهنه

. اما شوندیگیری ماندازه یای یا ایستگاهبرداری، به صورت نقطهبه دلیل هزینه بر بودن نمونه یپارامترهای هواشناس

ای، تعمیم داده شوند های منطقهها برای تحلیلگیری شده در ایستگاهاین اطلاعات اندازه کندیجاب مضرورت ای

ای است که مان نقطهفقط برای ه یترسیم شود. در واقع اعتبار متغیرهای اقلیم یافیایدر پهنه جغر هاآنو توزیع 

از  ،های پیوستهی دیگر و تهیه نقشههانادر مک یاستخمین مقدار متغیرهای هواشناما به منظور  شوندیگیری ماندازه

  .[10, 9] نمایندیاستفاده م یفضای یهای درونیابروش

ی بر مبنای سطوح ،یهای درونیابی قطعبندی است. روشبه دو دسته آماری و قطعی قابل تقسیم های درونیابیروش

گیری شده دهی معکوس فاصله( یا درجه نرمی )مثلاً توابع پایه شعاعی( نقاط اندازهمیزان شباهت )مثلاً روش وزن

گیری شده را به ری نقاط اندازهیابی زمین آماری )مثلاً کریجینگ( خصوصیات آماهای درونسازند. روشمیرا 
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گیری شده را تعیین کرده و پیکربندی های زمین آماری، خودهمبستگی مکانی بین نقاط اندازهگیرند. روشکار می

 کنند.بینی را حساب میمکانی نقاط نمونه پیرامون موقعیت مورد پیش

ستفاده از کل مجموعه ای عمومی با اهشوند: عمومی و محلی. روشتقسیم می های قطعی خود به دو دستهروش

گیری شده داخل همسایگی های محلی از نقاط اندازهوشرکنند. داده ورودی، مقادیر نقاط مجهول را محاسبه می

کنند. تحلیلگر زمین بینی استفاده میداخل ناحیه مورد مطالعه هستند، برای پیش دارند وترکه نواحی مکانی کوچک

ای دهی معکوس فاصله، چند جملههای وزنیاب عمومی و روشمومی را به عنوان درونای عآماری، چند جمله

 دهد.های محلی ارائه مییابمحلی و توابع پایه شعاعی را به عنوان درون

استفاده ( geostatistics) عنوان زمین آمار تحت آماری یدر منطقه از روش یامروزه به منظور تخمین متغیرهای مکان

های گرفته شده از یک در آمار کلاسیک نمونه که این روش با آمار کلاسیک این است یتفاوت اصل. گرددیم

. اما دهدینم درباره نمونه بعدی یگونه اطلاعات هیچ جامعه آماری، مستقل از یکدیگر بوده و وجود یک نمونه

های مختلف روش. نمایدیم یسمتغیر در یک ناحیه را برر یک بین مقادیر یمکان یروش زمین آمار وجود همبستگ

ها در سامانه این روش . با توجه به امکان استفاده ازدهندینشان م رای زمین آمار بسته به نوع متغیر، دقت متفاوت

کننده تفادهها، اهمیت انتخاب روش مناسب توسط اساز این سامانه افزون و استفاده روز یاطلاعات جغرافیای

 . معمولاًشودیای انجام مبرداشت اطلاعات اغلب به صورت نقطه یجغرافیای عات. در مطالگرددیدوچندان م

  .ای به سطح تعمیم داده شودنقطه بردارینمونه ضرورت دارد اطلاعات حاصل از

 نمونه، ساس اطلاعات مناطقاوجود ندارد بر  هاآنبرای  یی که اطلاعاتهانابرای مک یفرایند برآورد مقادیر اطلاعات

با  داشت. یکاف ها دقتل. با این حال هنوز باید در استفاده از نتایج حاصل از این مدشودینامیده م یفضای یدرونیاب

ریزی و برنامه یتمدیر با یکه به نوع یشناسان، جغرافیدانان و دیگر محققان علوم محیطتوجه به نیاز مبرم اقلیم

 .[9] است دسترس در یهای درونیابمتعددی از الگوریتمهای ارتباط دارند. روش یبینو پیش یمحیط

مورد مطالعه  یامنطقهی متغیر و ویژگ یپراکندگ ،یبه نوع آرایش فضائ یفضائ یهای مختلف درونیابانجام روش

در  .سازدیرا به صورت یک سطح تعریف شده مجسم م یی فضائاپیوسته تغییرات ،یابدارد. در واقع درونی یبستگ

 یکه ط گیرد،یموجود در محیط مورد نظر صورت م یتخمین بر اساس ساختار مکان ،یمکانیابی های درونروش

با مختصات معلوم را با استفاده از مقدار همان کمیت در نقاط دیگری با  ییک کمیت در نقاط مقدار توانیآن م

 ها وای از نقاط ناپیوسته، پهنهآن است که با استفاده از مجموعه یبرآورد نمود. هدف از درونیاب معلوم مختصات

 تغییرات هاآندردر مناطق هموار و مسطح که  یهای درونیابها تولید نمود. اغلب روشای از دادهپیوسته سطوح
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که  یکوهستان درمناطق که یدرحال دهند،یرا م ینتایج تقریباً مشابه شود،یکمتر دیده م یمتغیرهای محیط یمکان

و به همین دلیل انتخاب  بوده متفاوت یهای درونیابمقادیر متغیر بیشتر است، نتایج روش یتغییرات مکان هاآندر

 گردد. یابی مکانی تشریح میهای درونترین روشمتداولاز  یادامه برخ . درباشدیحائز اهمیت م یروش درونیاب

توان ت و با اجرای دستورات مربوطه میموجود اس ARCGISمتداول مانند  GISافزارهای ها در نرماین روش

 گیری موجود تهیه نمود. بندی مناسب را بر اساس اطلاعات اندازهپهنه

 1روش وزنی معکوس فاصله -1-6-1

معکوس فاصله برای هر  یدر روش وزنیابی قطعی است. های دروندهی معکوس فاصله از جمله روشروش وزن

. سپس این گیردینقطه مجهول در نظر م موقعیت بر اساس فاصله بین آن نقطه تا یگیری، وزنیک از نقاط اندازه

بزرگتر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد برآورد را  یهاناتو به طوری که شود،یکنترل م یدهاوزان توسط توان وزن

. البته باید کنندیتری بین نقاط هم جوار توزیع میکنواختر ها را به طوتر وزنی کوچکهاناکاهش داده و تو

 ینقاط ی. یعنگیردیرا در نظر م هاآنآرایش نقاط، فقط فاصله  و توجه داشت که این روش بدون توجه به موقعیت

رابطه با استفاده از  ی. مقدار عامل وزنباشندیم یدارای وزن یکسان هستند از نقطه برآورد یفاصله یکسان که دارای

 بینی خواهد داشت.تر تأثیر بیشتری را روی مقدار پیشدر این روش نقاط نزدیک .[9] گرددیمحاسبه م (5 - 1)

  (5 - 1) رابطه
1

1/

1/

p
i

pn
ii

d
i

d







 

 که: 

i  وزن ایستگاهiام 

id  فاصله ایستگاهiام تا نقطه مجهول 

p دهیتوان وزن 

n هاتعداد نمونه 

یابی های دروناز جمله روش 4و توابع پایه شعاعی 3ای محلی، چند جمله2ای عمومییابی چند جملهروش درون

 شود.قطعی محسوب می

                                                           
1 IDW (Inverse Distance Weight) 

2 Global Polynomial 

3 Local Polynomial 

4 Radial Basic Function 
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 1کریجینگ معمولی -1-6-2

کنند که همه مقادیر در منطقه مورد مطالعه ناشی از یابی قطعی، زمین آمارها فرض میهای درونبر خلاف روش

ستقل باشند. یک فرآیند اتفاقی به این معنا نیست که همه رویدادها مانند انداختن سکه از هم مفرآیندی اتفاقی می

لیت کلیدی وجود دارد: آمارها دو فعا در زمینتگی هستند. هستند. زمین آمارها بر مبنای فرآیندهای اتفاقی با وابس

کنند آمارها دو مرتبه از اطلاعات استفاده می نبینی. به عبارت دیگر زمیمشخص کردن قوانین وابستگی و انجام پیش

 و معمولیهای کریجینگ ساده، روش ای برآوردها.ها و در مرتبه دوم بردر دور اول برای تعیین خودهمبستگی

 شوند. های زمین آماری محسوب میترین روشجهانی از جمله متداول

دهد تا برای هر موقعیت یه یک گیری شده پیرامون وزن میاست که به مقادیر اندازه IDWکریجینگ مشابه 

بلکه بر بینی، گیری شده و موقعیت پیشها نه تنها بر مبنای فاصله بین نقاط اندازهبینی دست یابد. لیکن وزنپیش

مورد استفاده قرار  یدر شرایطکریجینگ معمولی باشند. گیری شده میمبنای آرایش مکانی کلی بین نقاط اندازه

ها به حدی نیست که داده یپراکندگ و . چون در اکثر موارد، تعدادباشدیکه میانگین مجهول م گیردیم

در کریجینگ ساده بایستی مقدار میانگین معلوم  .دهد متغیر را نشان ی، میانگین واقعهاآنگیری ساده از میانگین

لذا روش فرض وجود این مقدار میانگین مشخص صحیح نیست.  ،های مورد نظربندیباشد که غالباً در موضوع پهنه

 سازی دارد. برتری قابل توجهی در پیاده (6 - 1رابطه )با استفاده از کریجینگ معمولی 

0  (6 - 1) رابطه
1

( ) . ( )
n

i i
i

Z x Z x


 

 که: 

i  وزن ایستگاهiام 

( )iZ x  مقدار معلوم مربوط به ایستگاهi ام 

n های معلوم تعداد داده 

0( )Z x  0مقدار مجهول در نقطهx 

توان با استفاده یوجود دارند و م GISهای افزارابزارهای از پیش آماده در نرم های فوق به صورتبه طور کلی روش

 گیری تهیه نمود. بندی مورد نیاز را بر اساس اطلاعات معلوم از نقاط اندازه، پهنههاآناز 

                                                           
1 Ordinary Kriging 
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 ها اعتبارسنجی مدل -1-6-3

توان شود. به عبارت دیگر نمیها انجام میسنجی مدلبندی بر اساس اعتبارهای پهنهشهانتخاب روش برتر تولید نق

 توان روش برتر را تعیین نمود. ها میمدلنجی ست. لذا با اعتبارسها را برتر از سایرین داناز پیش، یکی از روش

ها برای برآورد مدل خودهمبستگی استفاده شود که در ابتدا از همه دادهسنجی مدل چنین عمل میبرای اعتبار

کند. مقادیر واقعی بینی مییکی، هر موقعیت داده را حذف کرده و مقدار داده مربوط را پیش یکند، سپس یکمی

گردد. برای شوند. این فرآیند برای نقاط دیگر تکرار میبینی شده در موقعیت نقطه حذف شده مقایسه میو پیش

-Crossکند. از طرفی، سه میگیری شده را مقایهبینی شده و اندازمقادیر پیش Cross Validationهمه نقاط 

validation دهد. ها به منظور برآورد مدل خودهمبستگی، مقدار کوچکی را اشتباهاً نمایش میبا استفاده از همه داده

ت غیرعادی کنار گذاشته شوند و نیازمند چند موقعیت داده ممکن است به صور Cross-validationپس از اتمام 

 باشند.مدل خودهمبستگی برای اصلاح 

Validation کند. سپس از باقی داده که شود حذف میابتدا قسمتی از داده را که مجموعه داده ارزیابی نامیده می

بینی را های روند و خودهمبستگی مورد استفاده برای پیشباشد استفاده کرده تا مدلمجموعه داده آموزش می

 توسعه دهد. 

 شود شامل موارد زیر است:ت محاسبات استفاده میهایی که برای ارزیابی دقمهمترین شاخص

  :دهد، لذا قدر مطلق خطاهای برآورد را نشان می شاخص میانگین خطای مطلق،میانگین خطاهای مطلق

ته است و مقادیر را به همراه داش مقدار عددی این شاخص بالاتر باشد، مدل خطاهای بیشتری هر اندازه که

 .دهدمی لذا این شاخص صحت برآورد را نشان .فاصله بیشتری دارند برآوردی از مقادیر واقعی

  : سنجی یا نحرافاما از لحاظ شاخص ا دهد.را نشان میها این شاخص دقت مدلمیانگین خطاهای اریب

 .دهدبرآوردگرها را نمایش می میانگین خطاهای اریب، در واقع این شاخص میزان انحراف شاخص

 و مثبت داشته باشد. یر منفیتواند مقادبنابراین می

 مشابه انحراف معیار است ریشه میانگین مربع خطاها: این شاخص در حقیقت. 

 اقلیمی بنديپهنه -1-7

سازمان هواشناسی کشور )زیر مجموعه وزارت راه و شهرسازی( بانک اطلاعاتی مورد نیاز برای انجام مطالعات 

نماید. این سازمان در نقاط مختلف آوری میاقلیمی را جمع های مورد نیاز در زمینه موضوعاتبندینههمتنوع و پ
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های هواشناسی لازم را دایر نموده و اطلاعات کشور و با توجه به تنوع شرایط اقلیمی و آب و هوایی، ایستگاه

 نماید. های جهانی ذخیره میمربوطه را بر اساس استاندارد

هستند  یایهایستگاهی های سینوپتیکایستگاهقابل مشاهده است.  یهای سینوپتیکپراکندگی ایستگاه (3 -1شکل )در 

گیری و به اندازه موظفی هواشناس یطور همزمان در سراسر دنیا بر اساس ضوابط و مقررات سازمان جهان که به

  .باشندیم هاآنتهیه پارامترهای جوّی و ارسال 

ا هر نیم ساعت به نیم یساعت به ساعت و  یمهم با فاصله زمان یهواشناس اطلاعات ،یسینوپتیک یهاستگاهیعلاوه بر ا

معروف است. کدهای متار برای « های متارگزارش»که به  شودیم یریگهای پرتردد اندازهساعت در فرودگاه

 نی. اگردندیو ذخیره م کشف کد شده یواشناسهای سازمان هو در مرکز داده شوندیصادر م یاصد هواپیمایمق

ات و هم از نظر بازه هم از نظر گستره اطلاع یکمتر ییکارا یکینوپتیس یهاستگاهیبا ا سهیاطلاعات البته در مقا

 اطلاعات موجود دارند.

 
 هاي هواشناسی ایرانایستگاهپراکندگی  (3 -1) شکل

 ي هوادمادر مبحث  هاآن يبندمؤثر و کلاسه يپارامترها نییتع -1-7-1

. این [11]ترین پارامترهای اقلیمی در طراحی شبکه توزیع برق استای هوا یکی از مهمترین و اثرگذارپارامتر دم

پارامتر به طرق مختلف در طراحی شبکه هم در بخش محاسبات الکتریکی و هم محاسبات مکانیکی و همچنین 
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مجاز را تحت  Clearanceتواند ها میهادی با افزایش دمای هوا، انبساط در طولشود. انتخاب تجهیزات وارد می

های های بیش از یک مدار و یا در نقاط عبور شبکهدهد و موجب بروز اتصال کوتاه خصوصاً در شبکه تأثیر قرار

هوایی از روی هم شود و مخاطرات جانی نیز برای مردم به دنبال داشته باشد. از طرف دیگر عملکرد تجهیزات 

رمای هوا همچنین باعث افزایش مختلف در دماهای بسیار پایین یا بسیار بالا ممکن است دچار اختلال شود. گ

شود که بایستی در طراحی شبکه توزیع مد ها و کاهش میزان بارگذاری مجاز ترانسفورماتورها میهادی مقاومت

 نظر قرار گیرد.

 ي معمولحداکثر دماي هواپارامتر  

و جدول روز  های شبکه از زمیناین پارامتر در محاسبات مکانیکی شبکه توزیع و تعیین فاصله عمودی هادی

مای محیط کشی مؤثر است. علاوه بر این از آنجا که در مناطق گرمسیر، غالباً پیک بار شبکه با زمان حداکثر دسیم

ها و میزان افت ولتاژ و جریان مجاز های شهری و روستایی( همزمان است، بر مقاومت هادی)خصوصاً در شبکه

ری ارامتر همچنین بر میزان بارگذاپگذار است. این اثر دارشو غیر روک دارهای روکشهادی ،های هواییکابل

های فوق توزیع بایستی در نظر های توزیع و هم در پستگذار است که هم در پستمجاز ترانسفورماتورها نیز اثر

 گرفته شود. 

های هواشناسی تحت دو عنوان خشک هوا در ایستگاه یکه دما آن است ،ای که لازم است به آن توجه شودنکته

وسیله تماس دماسنج خشک با جریان  طور مستقیم به است که به خشک دمایی دمایشود. گیری میو تر اندازه

. دمای خشک معمولاً به نام شودیگیری مبه دور از تابش مستقیم خورشید، اندازه و هوای محیط در داخل سایه

. به این ترتیب دمای هوا در زیر تابش آفتاب، به شودیاست، شناخته م یترمودینامیک دمای ندمای هوا، که هما

به این ترتیب، در های هواشناسی بیشتر است. گیری شده و ثبت شده در ایستگاهمیزان قابل توجهی از دمای اندازه

مراهی دارد، بیشتر است، اثر دمای بالا مناطقی که میزان تابش خورشید که غالباً با پارامتر تعداد ساعات آفتابی ه

 هوا بیشتر خواهد بود. 

توان بر اساس این شود و میمحلی گزارش می 18:30حداکثر دمای هوا در هر ایستگاه سینوپتیکی در ساعت 

ورد. دست آه بندی مناسبی از حداکثر دمای هوا در نقاط مختلف تحت پوشش هر شرکت توزیع باطلاعات، پهنه

ی که در موضوع دمای حداکثر بایستی به آن توجه نمود آن است که دمای بالای هوا در اغلب تجهیزات نکته مهم

. در طرف مقابل انجام [11] شودوجود آمدن آسیب جدی نمیه های کوتاه قابل تحمل است و باعث بدر مدت

ها بر مبنای دمای طراحی و محدودسازی میزان بارگذاری تجهیزات و همچنین اعمال مقاومت واقعی هادی
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گیرانه است و باعث اتلاف هزینه شده و طرح شود، بسیار سختساله نتیجه می 50حداکثری که از دوره بازگشت 

برای تعیین دمای ماکزیمم  (7 - 1رابطه )ه شود کیشنهاد میکند. به همین دلیل پرا از حالت اقتصادی خارج می

 معمول هر منطقه استفاده شود. 

  (7 - 1) رابطه

10 62

max
1 1

max

( , )

620

y d

temp y d

T
 




 

 که: 

d  هر سالهای تیر و مرداد ماهشماره روز در 
y ( 10شماره سال  )سال گذشته  

max ( , )temp y d  روز داکثر در هوای حدمایd سال ام ازyام 

 

شکل سازی شود، ارائه شده است. اگر بر این اطلاعات کریجینگ ساده پیاده [12]بر اساس اطلاعات  (4 -1شکل )

 شود. حاصل می (5 -1)

 

 [11] و تعیین ماکزیمم دماي سالانه هر سایتسایت بندي ایران  (4 -1) شکل
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 [11]نتیجه اعمال کریجینگ ساده بر اطلاعات  (5 -1) شکل

 محتمل يحداقل دماي هوا 

کشی مؤثر ها و جدول روز سیمارامتر در محاسبات مکانیکی شبکه توزیع و تعیین کشش و فلش مناسب هادیاین پ

ست، در انتخاب در دماهای پایین گزارش شده ا SF6است. علاوه بر این از آنجا که اختلال در عملکرد کلیدهای 

های تواند در کنار پدیدهل میتجهیزات کلیدزنی نیز مشخص کردن دمای حداقل مؤثر است. این دمای حداق

بکه با راحی شطدیگری مانند باد و بارش برف و باران، قطر یخ بالاتر را موجب شده و در محاسبات مکانیکی و 

 گذار شود. اعمال این نیروها نیز اثر

 6:30اعتسیستگاه سینوپتیکی در خشک است. حداقل دمای هوا در هر ادمای مبنای عمل در این اطلاعات نیز 

بندی مناسبی از حداقل دمای هوا در نقاط مختلف توان بر اساس این اطلاعات، پهنهشود و میمحلی گزارش می

 دست آورد. ه تحت پوشش هر شرکت توزیع ب

ع از توزیاستفاده بنابراین، تواند منجر به آسیب جدی به بخش قابل توجهی از شبکه شود. وقوع دمای هوای پایین می

 شود. بندی پیشنهاد میساله برای این پهنه 50بازگشت گامبل با دوره 
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 [11] بندي کمینه دماي محتملنقشه پهنه (6 -1) شکل

 حداکثر دماي هواي محتمل 

اهمیت تواند می های دومداره یا بیشتریکی دیگر از پارامترهای مؤثر در طراحی شبکه توزیع که خصوصاً در شبکه

ای رابطه با پارامتر حداکثر دمای هوخود را نشان دهد، پارامتر حداکثر دمای هوای محتمل است. پیش از این در 

معمول صحبت شد و چنین طرح شد که این پارامتر بیشتر با هدف اعمال در محاسبات الکتریکی و اعمال اثر دمای 

زیرا لحاظ کردن حداکثر دمای هوای محتمل در  .پیشنهاد شده استهای بارگذاری تجهیزات هوا در محدودیت

ر چنین مواردی صرفه اقتصادی و توجیه فنی ندارد. اما حفظ پایداری شبکه و تأمین برق مطمئن در شرایط حداکث

 نظر قرار گیرد. دمای هوای محتمل نیز بایستی مد

شود. به عبارت دیگر ماکزیمم دمای سالانه استفاده میساله بر اساس اطلاعات  50برای این منظور از توزیع گامبل 

گردد و تنها به جای حداقل دمای هوای سالانه، ورودی این پارامتر مشابه با حداقل دمای هوای محتمل محاسبه می

قابل مشاهده  (7 -1شکل )بندی انجام شده با این اطلاعات در نتایج پهنهمحاسبات حداکثر دمای هوای سالانه است. 

 است. 
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 [11] ساله 50بندي حداکثر دماي هواي محتمل بر اساس توزیع گامبل پهنه (7 -1) شکل

بر اساس استاندارد  (3 -1جدول )در بندی پیشنهادی و کلاسهدمای هوا های مؤثر در زمینه ارامترپ تعیینخلاصه نتایج 

IEC60439  وIEC62271 حداکثر هوای پارامتر مهم دمای  سهشود، ینشان داده شده است. همانطور که ملاحظه م

بندی مربوطه پیشنهاد شده شده و کلاسهپیشنهاد  و دمای هوای حداکثر محتمل حداقل محتملهوای دمای  ،معمول

  است.

 پارمترها و کلاسه بندي مربوط به دماي هوا (3 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی رابطه یا توزیع مربوطه عنوان

حداکثر دمای هوای 

 معمول
40 (7 - 1رابطه ) ct  40 45c ct  45 ct  

حداقل دمای هوای 

 محتمل

توزیع گامبل با دوره 

5 ساله 50بازگشت  ct   15 5c ct    15 ct   

حداکثر دمای هوای 

 محتمل

توزیع گامبل با دوره 

35 ساله 50بازگشت  ct  35 40c ct  40 ct  

 در مبحث باد  هاآنبندي مؤثر و کلاسهتعیین پارامترهاي  -1-7-2

نمایند. سرعت باد علاوه بر تاثیر گیری و ثبت میهای هواشناسی پارامتر سرعت باد و جهت آن را اندازهایستگاه

نیز مؤثر است. نند طوفان و کولاک و گرد و خاک هایی ماخود بر طراحی مکانیکی شبکه توزیع برق در پدیده
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های هوایی، گروه بط با گرد و خاک و شن در هوا در کنار وجود ریزگردها و دیگر آلودگیالبته پارامترهای مرت

 در یک گروه دیگر قرار داد.  هاآنرا به دلیل تفاوت در تاثیرات  هاآندیگری از پارامترهای مؤثر هستند که بایستی 

جود درخت در گیاهی منطقه است. ونکته دیگر در موضوع پارامتر باد، همراهی پارامتر مزبور با وضعیت پوشش 

مال سقوط که با وزش باد شدید همراه شود، ضمن افزایش احتمال وقوع خطاهای گذرا، احت مسیر شبکه زمانی

در مناطق شهری با وجود آنکه وجود  دهد.می افزایشها را درختان روی شبکه و پارگی سیم و سقوط احتمالی پایه

شود، اما احتمال سقوط درختان روی شبکه و خطاهای باد روی شبکه می موجب کاهش اثر مستقیم هاناساختم

تواند از نقاط ضعف می هاآنهای هوایی نیز به دلیل بادگیر بودن پست مربوطه در مناطق شهری بسیار زیاد است.

ا ر است و لذهای طولانی بیشتهای شبکه در اسپندر این مناطق احتمال برخورد هادیشبکه در مناطق بادخیز باشد. 

 ها بایستی با اعمال ملاحظات لازم انجام شود. ن طول اسپنها و انتخاب آرایش شبکه و همچنیفاصله بین هادی

ساله بر روی حداکثر سرعت باد سالانه، روش مناسبی برای  50بر اساس توضیحات فوق، استفاده از توزیع گامبل 

بندی بر همین اساس کلاسه. [13] شودتفکیک می 12تا  0نیروهای  سرعت باد غالباً بهباشد. تعیین شاخص مربوطه می

 شود.پیشنهاد می (4 -1جدول )پارامتر حداکثر سرعت باد به صورت 

 حرکت آهسته  یرادا ای؛ هوا آرام ( در ساعتلیما 7)صفر تا  لومتریک 11باد تا  سرعت: 2تا  صفر یروهاین

  باشد.یها مبوده و همراه با غبار و حرکت آهسته برگ

 باشد. یر ساعت م( دلیما 18) لومتریک 29( در ساعت تا لیما8) لومتریک 12باد از  سرعت: 4 تا 3 یروهاین

کند و به اطراف یم، کاغذها را به هوا بلند زندیها را به هم مباد متوسط وجود دارد که پرچم ای مینس

  دهد.یکوچک درختان را حرکت م یهاها و شاخهبرد و برگیم

 در ساعت است.  (لیما 31) لومتریک 50( در ساعت تا لیما 19) لومتریک 30باد از  سرعت: 6 تا 5 یروهاین

 اءیو اش ندیآیبزرگ به حرکت در م یهاوجود دارد و درختان کوچک و شاخه یقو ای یقو مهیباد ن

  شوند.یبه اطراف پرتاب م نیسبک در سطح زم

 ایست. تند باد ادر ساعت  (لیما 54) لومتریک 87( تا لیما 39) لومتریک 51باد از  سرعت: 9تا  7یروهاین 

 یهاها و سقفشکنند و دودکشیها مخورند، شاخهیوجود دارد. تمام درختان تکان م دیطوفان شد

  شوند.یها از جا کنده مخانه
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 ( در لیما 74) لومتریک 118از  شی( در ساعت تا بلیما 55) لومتریک 88باد از  سرعت: 12 تا 10 یروهاین

گسترده  یهایشوند و خرابیکنده م شهیها از روجود دارد. درخت دیطوفان شد ایباشد. طوفان یساعت م

  شود.یم جادیا

 لمحتم حداکثر سرعت وزش بادبندي مربوط به مترها و کلاسهاپار (4 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی رابطه یا توزیع مربوطه عنوان
حداکثر سرعت باد 

مناطق غیر محتمل 

 مستعد سقوط درختان

توزیع گامبل با دوره 

 ساله 50بازگشت 
50 /wS km h 50 87 /wS km h  87 /wS km h 

حداکثر سرعت باد 

مستعد محتمل مناطق 

 سقوط درختان

گامبل با دوره  عیتوز

 ساله 50بازگشت 
40 /wS km h 40 87 /wS km h  87 /wS km h 

 

 

 
 [12] ساله 50بندي سرعت باد مرجع با توزیع گامبل پهنه (8 -1) شکل
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  یخ  ضخامتمبحث در  هاآنبندي تعیین پارامترهاي مؤثر و کلاسه -1-7-3

 های ساخته شده دست بشر را در کشورهای مختلف تحت تاثیر قراراز سازه یطیف وسیع 1یخ جوی

. همچنین بار یخ باشندیم 2از برفک یها در معرض یخ ناشهای قرار گرفته در بالای کوه. سازهدهدیم

ثیر أتر را تحت تپایین یهای قرار گرفته در ترازهای ارتفاعسازه 4و یا برف مرطوب 3باران یخ ازی ناش

شوند که در مقابل  یای طراحهای قرار گرفته در معرض بار یخ، باید به گونهسازه بنابراین .دهدیقرار م

در . های مختلف سازه نیز باید مد نظر قرارگیرد. همچنین اثرات بار یخ بر بخشباشند این بارها مقاوم

 شده است. ای از تاثیر وجود یخ بر شبكه توزیع نشان دادهنمونه (9 -1شكل )

 

 تصویري از تاثیر یخ بر شبکه توزیع (9 -1) شکل

و البته سطح مؤثر در برابر وزش باد،  هاآنهای شبكه و افزایش وزن گیری یخ بر هادیدلایل شكل

این دلایل همراه با چگالی یخ ایجاد شده ارائه شده است. برخی از  (5 -1جدول ) متنوع هستند. در

 اشاره شده است.  هاآندهد که در همین جدول به توزیع رخ نمیها برای شبكه این پدیده

                                                           
1 Atmospheric icing 

2 Rime icing 

3 Freezing rain 

4 Wet snow 
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 مشخصات یخ متداول (5 -1) جدول

 شرایط ایجاد kg/m3چگالی یخ  نوع یخ ردیف

 700-900 باران یخ  1
نزدیک  یغییرات درجه حرارت با لایه ذوب شدگت

 شود.یخ میگیری باران باعث شکل به سطح زمین

 100-600 برف مرطوب 2
ها در دمای کمتر که بارش یمناطقبرف مرطوب در 

 .باشدیبسیار شدید م دهد،یاز نقطه انجماد رخ م

 300-700 برفک سخت یا یخی 3
اگر شبکه درون ابرهای با قطرات آب سرد قرار 

 بگیرد، امکان ایجاد آن وجود دارد.  

 شود.در اثر تبدیل برفک سخت ایجاد می 150-300 برفک نرم 4

 بارش برف خشک 50-100 برفک خشک 5

6 
برفک یا شبنم یخ زده شیری 

 رنگ
>100 

 سرد یدر شبهای زمستان

 .دهدیهای باز رخ ممناطق نزدیک به آب در

 

 درجه ایش ارتفاعای که با افزبه گونه دهددرجه حرارت رخ  یترین لایه موجود در سطح زمین وارونگپایین اگر در

و درجه  دباش که درجه حرارت سطح زمین کمتر از درجه حرارت نقطه انجماد یدر شرایط یابد،حرارت افزایش 

بالای لایه سرد  در بوجود آمده است بالاتر از نقطه انجماد باشد، یک لایه یای که وارونگحرارت در بالای لایه

 یارونگو بالای لایه حرارت که درجه ی. در صورتگرددیکه در آن برف بارش شده ذوب م شودیایجاد م یسطح

 ،ییه ذوب شدگعبور از لا هنگام باشد، کل برف در ینیز کاف یزیاد باشد و عمق لایه ذوب شدگ یبه اندازه کاف

درجه حرارت  نمایند،یعبور م سرد که از یک لایه بسیار ی. در باران یخ، قطرات مایع آب هنگامگرددیذوب م

بلافاصله پس از  یول مانندیم یمایع باق حالت به یرد به یک ش. این قطرات تا قبل از برخوآیدیبسیار پایین م هاآن

ترین بارهای ناشی از یخ را این پدیده یکی از سنگین .دهندو تشکیل باران یخ می شوندیبرخورد، تبدیل به یخ م

 ست.هاآنترین کند و از چگالایجاد می

بار یخ  بالاتر از تراز پایه ابرها قرار دارند، معمولاً یارتفاع ترازهای و یا در یکه در مناطق کوهستان یهایبرای سازه

است  یاین در حالشود، می  /3mkg  600تا  300حدود  ینرم با چگال برفکن باعث تشکیل شد یاز برفک یخ یناش

وجود آمدن برفک سخت و یا باران ه ( باعث بدهندیبیشتر رخ م اًجوی )که نسبت هایبارش ها،زهاکه برای همین س

ی از برفک یخ یها نیز بار یخ ناشاین سازه ی. بنابراین در طراحشودمی  /3mkg 900تا  600 حدودی یخ با چگال

سازی و محاسبات مربوط به ایجاد برفک یخی مشکلی در . به این ترتیب مشکل بودن شبیهباشدینم کنندهکنترل

 کند. محاسبات ایجاد نمی
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آوری اطلاعات فراوان، شاخص یخ های زیاد و جمعسازیع و نیاز به شبیهبه منظور پرهیز از پیچیده شدن موضو

تواند مبنای عمل طراحان قرارگیرد. این شاخص بر اساس گیری شده میبه عنوان یک شاخص معتبر و اندازه 1منطقه

رار، دوره و بر اساس تعداد تک nSشاخص یخ منطقه یا شود. تعریف می "2طبقه یخ"با عنوان  12494ISOاستاندارد 

 .شده است ارائه (6 -1ل )جدودر  یزدگشدت یخ

 کلاسه بندي شاخص یخ منطقه (6 -1) جدول

 شاخص یخ منطقه
کلاسه بندی 

 پیشنهادی 

 مقدار یخ 

(hr/ 2cm) 
تعداد روزهای با یخ 

 جوی در سال

درصد زمان سال با 

 وجود یخ جوی

S5 درصد 20بیش از  روز 60بیشتر از  50بزرگتر از  فوق سنگین 

S4 درصد 10بیش از  روز 30بیش از  25بزرگتر از  سنگین 

S3,S2,S1 درصد 10کمتر از  روز 30کمتر از  25کمتر از  معمولی 
 

ساله و اطلاعات ماکزیمم سالیانه مراکز هواشناسی  50برای تعیین مقادیر فوق نیز از توزیع گامبل با دوره بازگشت 

در مناطق سردسیر و کوهستانی به  به این ترتیب بایستی شرایط شاخص یخ منطقه را خصوصاًتوان استفاده نمود. می

ساله  50بندی ضخامت یخ معادل شعاعی با دوره بازگشت نقشه پهنه نمونه (10 -1شکل )در درستی بررسی نمود. 

 ارائه شده است. 

 
 [12] ساله 50ضخامت یخ معادل شعاعی با دوره بازگشت  (10 -1) شکل

                                                           
1 Site Icing Index 

2 Ice class 



  های توزیعشبکهطراحی  پروژه فلسفه

 های توزیع برقبندی پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهيزات و روش طراحی شبکهمرحله دوم: شناسایی، تعيين و كلاسه

 

27 

 

 بندي ترکیبی اطلاعات باد و یخ و دماکلاسه -1-7-4

شبکه هم در  یکیدر محاسبات مکان ییآب و هوا هایپهنه نییو تع یبندکلاسه یهاروش نیاز متداول تر یکی

 (11 -1شکل )در . باشدیم خیباد، دما و قطر  یپارامترها یبیترک یبندکلاسه ع،یشبکه انتقال و هم در شبکه توز

بندی سه چگونگی پهنه (7 -1جدول )ای از تاثیر همزمان پدیده قطر یخ و باد بر شبکه نشان داده شده است. نمونه

نیز پیشنهاد  NESCبندی در دهد. این شیوه از پهنهان را نشان میپارامتر باد، قطر یخ و حداقل دما به صورت همزم

 شده است. 

 
 تصویري از تاثیر باد و یخ ترکیبی بر شبکه توزیع (11 -1) شکل

 کلاسه بندي پارامترهاي باد، دما و ضخامت یخ به صورت ترکیبی (7 -1) جدول

ثابت  

(kg/m) 

باد 

(m/s) 

ضخامت 

 (mm) یخ

  درجه حرارت

(C) 
 منطقه نوع بارگذاری

 باد متوسط 15 7 28  
 استاندارد

بارگذاری 

 متعادل

 سبک

25/0 8/17 5/6 1- NESC-Light 

 باد شدید 0   40  
 حدی

 یخ و باد -5 6 22  

 ر باد شدیدپارگی سیم د -بار طولی نامتعادل  0   45  

 بارگذاری غیر متعادل
  22 6 5- 

 بار طولی متعادل
 یخ و باد در یکطرف اسپان
 باد بدون یخ در طرف دیگر

 EDSشرایط  25      

 حداقل درجه حرارت -5        

 حداکثر درجه حرارت 50-55      

 یخ و باد متوسط -10 7 25  
 متوسط استاندارد

25/0 8/17 5/6 10- NESC-MEDIUM 



  های توزیعشبکهطراحی  پروژه فلسفه

 های توزیع برقبندی پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهيزات و روش طراحی شبکهمرحله دوم: شناسایی، تعيين و كلاسه

 

28 

 

ثابت  

(kg/m) 

باد 

(m/s) 

ضخامت 

 (mm) یخ

  درجه حرارت

(C) 
 منطقه نوع بارگذاری

 باد شدید 15   40  
 حدی

بارگذاری 

 یخ سنگین -5 15     متعادل

 ر یخ سنگینپارگی سیم د -بار طولی نامتعادل  -5 15    

 بارگذاری غیر متعادل
   25  7  10-  

 بار طولی متعادل
 یخ و با در یکطرف اسپان

 باد بدون یخ در طرف دیگر

 EDSشرایط  20      

 حداقل درجه حرارت -20        

 حداکثر درجه حرارت 50-45      

 باد متوسط -20 15 20  
 استاندارد

بارگذاری 

 متعادل

 سنگین

45/0 8/17 5/12 20- NESC-HEAVY 

 باد شدید 15   40  
 حدی

 یخ و باد -5 25-20    

 ر باد شدیدپارگی سیم د -بار طولی نامتعادل  -5 15    

 بارگذاری غیر متعادل
   20- 

 طولی متعادل:بار 
 یخ و با در یکطرف اسپان

 باد بدون یخ در طرف دیگر

 EDSشرایط  18      

 حداقل درجه حرارت -25        

 حداکثر درجه حرارت 40-35      
 یخ و باد متوسط -20 20 20 

 استاندارد
بارگذاری 

 متعادل

فوق 

 سنگین

        
 باد شدید 15   40 

 حدی
 یخ سنگین -5 50-30    

 ر یخ سنگینپارگی سیم د -بار طولی نامتعادل  -5 50-30    

 بارگذاری غیر متعادل
 20 20 20- 

 بار طولی متعادل:
 یخ و با در یک طرف اسپان
 باد بدون یخ در طرف دیگر

 EDSشرایط  15      

 حداقل درجه حرارت -30        

 حداکثر درجه حرارت 30      
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 بندي پارامتر فشارهواکلاسه -1-7-5

آن نقطه وجود دارد، بر سطح  یاز هوا که در بالا یاست که در هر نقطه برحسب وزن ستون ییرویفشار اتمسفر ن

 شیمربع است. با افزا متریبر سانت لوگرمیک 1آزاد در حدود  یاهایها و درفشار در سطح آب نی. اشودیوارد م

 .ابدییسطح، فشار جو کاهش م یدر بالا ارگرفتهقر یکاسته شدن ارتفاع ستون هوا لیدلبه ن،یارتفاع از سطح زم

شود، دهد. همانطور که مشاهده میهوا در ایران را نشان میبندی بر اساس فشار سطحی نتیجه پهنه (12 -1شکل )

 باشند. هوای کمتری می مناطق دارای ارتفاع از سطح دریای بالاتر، دارای فشار

 
 [12] بندي فشارهواي سطحی بر حسب پاسکالنقشه پهنه (12 -1) شکل

 یبارگذار زانیشبکه قدرت و م زاتیاز تجه یپارامتر فشارهوا بر انتخاب برخ IEC60076-7بر اساس استاندارد 

گذار است. با اثر عیتوز یهاپست یو ترانسفورماتورها عیتوزفوق یهاپست یترانسفورماتورها رینظ هاآنمجاز 

مجاز ترانسفورماتورها در  یبارگذار زانیم لیدل نیو به هم شودیفشارهوا کاسته م ا،یارتفاع از سطح در شیافزا

نشان  (13 -1شکل )منحنی تغییرات فشار هوا بر اساس ارتفاع در  کمتر است. شتر،یب یایمناطق با ارتفاع از سطح در

های توزیع اعمال این پارامتر به صورت یک متغیر پیوسته در محاسبات تعیین ظرفیت بهینه پستداده شده است. 

  ابل ارائه خواهد بود.ق (8 -1جدول )بندی مناسبی برای این پارامتر ارائه دهیم، اما اگر بخواهیم کلاسه .میسر است

Surface Air Pressure (Pa)

79,384.58594 - 81,880.43316

81,880.43317 - 84,376.28038

84,376.28039 - 86,872.1276

86,872.12761 - 89,367.97483

89,367.97484 - 91,863.82205

91,863.82206 - 94,359.66927

94,359.66928 - 96,855.51649

96,855.5165 - 99,351.36372

99,351.36373 - 101,847.2109
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 منحنی رابطه فشار هوا و ارتفاع از شطح دریا  (13 -1) شکل

 پاسکالکیلو بندي پارامتر فشار سطحی هوا بر حسب کلاسه (8 -1) جدول

 خیلی کم کم معمولی بندی پیشنهادی کلاسه

بر اساس ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(
 متر 1000کمتر از 

 3000تا  1000بین 

 متر
 متر 3000بیشتر از 

 

 بندي پارامتر رعد و برقکلاسه -1-7-6

مین برق نکه برای تأیع برق است. با وجود آپارامتر رعد و برق یکی از پارامترهای مهم و مؤثر در طراحی شبکه توز

های شبکه تمامی پست در تمامی طول شبکه و در نقطه اتصال به عادی نیز برقگیرها تقریباً مطمئن و پایدار در حالت

کننده نیازهای طراحی در مناطق مینل متداول در طراحی شبکه توزیع، تأشوند، اما این رواتوزیع مشاهده می

گذار هستند. برقگیرها اثررق در تعیین مشخصات رعد و باضطراری و خطرناک از دید پارامتر رعد و برق نیست. 

 تواند در مناطق مستعد این پدیده پیشنهاد شود. علاوه بر این اجرای ارت و همچنین سیم گارد و برقگیرهای ویژه می

 چگونگی وقوع پدیده رعد و برق 

که  دیآید مبوجو نیابر و زم نیب یفشار قو یولتاژ ن،یابر و زم نیب تیبا باردار شدن ابر و با توجه به بار ابر و ظرف

بزرگ باشد،  یکاف اندازهو ابر به  نیزم نیب یکیالکتر دانیولت برسد. چنانچه شدت م ونیلیم نیممکن است به چند
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در  یگاز هاد کیهوا به صورت  ون،یزاسیونیو در اثر  ودهنم ونیزاسیونینقطه از سطح ابر شروع به  کیهوا در 

کانال با مدت  نی. رشد اندیگویم یشدن هوا را کانال هاد زهیونی ریمس .دهدیم لیرا تشک یالهیو الکترود م دیآیم

 یهاد ال. کانشودیانجام م هیکروثانیم 100تا  15در حدود  یکوتاه یهاو با توقف هیکروثانیم 2/0در حدود  یزمان

. شودیشاخه به شاخه م یکانال هاد ریو لذا مس کندیم نییموجود، تع طیخود را بسته به شرا ریپس از هر توقف، مس

انتقال برق موجب  یها، خطوط و پستهانماو بلند مانند درختان، ساخت زیت یشاخه به الکترودها نیترکینزد

از  زین یکانال هاد کی جهیشود و در نت جادیا هاآنهوا در نوک  ونیزاسیونیدر حد  یبزرگ دانیشدت م شودیم

 کی رسند،یم گریکدیدو کانال به  نیکه ا یا. در لحظهکندی، صعود مآمده نییپا ینقاط به طرف کانال هاد نیا

عبور  لوآمپریک 300تا  2 یدیشد یکیالکتر انیجر ریمس نیکه از ا دیآیبه وجود م نیابر و زم نیب یهاد ریمس

در آنجا  قرار است ایخطوط انتقال قرار دارد و  ایکه پست  یدر محل یاحتمال یهاتعداد صاعقه ی. لذا بررسکندیم

ها و در برابر صاعقه است که با استفاده از شاخص یحفاظت یهاستمیس یمهم در طراح احداث گردد، از مراحل

 .ابدییامر تحقق م نیا ،صاعقه یچگالو  کیزوکرونیخطوط ا ک،یچون سطح کرون یمیمفاه

 ارزیابی وقوع رعد و برق 

 یمحلی همرفت یهاتیبه فعال یهستند و تا حد ریمتغ یلیخی و مکان یزمان یاهاسیدر مق یرعد و برق یهاتیفعال

 یفراوان قیرو محاسبه دق نیا از .شودیثبت نم دهیپد نیا یفراوان کینوپتیس یهاستگاهیا دری از طرف. دارند یبستگ

 صیاز کشورها شبکه تشخ یدر بعض لیدل نیبه هم ،ستین ریها امکانپذداده نیبا ا یبرق و رعد یهاتیو پراکنش فعال

و  یفراوان نییتع یبرا روش نیوجود ندارد و بهتر یاشبکه نیچن رانینصب شده است اما در ا ینیو برق زم رعد

توانند یم مخصوص سنسورهایها توسط است. ماهواره یاماهواره استفاده از اطلاعات ،دهیپد نیپراکنش ا

رعد  سنسورهایاز مهمترین  .کنند یریگاندازهبا دقت بالایی  بزرگ و اسیمق کیرا در  یرعد و برق یهاتیفعال

 .[14] اشاره نمود 2LISو  1OTD سنسورتوان به و برق می

 مربوط به توفان یاست که با کدها یبا توفان تندر همراهی مربوط به روزها عموماً زینانجام شده  یهاژوهشپ

 است یروز یکننده تندر، روز رعد و برقثبت ستگاهیا هری اند. از آنجا که برادر ساعات مختلف انجام شده یتندر

 کی یتواند دارایمی روز همراه با توفان تندر کی نیبنابرا ،رعد و برق مشاهده و ثبت شده باشد کیحداقل  که

 ستگاهیاز ا لومتریک 20تا  8 نیشود بیم دهیکه رعد شن یافاصله ی. از طرفباشد صدها رعد و برق ایرعد و برق و 

                                                           
1 Optical Transient Detector 

2 Lightning Imaging Sensor 
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 دهیشن زیرعد ن یاست صدا لومتریک 20از  شتریها بستگاهیا فاصله ایوجود ندارد و  ستگاهیکه ا یاست در مناطق

استفاده  پروژه نیدر ا .ها پرداختمطالعه پراکنش رعد و برق به توانیها نمداده نیرو با استفاده از ا نیود. از اشینم

پیشنهاد ها چرخه روزانه رعد و برق و پراکنش و تراکم سالانهیا موارد مشابه برای آنالیز  LIS سنسور یهااز داده

ضریب کارایی تواند در نظر گرفته شود. نیز می ایتفاع از تراز درو برق ها با ار رعد یو رابطه فراوان شده است

بندی ای از پهنهنمونه (14 -1شکل )در درصد است.  90درصد و در شب بیش از  70در روز بالای  LISسنجنده 

ارائه  LISسال در نقاط مختلف کشور برگرفته از اطلاعات سنسور  درپدیده رعد و برق بر اساس تعداد وقوع آن 

 .[14]ل ارائه استز نیز قابو ساعات مختلف شبانه رو های مختلف سالبندی بر اساس ماهشده است. این پهنه

 
 LIS [14]بندي تعداد وقوع رعد و برق بر اساس نمونه نقشه پهنه (14 -1) شکل
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  کیسطح کرون 

را سطح کرونیک  ونددیپیمکان مشخص به وقوع م کیاز سال که رعد و برق در  یساعات ایتوسط روزها م تعداد

 :شودیبندی م میتقس ریبه دو گونه ز کی. سطح کروننامندمی

 شاهده مساعته  24دوره  کیاز سال که رعد و برق در  ییروزانه: تعداد متوسط روزها کیکرون سطح

 .گرددیم

 مشاهده  قهیدق 60دوره  کیاز سال، که رعد و برق در  ییهاتعداد متوسط ساعت :یساعت کیکرون سطح

  .گرددیم

. گرددیم فیتعر ژهیمکان و کیدر سال برای  یساعات رعد و برق ایبه صورت تعداد متوسط روزها  کیکرون سطح

از  ییروزها عبارت است از تعداد متوسط شود،یم دهینام زیروزانه که سطح رعد و برق روزانه ن کیسطح کرون

 کیو برق در  اگر رعد ف،یتعر نی. در اگرددیساعته در آن روزها مشاهده م 24دوره  کیسال که رعد و برق در 

. سطح شودیبندی مطبقه یروز رعد و برق کیاز چند بار هم مشاهده گردد، آن روز همچنان براساس  شیروز ب

از سال  ییهاعبارت است از تعداد متوسط ساعت شودیم دهینام زین یو برق ساعتکه سطح رعد  یساعت کیکرون

 کیبرق در  واگر رعد  ف،یتعر نی. در اگرددیای در آن ساعات مشاهده م قهیدق 60دوره  کیکه رعد و برق در 

. شودیم بندیطبقه یساعت رعد و برق کیاز چند بار هم مشاهده گردد، آن ساعت همچنان براساس  شیساعت ب

 .دهدیرا ارائه م نیسطح مع کیصاعقه در  یتری از چگالاطلاعات جامع ک،یبندی از سطوح کرونطبقه نیا

 بندي پارامتر رعد و برقپهنه 

 اتصال از کنیم، متصل هم به هستند یکسانی کرونیک سطح دارای که را جغرافیایی نقشه یک روی نقاط چنانچه

 .نامندمی ایزوکرونیک خطوط را هاآن که شودمی حاصل نقاط، خطوطی این

بررسی  "اقلیمی و محیطی شرایط بندیهطبق"نشریه  در کشور مختلف مناطق در ایزوکرونیک سطوح بندیطبقه

شده است. بر اساس آمارهای هواشناسی ثبت شده، تعداد روزهای رعد و برقی برای برخی از شهرهای کشور مطابق 

 .است (9 -1جدول )
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 هاي ایرانتعداد روزهاي رعد و برقی در سال در برخی از شهر (9 -1) جدول

 نام شهر ردیف

تعداد 

روزهای 

 و رعد

 برقی

 نام شهر ردیف

تعداد 

روزهای 

 رعدوبرقی

 نام شهر ردیف

تعداد 

ای روزه

 رعدوبرقی

 7 فسا 63 15 تهران 32 13 آبادان 1

 9 فیروزکوه 64 1 جاسک 33 7 آباده 2

 31 قزوین 65 7 ابوموسیجزیره 34 20 آبعلی 3

 5 قم 66 11 جزیره کیش 35 22 آستارا 4

 13 قوچان 67 5 جزیره سیری 36 12 اراک 5

 8 کاشمر 68 7 چابهار 37 17 اردبیل 6

 6 کرمان 69 11 خاش 38 4 اردستان 7

 16 کرمانشاه 70 24 آبادخرم 39 27 ارومیه 8

 20 گرگان 71 32 خوی 40 19 آبادغرباسلام 9

 8 گرمسار 72 13 داراب 41 6 اصفهان 10

 7 گلمکان 73 25 دزفول 42 33 اهر 11

 8 گناباد 74 16 رامسر 43 22 اهواز 12

 4 گنبدکاووس 75 12 رامهرمز 44 19 ایرانشهر 13

 12 لار 76 23 رشت 45 27 ایلام 14

 5 ماکو 77 6 رفسنجان 46 8 بابلسر 15

 19 مراغه 78 7 زابل 47 7 بافت 16

 25 مریوان 79 12 زاهدان 48 19 بجنورد 17

 21 مسجدسلیمان 80 33 زنجان 49 15 بروجرد 18

 15 مشهد 81 8 ساوه 50 1 بم 19

 15 ملایر 82 13 سبزوار 51 25 بندرانزلی 20

 22 منجیل 83 35 سراب 52 16 بندرعباس 21
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 نام شهر ردیف

تعداد 

روزهای 

 و رعد

 برقی

 نام شهر ردیف

تعداد 

روزهای 

 رعدوبرقی

 نام شهر ردیف

تعداد 

ای روزه

 رعدوبرقی

 3 مهاباد 84 5 سرخس 53 5 بندرلنگه 22

 23 میانه 85 15 سقز 54 17 بندرماهشهر 23

 5 میناب 86 11 سمنان 55 15 بهبهان 24

 3 نایین 87 18 سنندج 56 25 بوشهر 25

 7 نهبندان 88 19 شاهرود 57 16 بیجار 26

 15 نیشابور 89 13 شوشتر 58 15 بیرجند 27

 11 همدان 90 14 شهرکرد 59 34 تبریز 28

 24 یاسوج 91 17 شیراز 60 9 جامتربت 29

 6 یزد 92 10 طبس 61 11 حیدریهتربت 30

    7 فردوس 62 9 تکاب 31
 

بندی مخاطرات ناشی از رعد و برق، دو موضوع شدت رعد و برق و تعداد وقوع آن در سال برای تولید نقشه پهنه

های مربوطه نیز مشابه بندی و تولید نقشهساله و پهنه 50چگونگی اعمال دوره بازگشت  تواند مبنای عمل باشد.می

بندی این پارامتر بر اساس هر دو شاخص فوق در کلاسهباشد. های اقلیمی با آنالیز مقادیر حدی میبا دیگر پدیده

پیشنهاد شده است. در میان این دو شاخص، شدت رعد و برق از اهمیت بالاتری برخوردار است و  (10 -1جدول )

 بندی ترکیبی نیز ارائه نمود.توان کلاسهمی

 برقبندي پارامتر رعد و کلاسه (10 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی رابطه یا توزیع مربوطه عنوان

 شدت رعد و برق
گامبل با دوره  عیتوز

 ساله 50بازگشت 

کمتر از 

 کیلوآمپر10
 کیلوآمپر 16بیشتر از  کیلوآمپر 16تا  10

تعداد روزهای 

 وقوع در سال

توزیع گامبل با دوره 

 ساله 50بازگشت 
 روز 15بیش از  روز 15تا  10 روز 10کمتر از 
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 سیلبندي پارامتر کلاسه -1-7-7

یکی از مخاطراتی که سالانه باعث خسارات زیادی به شبکه توزیع شود، مشاهده می (15 -1شکل )همانطور که در 

های شود، پدیده سیل است. به دلیل شرایط آب و هوایی کشور و کمبود پوشش گیاهان و بارشبرق کشور می

گذار در های مهم و اثردیده یکی از پدیدهدهد، این پکشور کم و بیش رخ می آسایی که در نقاط مختلفسیل

طراحی شبکه توزیع است. طراحی شبکه در مسیرهای پرخطر، تعیین اسپن مناسب، فونداسیون و ارتفاع مناسب 

سیل  های ویژه و بسیاری موارد دیگر از جمله مواردی است که با لحاظ کردن پدیدهشبکه، استفاده از آرایش

 را با ضریب اطمینان بیشتری تعیین نمود.  هاآنتوان می

 
 [12] 2018تا  1985مخاطراتی که بیش از سایرین بر مردم ایران اثرگذار بوده اند از سال  (15 -1) شکل

ها و جنس خاک و پوشش های موجود، رودخانهپدیده سیل به میزان بارش باران، وضعیت شیب سطح زمین، مسیل

آن  توان ازگیاهی مرتبط است. مهمترین اطلاعاتی که برای جلوگیری از آسیب به شبکه توزیع از طریق سیل می

نشان داده  (16 -1شکل )ها در نقاط مختلف کشور در مسیر سیلابها است. استفاده نمود، اطلاعات مسیر سیلاب

 شده است.

نامه مربوط نییبر اساس آ لابیس ریاز مس منیقرار داشته باشد. فاصله ا هالابیس ریاز مس منیدر فاصله ا یستیشبکه با

 یو زهکش یاریآب ،یآبرسان یهاو شبکه یعیطب یهاها، برکهمرداب ها،لی، مسنهرهاها، رودخانه میبه بستر و حر

 یاژهیه به آن توجه وشبک یاست در طراحشده است که لازم  نییتع هاآنمتر از کناره  ستیتا ب 1379مصوب سال 

در  لیاست و سابقه س شتریب هاآندر  لیاز کشور که خطر وقوع س یموضوع خصوصاً در مناطق نی. اردیصورت گ

 شود. تیلازم است رعا ست،یمزبور متروکه ن لیوجود داشته و مس هاآن
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 ها در نقاط مختلف کشورمسیر سیلاب (16 -1) شکل

 
 [12] ساله 50سال با دوره بازگشت بندي بر اساس تعداد روز بارانی در پهنه (17 -1) شکل
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بندی برای پارامتر سیل بر اساس فاصله مجاز از مسیل قابل طرح است. تعیین ارائه کلاسه ،با توجه به توضیحات فوق

راه و سابقه وقوع سیل و وضعیت توان متناسب با شرایط آبست و میعهده وزارت نیرو امتر بر 20تا  1حریم مجاز بین 

 ارائه شده است. (11 -1جدول )بندی پیشنهادی در کلاسه گیری نمود.تصمیم آنبالادست و موانع مسیر برای 

 ها براي پارامتر سیلبندي حریم مسیلنتیجه کلاسه (11 -1) جدول

 خطرناک حساس معمولی عنوان

بندی کلاسه

 حریم مسیل

در بالادست سد وجود 

مسیل متروکه دارد یا 

 است.

 متر 5

سد وجود ندارد اما بالادست 

مسیر لایروبی شده و سابقه سیل 

در منطقه و خروج از مسیل شدید 

 وجود ندارد.

 متر 10

بالادست بدون سد، مسیر 

لایروبی نشده و منطقه 

 خیز است.سیل

 متر 20

 هوا بالاي بندي شرجی یا رطوبتکلاسه -1-7-8

چسبندگی  ومیزان فرسودگی شبکه هوایی و هم در اثر منفی گرد و غبار هوا در شرجی یا رطوبت هوا خصوصاً 

ها و انتخاب اعمال تغییری در طرح گذار است. رطوبت هوا اگر شدید نباشد، نیاز بهها به شدت اثربه مقره هاآن

ها ها و مقرهادیهاما در مناطقی که تعداد روزهای شرجی زیادی دارند، بایستی در انتخاب  ؛تجهیزات نخواهد بود

 تدابیر لازم اندیشیده شود. 

ساس شاخص بر ای در نظر گرفته شده است. شدت شرجمورد استفاده برای ارزیابی شرجی بودن هوا، شاخص 

را دارند. اما  یتداوم و شدت شرج ،یوانفرا نیشتریکشور، ب شمال سواحل جنوب و سپس سواحل ،یشدت شرج

شود. یمشاهده نم یشرج طیروز با شرا کی یحت نیانگیم ست و به طوریحاکم ن یشرج طینقاط کشور شرا ریدر سا

 نیفرورد 14نقاط کشور، در روز  ریاز سا زودتری شرج تیپرفشار آزور، وضع تیحاکم لیدر سواحل جنوب، به دل

 ریتأخ کیکشور، با  یشمال . اما در سواحلابدییآبان خاتمه م 25روز، در  11ماه و  7 ود و با تداومشیآغاز م

 اییدر ساحل . بندر چابهار درابدییمهر خاتمه م 20روز، در  19ماه و  4 یبیخرداد آغاز و با تداوم تقر1روزه، از 48

 و بندر آستارا در سواحل نیاست، بالاتر دیشد اریبس یشرج تیروز آن وضع 160که  یروز شرج 291عمان با 

 دیشد اریبس یشرج تیوضع ،یرا دارا هستند. در سواحل شمال یتعداد روزهای شرج نیترنییروز پا 126با  خزر

نم  شیبا افزا ی. شدت شرجآوردیرا به وجود م یشرج یمیاقل یدهیاثر رطوبت و دما پد بیترک .شودینم دهید

 .شودیکم م دما و با کاهش شیافزا ینسب

 یفمن ریو مقاد یشرج تیمثبت، نشانگر وضع ریو در آن مقاد دهدیرا نشان م یفاصله از مرز شرج (8 - 1رابطه )

  .است یرشرجیغ تینشانگر وضع
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100  (8 - 1) رابطه
1.3

21.55

RH
D

T
   

 که در آن: 

D شدت شرجی 

RH نم نسبی   

T دمای هوا 

 وسیسلسه رجد 8/16 ،یشرج هدرصد است، دمای آستان 100 ینم نسبه نیشیکه ب نیرابطه و با توجه به ا نیا یهبر پا

ت که هر چه دما از اس یهیبد. شودینم دهید یشرج هدیپددرجه،  8/16در دماهای کمتر از  گر،ید انیاست. به ب

 یرابطه شدت شرج نیخواهد بود و برعکس. با استفاده از ا یشرج مولد رطوبت کمتری زانیمقدار بالاتر رود، م نیا

مورد نظر، مقدار  ستگاهینظر گرفته شد که در ا روزی در یشرج حاضر، روز قیبرای هر روز محاسبه شد. در تحق

  .باشد 1/0بزرگتر یا مساوی  یشاخص شدت شرج

 [15] بندي رطوبت هوا بر اساس شاخص شدت شرجیکلاسه (12 -1) جدول

 مقدار شدت شرجی عنوان طبقه

 5/0تا  1/0بین  شرجی ضعیف

 1تا  5/0بین  شرجی متوسط

 5/1تا  1بین  شرجی شدید

 5/1بیشتر از  شرجی خیلی شدید

های ساحلی ایران نتیجه برای شهر (18 -1شکل )نتایج  (12 -1جدول )بندی نشان داده شده در بر اساس کلاسه

  شود.یک روز شرجی نیز مشاهده نمی ،در سایر نقاط کشور شده است.

 
 [15] هاي ساحلی ایرانهاي مختلف در شهرتعداد روزهاي شرجی از کلاس (18 -1) شکل
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 هاي هواو آلودگی زگردهابندي پارامتر ریکلاسه -1-7-9

ها در مناطقی از کشور که پیش از این کمتر تجربه این پدیده را های اخیر به دلیل گسترش پدیده ریزگرددر سال

ه های پیاپی و البته مدیریت ناصحیح منابع آبی و افزایش تعداد روزهایی که این پدیدسالیاند و همچنین خشکداشته

ها زمانی که با بارش کم باران ین پدیده از دیدگاه عموم جامعه جلب شده است. ریزگردها به ارخ داده است، توجه

ها نشسته و با چسبندگی ایجاد شده، و یا هوای مرطوب همراه شود، بر تجهیزات مختلف شبکه و خصوصاً مقره

 در اثر این مشکل، .مانند. ایجاد جریان نشتی و افزایش تلفات از اثرات مستمر این پدیده استثابت باقی می

اتصال مجدد شبکه نیز  ها وآنکه شناسایی محل وقوع دهد در سطح شبکه رخ میگسترده و پراکنده  هایاتصالی

بندی مخاطرات مربوطه انجام مطالعات و آنالیز اطلاعات مربوط به این پدیده و کلاسهپذیر نیست. به راحتی امکان

قی است که در مناط شبکه از مسائل مهم در طراحی شبکه توزیع خصوصاًو در نظر گرفتن این پدیده در طراحی 

 شود. این پدیده بیشتر مشاهده می

نمایند. یکی از مبانی مهم های سینوپتیکی اطلاعات مربوط به وجود گرد و خاک و شن در هوا را ثبت میایستگاه

های گوناگونی برای اجع مختلف، روشدر مر همین اطلاعات است.اطلاعات برای آنالیز شدت این پدیده نیز 

بندی بر اساس تعداد روز پهنه ،بندی جغرافیایی بر اساس این پدیده ارائه شده است. دو روش برتر و پرکاربردترپهنه

 شود. بندی نیز غالباً فاصله خزشی در نظر گرفته میوقوع در سال و فاصله از منابع ایجاد آلودگی است. مبنای کلاسه

 هاودگیانواع آل 

های مشابه که ها و پدیدهگردهای هوا، ریزونی در خصوص آلودگیاطلاعات مد IEC/TS 60815-1در استاندارد 

باشد ارائه شده است. در این  اطق ساحلی، مناطق نمکی و بیابانیتواند ناشی از نزدیکی شبکه به مناطق صنعتی، منمی

ها اطلاق شده که به به گروهی از آلودگی Aاند. دسته یک شدهتفک Bو  Aها به دو دسته کلی استاندارد، آلودگی

ها با مقداری رطوبت شونده هستند. این آلودگیکنند و دارای جزء غیر حلها رسوب میصورت جامد بر مقره

های مایع بوده و با یا بدون جزء شود که از نوع الکترولیتهایی اطلاق میبه آلودگی Bشوند. گروه رسانا می

 ای یریکو در مناطقاغلب  Aنوع  یآلودگکنند و رسانایی زیادی دارند. ها رسوب میشونده روی مقرهحلغیر

تواند یم Aنوع  یگآلود .شودیم جادینمک خشک ا هیلا کشود. در این حالت یمناطق آلوده صنعتی مشاهده می

و باعث بروز خطا  شود سینم باران خنم ایسپس به سرعت توسط شبنم، غبار، مه  و شود جادیا نیز یدر مناطق ساحل

مشاهده هستند  مواد رسانا ایآب نمک  های آن حاویآلودگی که یمناطق ساحل در اغلب Bی نوع آلودگ. گردد
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 یسمپاش توان بهمی، Bنوع  یمنابع آلودگ ریسااز کند. یرسوب م قیسطح عا یبر رو مهدر این شرایط  شود.می

 . شاره نمودی ادیاس هایو باران ییایمیش یمحصولات، غبارها

 بر اساس منابع آلودگی بنديپهنه 

ها و موارد مشابه، بندی پارامتر آلودگی هوا و گرد و غبار و ریزگردهای به کار گرفته شده برای پهنهیکی از روش

بندی پیشنهادی از این دیدگاه پهنه (13 -1جدول )از دیدگاه نزدیکی به منابع آلودگی است.  هانابندی مککلاسه

 دهد. را نشان می

 آلودگیودگی هوا از دیدگاه مجاورت با منابع بر اساس پارامتر آل بنديپهنه (13 -1) جدول

 هایی از چند نمونه ناحیهمثال سطح آلودگی

 سبک

 مسکونی هایهای بدون کارخانه و با تراکم کمی از خانهناحیه

 میشگیه، با وزش باد و بارندگی هانخهای صنعتی و ارخانهکهای با تراکم کم ناحیه

 نواحی کشاورزی

 نواحی کوهستانی

ر از دریا بوده و کیلومت 20تا  10ای برابر با * تمامی نواحی بالا باید دارای حداقل فاصله

 باشد.دارای وزش مستقیم باد از طرف دریا ن

 متوسط

های با تراکم کننده مخصوصی هستند و یا ناحیههایی که دارای دود آلودهنواحی با کارخانه

 که دارای لوازم گرمازا هستند هاییمتوسطی از کارخانه

 ش مداوم بارانباد و بارها با وزش مداوم ها و یا تراکم کارخانههایی با تراکم خانهناحیه

ک نیستند ساحل دریا نزدیهایی که از سمت دریا در معرض باد بوده ولی خیلی به ناحیه

 فاصله وجود دارد(کیلومتر حداقل چندین )

 سنگین

ف خود هستند تراکم زیاد کارخانه و شهرهای بزرگی که دارای حومه در اطراهایی با ناحیه

 ابع گرمایی که مولد آلودگی هستندبا من

ز طرف دریا شرایط در معرض وزش بادهای نسبتا شدید انواحی نزدیک به دریا که در تمام 

 هستند

 خیلی سنگین

کننده همراه آلودههایی که مولد هایی که دارای گرد و غبارهای محلی بوده و کارخانهناحیه

 با ذرات ریز معلق هستند.

رات ریز هایی با وسعت محدود که خیلی به ساحل دریا نزدیک بوده و در معرض قطناحیه

 ی خیلی قوی از طرف دریا هستنددریا و بادهای آلودهآب 

 ه در معرض بادهای شنی قرار دارندباران کنواحی خشک و بدون 
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شدت بندی بر اساس شاخص بندی آلودگی هوا پیشنهاد شده است که در آن کلاسهروش دیگری نیز برای پهنه

ها شود. این شاخصشود. این شاخص خود بر اساس محاسبه چند شاخص دیگر تعیین میانجام می 1آلودگی سایت

ها را ارائه ای از این شاخصتعریف خلاصه (14 -1جدول )وابسته است.  هاآنان به مشخصات آلودگی مزبور و میز

 دهد. می

 هاي مهم در تعیین نوع و شدت آلودگی سایتخلاصه تعریف شاخص (14 -1) جدول

 تعریف نام شاخص
2ESDD متر مربعگرم بر سانتیمیلی مقدار کلرید سدیم در واحد سطح بر حسب 
3NSDD متر مربعگرم بر سانتیمقدار آلودگی غیر قابل انحلال در واحد سطح بر حسب میلی 

4SES  میزان شوری مه نمكی بر اساس استانداردIEC60507 كعببر حسب کیلوگرم بر متر م 
5S-DDGI  آلودگی بر حسب میزان هدایتµS/cm 

6N-DDGI گرمدر یک دوره زمانی مشخص بر حسب میلی محلول ریغ ماندهیتوده باق 

7SPS 
در یک دوره زمانی  DDGIS/DDGINیا  SESیا  ESDD/NSDDمقدار ماکزیمم 

 مشخص بسته به نوع آلودگی

 

توان است. با ترکیب سطوح زیر معمولی، می (15 -1جدول )مطابق  SPSبندی پیشنهادی برای شاخص نتایج کلاسه

 بندی سه سطحی متداول پیشنهادی در این گزارش را مشخص نمود. کلاسه

 SPSاخص بر حسب ش بندي شاخص شدت آلودگی سایتکلاسه (15 -1) جدول

 متوسط ماهیانه در یک سال ماکزیمم ماهیانه در یک سال کلاس آلودگی

 25کمتر از  50کمتر از  خیلی سبک

 75تا  25بین  175تا  50بین   سبک

 200تا  75بین  500تا  175بین   متوسط

 350تا  200بین   850تا  500بین   سنگین

 350بیش از  850بیش از  فوق سنگین
 

                                                           
1 site pollution severity 

2 Equivalent Salt Deposit Density 

3 Non Soluble Deposit Density 

4 Site Equivalent Salinity 

5 Dust Deposit Gauge Index – Soluble 

6 Dust Deposit Gauge Index – Non-soluble 

7 Site Pollution Severity 
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 اتمسفربندي پارامتر خوردگی کلاسه -1-7-10

هایی که در طراحی شبکه توزیع و انتخاب تجهیزات مؤثر است، پدیده خوردگی اتمسفر است. این از دیگر پدیده

شود. در این شرایط، انتخاب تجهیزات مناسب پدیده باعث فرسودگی زودرس در تجهیزات شبکه هوایی می

 علاوهندهی شبکه را در دراز مدت به میزان قابل توجهی کاهش دهد. های تعمیر و نگهداری و ساماتواند هزینهمی

 آورد. بر این پدیده خوردگی باعث افزایش چشمگیر تلفات شده و هزینه زیادی را به شبکه وارد می

 گیري پارامتر خوردگی اتمسفراندازه 

مانند دما  ییاتمسفر مناطق مختلف وابسته به پارامترهای آب و هوا یخورندگ زانیم ISO9223 استاندارد با مطابق

. باشدیم  2SO کلر و ونیاتمسفر مانند  هایندهیو غلظت آلا یهوای اتمسفر، زمان ترشوندگ یو رطوبت نسب

 نیسطح است. ا یترشوندگ ناتمسفر هر منطقه زما یخورندگ زانیبندی مطبقه به منظورپارامتر  نیترمهمهمچنین 

بالای  یبوده و همزمان رطوبت نسب گرادیسانت یهبالای صفر درج طیکه دمای مح شودیاطلاق م یپارامتر به زمان

شود که در به منظور بررسی میزان خوردگی تجهیزات مختلف نیز از شاخص نرخ خوردگی استفاده می باشد. %80

 بیان شده است. ISO 9223استاندارد 

 ISO 9225و یا  16844کر شده در استاندارد ملی های ذهر اتمسفر، ابتدا براساس روشبه منظور تخمین خورندگی 

گیری و کلریدهای انتقال یافته با هوا اندازه 2SOرطوبت، آلودگی با -پارامترهای مورد نیاز شامل میزان ترکیب دما

وضعیت اتمسفر مورد  ISO 9223و یا  16842یف شده در استاندارد ملی های تعرشوند. سپس براساس شاخصمی

آن در کشور، یه و لزوم ته یگندتوجه به فقدان اطلس خور با شود.بررسی از نظر میزان خورندگی مشخص می

طرح ابتدا پس  نیانجام شده است. در ا رویکشور توسط پژوهشگاه ن یدگناطلس خور یهته هنیدر زم یطرح جامع

مناطق  هوایآب و  طیمختلف صنعت برق، شرا زاتیتجه ،اتمسفری یدگنخور خچهیو تار تیوضع یاز بررس

ها با توجه به ندهیو غلظت آلا یعوامل مختلف مانند دما، رطوبت نسب ریو تاث یخوردگ منظرمختلف کشور از 

 یخورندگ زانیقرار گرفته است و اتمسفر مناطق مختلف کشور از لحاظ م یمورد بررس ISO 9223 استاندارد

نظر از نقطه تیبه لحاظ اهم باشند،یکه دارای اتمسفر خورنده متوسط به بالا م یمناطقبندی شده است. سپس طبقه

 ،ییآب و هوا یدانیم هاییمناطق علاوه بر مطالعات و بررس نیمورد توجه قرار گرفته و در ا شتریب یخوردگ

از فلزات و مواد  ییهامونهو با قرار دادن ن انددهیاحداث گرد ISO 8565ی مطابق با استاندارد خوردگ هایگاهیپا

های در بازه هاآن یسرعت خوردگ ،ISO 9226مطابق با استاندارد  رقصنعت ب زاتیمختلف مورد استفاده در تجه

 است. دهیفلزات و مواد استخراج گرد یاز خوردگ یکامل یقرار گرفته و بانک اطلاعات یمشخص مورد بررس یزمان

 باشد.می (17 -1جدول )بندی میزان خوردگی بر اساس کلاسه
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 روش مناسب کلاسه بندي  

، ISO 9223و یا  16842گیری شده برای هر منطقه و براساس استاندارد ملی های اندازهبا استفاده از شاخص

اتمسفرهای مورد بررسی در شش رده خورندگی شامل خورندگی خیلی کم، کم، متوسط، زیاد، خیلی زیاد و بیش 

 گیرند. قرار می (16 -1جدول )، مطابق از اندازه

 رده خورندگی اتمسفر (16 -1) جدول

 خورندگی رده

C1 خیلی کم 

C2 کم 

C3 متوسط 

C4 زیاد 

C5 خیلی زیاد 

CX بیش از اندازه 

 هاي خورندگی مختلفهاي خورندگی براي در معرض قرارگیري سال اول در ردهنرخ (17 -1) جدول

 خوردگی رده
 corrrنرخ خورندگی فلزات 

 آلومینیوم مس روی فولاد کربنی واحد

1C 
.a)2g/(m 

µm/a 
10≤corrr  

3/1≤corrr  

7/0≤corrr  

1/0≤corrr  

9/0≤corrr  

1/0≤corrr  

 ناچیز

- 

2C .a)2g/(m 
µm/a 

200≤corrr≤10 

25≤corrr≤3/1 

5≤corrr≤7/0 

7/0≤corrr≤1/0 

5≤corrr≤9/0 

6/0≤corrr≤1/0 

6/0≤corrr  

- 

3C .a)2g/(m 
µm/a 

400≤corrr≤200 

50≤corrr≤25 

15≤corrr≤5 

1/2≤corrr≤7/0 

5≤corrr≤10 

3/1≤corrr≤6/0 

2≤corrr≤6/0 

- 

4C .a)2g/(m 
µm/a 

650≤corrr≤400 

80≤corrr≤50 

30≤corrr≤15 

2/4≤corrr≤1/2 

5≤corrr≤10 

8/2≤corrr≤3/1 

5≤corrr≤2 

- 

5C .a)2g/(m 
µm/a 

1500≤corrr≤650 

200≤corrr≤80 

60≤corrr≤30 

4/8≤corrr≤2/4 

50≤corrr≤25 

6/5≤corrr≤8/2 

10≤corrr≤5 

- 

XC .a)2g/(m 
µm/a 

5500≤corrr≤1500 

700≤corrr≤200 

180≤corrr≤60 

25≤corrr≤4/8 

90≤corrr≤50 

10≤corrr≤6/5 

10≥corrr  

- 

 m/aµسال  شود، برحسب میكرومتر برمحاسبه می ]a)2g/(m.[* نرخ خوردگی که بر حسب گرم بر مترمربع بر روز 

 شوند.محاسبه و گرد می

 *corrr: اتمسفری معرض قرارگیری در اول سال در خوردگی نرخ 
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سطح  یترشوندگ نزما ،اتمسفر هر منطقه یخورندگ زانیبندی مپارامتر برای طبقه نیمهمترهمانطور که ذکر شد، 

بوده و همزمان رطوبت  گرادیسانت یهبالای صفر درج طیکه دمای مح شودیاطلاق م یپارامتر به زمان نیاست. ا

توسط تیم تحقیقاتی خوردگی  شهر کشور 189در  یهای هواشناسمنظور داده نیباشد. به ا 80بالای % ینسب

ها ندهیآلا یدانیم زیشهر برای آنال 51 تیکه در نها، تقرار گرفته اس زیمورد آنال وآوری جمع هشگاه نیرووپژ

 ،شود. همانطور که در این جدول مشاهده میارائه شده است (18 -1جدول )ت به صور یینها جیاند. نتاانتخاب شده

 است.دگی در مناطق شمالی و جنوبی کشور شدیدتر نخور

 بندي اتمسفرهاي شهرهاي کشور از لحاظ خوردگی براي فلزات مختلفطبقه (18 -1) جدول

 1Al 3Zn, 2Cu 4St ایستگاه شماره

 3C 3C 3,C2C آبادان 1

 5C 5C 5C آستارا 2

 3C 3C 3,C2C اراک 3
 3C 3C 3C اردبیل 4
 4C 4,C3C 4C ارومیه 5

 3C 3C 4,C3C اصفهان 6

 3C 3C 3,C2C امیدیه 7

 5C 5C 5C انزلی 8
 3C 3C 3,C2C اهواز 9
 C3C 4C 4C,4 بابلسر 10

 3C 3C 3C بجنورد 11

 4C 4,C3C 4C بندرعباس 12

 4C 4,C3C 4C بندرلنگه 13
 4C 4,C3C 4C بوشهر 14
 3C 3C 3,C2C بیرجند 15

 3C 3C 3C پارس آباد 16

 3C 3C 3,C2C تبریز 17

 3C 3C 4,C3C تهران 18
 5C 5C 5C چابهار 19
 3C 3C 3C خلخال 20

                                                           
1 Aluminum 

2 Copper 

3 Zinc 

4 Steel 
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 1Al 3Zn, 2Cu 4St ایستگاه شماره

 C3C 3C 4C,4 دهلران 21

 5C 5C 5C رشت 22

 1C 1C 1C زاهدان 23
 C3C 4C 4C,4 ساری 24
 C3C 4,C3C 4C,4 سرعین 25

 3C 3C 3,C2C سقز 26

 3C 3C 3,C2C سمنان 27

 3C 3C 3,C2C سیرجان 28
 3C 3C 3,C2C شیراز 29
 3C 3C 3,C2C طبس 30

 3C 3C 4,C3C قزوین 31

 5C 5C 5C قشم 32

 3C 3C 3,C2C قم 33
 3C 3C 3,C2C کرمان 34
 3C 3C 3,C2C کرمانشاه 35

 3C 3C 3,C2C کهنوج 36

 4C 4,C3C 4C کیش 37

 C3C 4C 4C,4 گرگان 38
 3C 3C 3C گنبدکابوس 39
 C3C 3C 4,C3C,4 ماهشهر 40

 C3C 3C 4,C3C,4 مراغه 41

 3C 3C 3,C2C مراوه تپه 42

 3C 3C 3,C2C مریوان 43
 3C 3C 3,C2C مسجد سلیمان 44
 3C 3C 3,C2C مشهد 45

 3C 3C 3,C2C منجیل 46

 3C 3C 3,C2C میناب 47

 5C 5C 5C نوشهر 48
 3C 3C 3,C2C همدان 49
 3C 3C 3,C2C یاسوج 50

 3C 3C 3,C2C یزد 51

 



  های توزیعشبکهطراحی  پروژه فلسفه

 های توزیع برقبندی پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهيزات و روش طراحی شبکهمرحله دوم: شناسایی، تعيين و كلاسه

 

47 

 

 میزان تابش آفتاب -1-7-11

تواند در طراحی شبکه توزیع هوایی مؤثر باشد، میزان یکی از موضوعاتی که به صورت مستقیم یا غیر مستقیم می

تواند با گیری در سایه، میتابش آفتاب است. همانطور که گفته شد، پارامتر دمای هوای خشک به دلیل اندازه

موضوع رشید تفاوت چشمگیری داشته باشد. واقعیت دمای هوا بر روی تجهیزات مستقر در زیر نور مستقیم خو

گیری میزان تابش آفتاب غالباً با استفاده از شاخص تعداد ساعات تابش آفتاب یا تعداد روزهای آفتابی اندازه

با افزایش بندی انجام شده بر اساس تعداد ساعات آفتابی نشان داده شده است. پهنه نمونه (19 -1شکل )شود. در می

نیازمند بررسی  مذکور،های از آنجا که آنالیز راندمان نیروگاهروزافزون استفاده از منابع تجدیدپذیر فتوولتائیک و 

های معتبری در این زمینه وجود دارد که دقیقاً بر اساس شرایط هر دقیق میزان ساعات آفتابی در سال است، سایت

 نمایند. نقطه، اطلاعات دقیقی ارائه می

 
 [12] مجموع ساعات آفتابی سالانه (19 -1) شکل

باشد. در ایران مناطق با میزان تابش می (19 -1جدول )بندی پیشنهادی بر اساس تعداد ساعات آفتابی مطابق کلاسه

باشد و هر چه به سمت جنوب ساعت، محدود به مناطق نزدیک به محدوده شمال کشور می 3000آفتاب کمتر از 

 یابد.شرق کشور حرکت کنیم، میزان ساعات تابش آفتاب افزایش می

 

 بندي پیشنهادي براي پارامتر میزان تابش آفتابکلاسه (19 -1) جدول
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 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

 میزان تابش آفتاب
 3000کمتر از 

 ساعت در سال

و کمتر ساعت  3000از  بیشتر

 در سالساعت  3600از 

ساعت  3600از بیشتر 

 در سال

 میزان اشعه فرابنفش -1-7-12

تا  10در محدوده  یبا طول موج یسیاست در گستره امواج الکترومغناط ی، موجUVبه اختصار  ای 1اشعه فرابنفش

 یول کس،یآن کمتراز پرتو ا یانرژ گرید یانیاست. به ب کسیو بلندتر از پرتو ا یتر از نور مرئنانومتر که کوتاه 400

 از شده منتشر جاموا تمام از %10شامل  باًیموجود است و تقر دینور خورش در UVاست. اشعه  ینور مرئ شترازیب

در مقابل تابش فرابنفش،  یدر مورد انسان، حضور طولاناین اشعه برای انسان مضر است.  .شودیم دخورشی سطح

بدن را به دنبال  یمنیا ستمیکل س بیتخر یو حت یینایب ،یحاد و مزمن پوست یهابیاحتمال ابتلاء به آس تواندیم

 هاآندار اثر گذاشته و باعث کاهش عمر های روکشها و روکش سیماین اشعه همچنین بر عایق کابل داشته باشد.

شود تا در صورت لزوم، قیود لسفه طراحی توجیه می. از این رو پرداختن به موضوع اشعه فرابنفش در ف[16] شودمی

ای از مطالعات صورت گرفته در زمینه نمونه (20 -1شکل )های مناسب در این زمینه پیشنهاد گردد. و چارچوب

های جنوبی و خصوصاً جنوب شود بخشدهد. همانطور که ملاحظه میبندی پرتو فرابنفش در ایران را نشان میپهنه

، جزء 2بندی سازمان بهداشت جهانیو بر اساس کلاسهفرابنفش برخوردار هستند  شرق ایران از شدت بالای پرتو

 از اوقات شتریعصر ب 4صبح تا 10 نیبنفش بفراعموماً شدت ورود اشعه شوند. مناطق بسیار پرخطر محسوب می

به  توانیدارد که از آن جمله م یبستگ عامل نیبه چند نیدر روی زم دییپرتو فرابنفش خورش زانیم. است گرید

شاخص  اشاره نمود.فصل سال  ایپوشش آسمان و ماه و  ن،یزم انعکاس زانیم ،ییایعرض جغراف ا،یدرارتفاع از سطح 

بندی سازمان بندی پیشنهادی نیز منطبق بر کلاسهباشد. کلاسهمی UVبندی شاخص مورد استفاده برای کلاسه

 گردد. پیشنهاد می (20 -1جدول )بهداشت جهانی به صورت 

 بندي پیشنهادي میزان اشعه فرابنفشکلاسه (20 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

میزان اشعه 

فرابنفش بر حسب 

(UVI) 

 5/8بیش  5/8تا  7 7کمتر از 

 

                                                           
1 Ultraviolet 
2 world health organization (WHO) 
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 فرابنفشبندي بر اساس شاخص پرتو نمونه پهنه (20 -1) شکل

 بندي جغرافیایی پهنه -1-8

ترها در شرح خدمات برخی از این پارامبه پارامترهای جغرافیایی مؤثر در طراحی شبکه توزیع بسیار متنوع هستند. 

تواند در طراحی شبکه توزیع و انتخاب تجهیزات که می در طول انجام مطالعات اضافه گردیداشاره شده و برخی نیز 

است عبارتند از زلزله،  پرداخته شده هاآنمؤثر باشد. برخی از مهمترین پارامترهای جغرافیایی که در این گزارش به 

البته برخی از  ها، رانش زمین، مقاومت مکانیکی خاک، مقاومت الکتریکی خاک و خوردگی خاک.مسیر گسل

ت و بیشتر به عنوان چندان مطرح نیس هاآنبندی پارامترها برای بندی و کلاسههای جغرافیایی موضوع پهنهپارامتر

توان جمله میشوند که از آن مسیریابی استفاده می مخاطرات یا نکات مهم برای اعمال در طرح شبکه و خصوصاً

ر میزان مقاومت الکتریکی خاک و همچنین توانند دمیهای زیر سطحی سطحی اشاره نمود. آبهای به وضعیت آب

 . در میزان خورندگی خاک مؤثر باشند که به این موضوع نیز پرداخته خواهد شد

 بندي پارامتر خطر وقوع زلزله کلاسه -1-8-1

تی بودن این اتوان دفعخصوصیت مهم این پدیده را میشود. خیز زمین محسوب میکشور ایران جزء مناطق زلزله

دانست.  هاناها و ساختمهای آب و گاز و مخابرات و البته راهکلات همزمان در سایر زیر ساختپدیده و وقوع مش
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. به دلیل اهمیت پایدار بودن شبکه برق کندوارد به شبکه  اساسی خساراتتواند وقوع زلزله شدید در یک منطقه می

کند و وابستگی بسیاری از امور ا میدر شرایط بحرانی و نقش بسیار مهم و کلیدی که برق در زندگی امروزه ایف

 مطمئن در شرایط وقوع زلزله، تدابیر لازم اندیشیده شود. و مین برق پایدار ره به وجود برق، لازم است برای تأروزم

 چگونگی تاثیر خطر زلزله بر طراحی شبکه 

مهمترین این از  اندیشیده شود کهناسب در طراحی شبکه در مناطقی که خطر وقوع زلزله بیشتر است بایستی تدابیر م

با شرایط مناسب برای مانور، ایجاد قدرت مانور مناسب و  هاآنتوان به طراحی خطوط و بارگذاری میتدابیر 

های توزیع با مسیرهای جایگزین اشاره نمود. تعیین نوع فنداسیون در این مناطق، محدودسازی استفاده از پست

 در محل بارهای مهم و حساس و همچنین ایجاد محدودیت در بکارگیری این ترانسفورماتورهای هوایی خصوصاً

در زمان وقوع زلزله خصوصاً اگر شدت زلزله زیاد باشد، مشکلاتی نیز به ترانسفورماتورها با ظرفیت بالا را نام برد. 

بر روی  هانایزش ساختمر به توانمی هاآنمهمترین از  شود کهرای شبکه توزیع برق ایجاد میصورت غیر مستقیم ب

  اشاره نمود. شبکه و تخریب سیستم روشنایی معابر 

 بندي خطر وقوع زلزلهپهنه 

علاوه بر های مختلفی توسط متخصصان موضوع پیشنهاد شده است. با استفاده از روشخطر وقوع زلزله بندی پهنه

توان سابقه وقوع ت که از آن جمله میگذار اسقوع زلزله در یک محدوده مشخص اثراین عوامل مختلفی بر خطر و

دوره بازگشت مطالعات در ها و جنس بستر اشاره نمود. زلزله از نظر تعداد و شدت در آن منطقه، مسیر گسل

نمایی کلی از محل و شدت  (21 -1شکل )بندی بسیار مؤثر است. بندی زلزله نیز در نتیجه مطالعات پهنهپهنه

گیری و ثبت این دهد. مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران مسئولیت اندازههای اخیر در ایران را نشان میزلزله

 اطلاعات را در ایران بر عهده دارد. 
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  2018تا  1909از سال  سوابق وقوع زلزله ثبت شده در ایران (21 -1) شکل

بندی ارائه شده از خطر وقوع زلزله در مناطق ویرایش چهارم از آئین نامه طراحی ساختمان در برابر زلزله و پهنه

بندی این پهنه نمایی از نتیجه (22 -1شکل )توان یکی از مهمترین مستندات در این زمینه دانست. مختلف ایران را می

 .[17] دهدمی را نشان

 
  طراحی ساختمان در برابر زلزله 2800بندي خطر وقوع زلزله در آئین نامه نقشه پهنه (22 -1) شکل
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های تر و اعمال سایر مؤلفهعات جدیدهای زلزله و وارد کردن اطلابروزرسانی اطلاعات چشمهبرخی از مراجع با 

صورتیکه خطر . در[18] اندمؤثر در خطر وقوع زلزله، نتایج دیگری با مقداری تفاوت نسبت به نقشه فوق ارائه داده

تری از خطر وقوع زلزله رسید. در این توان به نتایج دقیقبالاتری بررسی شود، میوقوع زلزله در هر استان با دقت 

 گیرد را نیز در مطالعات واردهای وسیع مورد استفاده قرار میبندیتوان جنس بستر که کمتر در پهنهشرایط می

ه ه، طرح پیشنهادی را بسیار پرهزیننمود. لازم به ذکر است که ارائه طرح شبکه به صورت مقاوم در مقابل زلزل

مدت موجب منافع تواند در افق زمانی بلنددیگر میهای تر مشابه با بسیاری از پدیدهبندی دقیقخواهد کرد. لذا پهنه

بندی توسعه یافته و جدیدتر از خطر وقوع زلزله در ای از پهنهزیر نمونه (23 -1شکل )اقتصادی قابل توجهی شود. 

 . [18] دهدایران را نشان می

 
 [18]ثانیه  2/0در دوره تناوب  gشتاب طیفی بر حسب  بنديپهنهنقشه  (23 -1) شکل

معمولی و کمتر در موضوع زلزله  های حداقلی در احداث شبکه توزیع، وجود خطربا توجه به اینکه غالباً استاندارد

به منظور دستیابی شود. دهد، در نظر گرفتن سه سطح معمولی، خطر وقوع زیاد و خیلی زیاد پیشنهاد میرا پوشش می

 (25 -1شکل )روش نشان داده شده در فلوچارت به نتیجه مطلوب و ترکیب عوامل اثرگذار در خطر وقوع زلزله، 

بندی پارامتر خطر وقوع زلزله را پیشنهاد توان کلاسهمی بر اساس تعاریف مختلفباشد. ها میترین روشاز متداول

 نمود. 

 بندي پیشنهادي خطر وقوع زلزلهکلاسه (21 -1) جدول
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 خطرناک اضطراری )پر خطر( معمولی احتمال مناسبتابع توزیع  شیوه محاسبه

 1یفیبر حسب شتاب ط

در دوره تناوب  gبرحسب 

احتمال  10با  هیثان 2/0

 سال 50در  یفزون

 4/1بیش از  4/1تا  5/0بین  5/0کمتر از  توزیع پواسن

 یبه نوع زیفعال ن یهاها و خصوصا گسلبر حسب فاصله از گسل تواندیپارامتر خطر وقوع زلزله م یبندکلاسه

مطالعات  درخود را  یموجود در حوزه طراح یهاگسل ریجهت و مس یستیشود. البته طراحان با شنهادیپ گرید

 دهد. های فعال و اصلی ایران را نشان مینمایی از مسیر گسل (24 -1شکل ) .ندیاعمال نما یابیریشبکه و مس یطراح

 
  هاي ایراننقشه گسل (24 -1) شکل

ترین بندی خطر وقوع زلزله، بایستی عوامل مختلف را با هم ترکیب نمود. از معتبرترین و متداولدر واقع برای پهنه

 باشد. می 2AHPهای ترکیب این عوامل روش تحلیل سلسله مراتبی یا روش

                                                           
1 Spectral Acceleration 

2 Analytic Hierarchy Process 
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  [19] بندي خطر وقوع زلزلهفلوچارت تحلیل و پهنه (25 -1) شکل

 بندي پارامتر رانش زمینکلاسه -1-8-2

نداسیون وای فبرای طراحی شبکه خصوصاً در مسیریابی شبکه و اجر مهمپارامتر رانش زمین یکی از پارامترهای 

های فعال، میزان بارندگی، باشد. پدیده رانش زمین به چندین پارامتر دیگر شامل زلزله، وجود گسلمورد نیاز می

بندی کلی سته است. ارائه پهنهزان شیب سطح وابو می ایانهای، شبکه رودخ، پوشش زمین، شبکه جادهجنس بستر

بسیار زمانبر و  در موضوع رانش زمین به دلیل آنکه عوامل بسیار گوناگونی در آن نقش دارند در یک منطقه وسیع

باشد. در یممشکل است. به همین دلیل غالب مطالعات انجام شده در این زمینه محدود به مناطق کوچک و خاص 

در شیب زیاد سطح و  ین خصوصاًباشد، احتمال وقوع رانش زمهای رمبنده میبستر از نوع خاکجنس که مناطقی 

  .[22-20] باران در زمان وقوع بارندگی و یا زمین لرزه بسیار زیاد استدر مناطق پر
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 بندي پارامتر مقاومت مکانیکی خاککلاسه -1-8-3

تحت عنوان مقاومت  توانیوارده بر آن را م یدر برابر فشارها نیو عدم نشست زم یداریپا ییتوانا یطور کله ب

قدر در اثر فشار چ نکهیا ای ریخ ایخواهد بود  داریکه خاک پا کندیم نییتع یکیکرد. مقاومت مکان انیب یکیمکان

  شکل خواهد داشت. رییبار تغ

 رد،یگیقرار مها درون زمین با حفر گوده مناسب، بخشی از طول پایهکه  ییاز آنجا ،برق عیتوز یهاشبکه یطراح در

. باشدیم یضرورمحل طرح  یشناسنیو زم ییایجغراف طیامع، اطلاع از شرامناسب و ج یطراح کیبه منظور انجام 

 ونیوع و ابعاد فونداسدر انتخاب ن ینقش مهم ن،یزم یکیاطلاع از مقاومت مکان گرید یارتو به عب نیاطلاع از نوع زم

های مقدار تنش نیها به زمبه نحوی طرح و محاسبه گردد که در اثر انتقال بار دیسازه با کی ونیدارد. فونداس هاهیپا

 ادینشست ز از حد باعث ادیتجاوز نکند. انتقال فشارهای ز ینیمع زانیاز م نیشده در سطوح مختلف زم جادیا

  .گرددیم ونیفونداس ریهای زجا شدن خاکسطوح لغزش و جابه جادیآن در اثر ا یرفتن ناگهان فرو ون،یفونداس

شبکه  حیصح یو فن یاقتصاد یطراح نهیدر زم نیزم یکیژئوتکن تیدر خصوص وضع یداشتن اطلاعات کاف اگرچه

محل  نیزم یلیصمطالعه تف ،شبکهخطوط  ریکمک کننده باشد، اما با توجه به وسعت مس اریبس تواندیم توزیع برق

 کی ریدر مس نیجنس زم عیوس فیداشت. با توجه به وجود ط همراه خواهدبه را  ییبالابسیار  نهیهزها پایهتک تک

 نمود. ریمس نیمناسب با نوع زم هایونیو ساخت فونداس یهای مناسب، اقدام به طراحبندی، لازم است با دستهفیدر

 یکیمقاومت مکان یهامناطق مختلف براساس شاخص میمناسب به منظور تقس یبندپهنه کیرو وجود  نیاز ا

های هوایی نیز این موضوع برای اجرای پست .باشدیم یو مناسب طرح ضرور یاقتصاد انجام یدر راستا تواندیم

 از اهمیت بالایی برخوردار است. 

صورت نوع و جنس زمین، وزن مخصوص، ه توان بهای تاثیرگذار در مقاومت مکانیکی را میبطور کلی شاخص

  معرفی کرد. 1(SPTک، چگالی نسبی و میزان نفوذ استاندارد )مقاومت فشاری و برشی، زاویه اصطکاک داخلی خا

 بندي مقاومت مکانیکی خاک بر اساس لایه بیرونی سطح زمینکلاسه 

بندی بندی کرد. ردهتوان لایه بیرونی سطح زمین را به دو نوع سنگ و خاک تقسیماز دیدگاه نوع و جنس زمین، می

مقاومت بیان کرد. از طرفی  (22 -1جدول )توان مطابق فشاری را میها از لحاظ میزان مقاومت تعدادی از سنگ

ها را به دو نوع توان خاکی و اصطکاک بین ذرات ناشی شده و میچسبندگی کیزیف تیها از دو خاصخاک

 کرد.  میتقس زین رچسبندهیهای چسبنده و غخاک

                                                           
1 Standard Penetration Test 



  های توزیعشبکهطراحی  پروژه فلسفه

 های توزیع برقبندی پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهيزات و روش طراحی شبکهمرحله دوم: شناسایی، تعيين و كلاسه

 

56 

 

چسبنده را نشان و غیر های چسبندهخاکها، سنگمقاومت فشاری تعدادی از  (24 -1جدول )تا  (22 -1جدول )

 .دهدمی

 هامقاومت فشاري مجاز تعدادي از سنگ (22 -1) جدول

2kgفشار سنگ ) نوع سنگ cm) 

 50بیش از  های آذرینسنگ

 50بیش از  گنیسهای سنگ

 30 های سختسه و سنگهای آهكی و ماسنگ

 20 هاها و تخته سنگسسیت

 10 های رسی و لای سنگسنگ

 6 های گچی سختبلوک

 

 هاي چسبندهخاکتعدادي از  مجاز مقاومت فشاري (23 -1) جدول

2kgفشار مجاز ) نوع خاک cm) 

 3-6 سفت و سخت یلیهای خرس

 3 - 5/1 سخت هایرس

 5/1 – 75/0 محكم هایرس

 75/0 – 0 نرم و لای هایرس

 صفر خیلی نرم هایرس

 

 هاي غیرچسبنده )خشک و اشباع(خاکتعدادي از  مجاز مقاومت فشاري (24 -1) جدول

 نوع سنگ
 فشار مجاز خاک خشک

 (2kg cm) 

 فشار مجاز خاک اشباع

 (2kg cm) 

ای با شن ماسه زهیرمتراکم و سنگ زهیرسنگ

 متراکم
 3بیش از  6بیش از 

 1-3 2-6 ای با تراکم متوسطشن با تراکم متوسط، شن ماسه

 1کمتر از  2کمتر از  ای و شلشن سست و شل و شن ماسه

 5/1بیش از  3بیش از  ماسه متراکم

 5/1 – 5/0 1-3 ماسه با تراکم متوسط

 5/0کمتر از  یککمتر از  ماسه سست و شل

 

باشد. به طور های تعیین کننده مقاومت مکانیکی، میزان وزن مخصوص یا چگالی خاک مییکی دیگر از مشخصه

که با  جامد خاک، یها( عبارت است از وزن مخصوص دانهیقیوزن مخصوص خاک )وزن مخصوص حقکلی 
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مشخصه انواع خاک و برخی پارامترهای مقاومت  (25 -1جدول )یابد. افزایش مواد آلی این میزان کاهش می

 دهد.مکانیکی را نشان می

 هامشخصه انواع خاک (25 -1) جدول

 بندیطبقه
علامت 

 مشخصه
 نوع رنگ

 وزن مخصوص

 (3Ton m) 

شن و 

های خاک

 شنی

GW 
 قرمز

 2 - 2/2 ای مخلوط خوبشن ماسه

GP 8/1 – 2 ای مخلوط نامتجانسشن ماسه 

GM 
 زرد

 9/1 – 2/2 دارشن لای

GC 8/1 – 1/2 یشن رس 

ماسه و 

ای خاکه

 ایماسه

SW 
 قرمز

 7/1 – 1/2 مخلوط خوب یماسه شن

SP 6/1 – 9/1 مخلوط بد یماسه شن 

SM 
 زرد

 7/1 – 2 ماسه لایدار

SC 9/1 -2 یماسه رس 

 لای و رس

ML 

 سبز

 5/1 – 9/1 یشن ایای لای ماسه

CL 5/1 – 9/1 یشن ایای ماسه یرس 

OL 3/1 - 6/1 یمخلوط با مواد آل ،یلای آل 

MH 

 آبی

 1/1 – 5/1 یلای رس

CH 2/1 – 7/1 رس 

OH 1 – 6/1 یرس مخلوط با مواد آل 

 

تواند برای که می دانستمقاومت داخلی واحد سطح آن خاک  صورته توان برا می توده خاک برشیمقاومت 

درصورتی که مقدار تنش برشی بار روی خاک  مقابله با گسیختگی یا لغزش در امتداد هر صفحه داخلی بروز دهد.

کند. زش و نشست میهای زیرین روی سطح خاک شروع به ریاز مقدار مقاومت برشی خاک بیشتر باشد، خاک

 باشد. توجه به این شاخص در طراحی فونداسیون بسیار مهم می

 بندي بر اساس آزمایش میزان نفوذ استانداردکلاسه 

های مهم و پرکاربرد در تعیین مقاومت مکانیکی خاک، استفاده از آزمایش میزان نفوذ استاندارد یکی از شاخص

(SPTمی )ر توان تا حد بسیار خوبی به اطلاعات مقاومتی خاک و همچنین دیگیباشد. با انجام این آزمایش م

 دهد.را نشان می SPTمبستگی پارامترهای خاک و عدد ه (26 -1جدول )های خاک دسترسی پیدا کرد. شاخص
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  SPTهمبستگی پارامترهاي خاک و عدد  (26 -1) جدول

 توصیف
زاویه اصطكاک 

 داخلی )درجه(
(%) rD 

 )دانسیته خاک(
 3KN m 

 )وزن مخصوص(

 60N 

 اصلاح شده( SPT)عدد  

 3-0 13-11 15-0 <28 خیلی شل

 9-3 16-14 35-15 30-28 شل

 25-9 19-17 65-36 36-30 متوسط

 45-25 21-20 85-65 40-36 متراکم

 >45 >21 >85 >41 خیلی متراکم

 

 2800بندي مقاومت مکانیکی خاک از دیدگاه استاندارد کلاسه 

 یهانقشهبراساس  2800بندی انواع زمین، بررسی نوع زمین از دیدگاه استاندارد یکی از مراجع مهم در ارتباط با طبقه

های شوند. خاکبندی میها به چهار تیپ دستهخاک 2800 باشد. از دیدگاه استانداردی میکیژئوتکن یبندپهنه

 نیها در اسنگها و شبهسنگ ،2800نامه نییر اساس آکه ب یهستند. طور یسطح یهاخاک نیترمستحکم، 1تیپ 

ها عمدتا از نوع خاک نیاست. ا هیمتر بر ثان 750از  شتریب هاآناز  یعبور ی. سرعت موج برشرندیگیدسته قرار م

. متر است 5نوع خاک  نیدر ا فیمجاز مصالح ضع اکثراند. حدشده لیتشک یو دگرگون یرسوب ن،یآذر یهاسنگ

ها شامل شن و ماسه دسته از خاک نیاگیرند. قرار می 2در تیپ  سست یهاسنگ ایمتراکم  یلیخ یهاخاک

 375 نینوع دو ب یهادر خاک یباشد. سرعت موج برشیمتر م یاز س شیب یسخت با ضخامت اریمتراکم، رس بس

سست  یو رسوب نیآذر یهاسنگ رند،یگیدسته قرار م نیکه در ا ییهااست. از جمله سنگ هیمتر بر ثان 750تا 

 یها. سنگباشندیبا تراکم متوسط م یهاخاک 3های تیپ . خاکباشدیسنگ متورق و هوازده م ایتوف و  مانند

 وندیبا تراکم متوسط، طبقات شن و ماسه با پ یهاخاک نیدسته هستند. همچن نیجز ا یشده در اثر هوازدگ یمتلاش

 هیمتر بر ثان 375تا  175 نینوع سه ب یهادر خاک ی. سرعت موج برشنوع سه هستند یهادسته خاکجزء  متوسط

متر  6خاک که شامل حداقل  لینوع چهار است. هرگونه پروف یهاخاک یژگیو نیترینرم بودن خاک اصل است.

چهار است. به عنوان مثال  پیت یهاخاک ءباشد جز 40از  شتریرطوبت ب و 20از  شتریب یریخم سیخاک رس با اند

در  یخاک نوع چهار است. سرعت موج برش ینیزمریدر اثر بالا بودن سطح آب ز ادینرم با رطوبت ز یهانهشته

  است. هیمتر بر ثان 175ها کمتر از خاک نیا

باشد، میهای متعددی موجود های بیان شده ذکر این نکته حائز اهمیت است که اگرچه شاخصدر ارتباط با شاخص

های دیگر و به میزان مناسبی مقاومت مکانیکی خاک به شاخص توان تقریباًاما با استخراج یک یا دو شاخص می
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توان تا حد قابل قبولی به ( میSPTدست یافت. به عنوان نمونه با اطلاع از مقدار شاخص ضریب نفوذ استاندارد )

ست یافت. د (26 -1جدول )وزن مخصوص مطابق  کاک واز قبیل نوع خاک، زاویه اصط هامقادیر سایر شاخص

انتخاب فونداسیون های توزیع نیرو در از طرف دیگر اهمیت اطلاع از وضعیت خاک در فرآیند فلسفه طراحی شبکه

شود، سپس نیاز به استخراج . در فرآیند طراحی فونداسیون ابتدا بارهای وارده بر زمین محاسبه میباشدمی مناسب

باشد. در نهایت عمق، ابعاد، مشخصات خاک و مقاومت مکانیکی آن به منظور برآورد و انتخاب نوع فونداسیون می

 شود. ضخامت و آرماتور فونداسیون محاسبه و اعمال می

 تخمین و ارزیابی مقاومت مکانیکی خاکهاي روش 

مقاومت  حدود توانیشد م انیاز نظر نوع خاک ب نیزم یبنددسته با رابطه در آنچه اساس بر و اول راهبرد در

که  باشدیکشور براساس انواع خاک م یبندبه پهنه ازینمنظور  نیدزد. ب نیتخم یرا تا حد قابل قبول یکیمکان

 شهرها انواع نیزم نوع یبندطبقه اطلاعات نهیزم نیموجود در ا یاطلاعات منابعموجود است.  یبندپهنهاطلاعات این 

 -1شکل ) .باشدیخاک و آب م قاتیاطلاعات موسسه تحق و کیژئوتکن اطلاعات بانک، 2800 استاندارد براساس

 دهد. بندی کشور از دیدگاه نوع خاک را نشان مینمایی از پهنه (26

 

 بندي از نظر جنس خاکپهنه (26 -1) شکل
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 یهاو براساس اطلاعات شاخص ترقیصورت دقه را ب یکیمکان مقاومت یبندپهنه توانیراهبرد دوم م در

 لازمه ابزار استخراج کرد. نیا یابیدرون تیو استفاده از قابل GISشده در نقاط مختلف در بستر  یریگاندازه

منابع  نیترمهم. باشدیکشور م یکینظر اطلاع از مطالعات ژئوتکن مورد یبندها و پهنهشاخص نیاستخراج ا

 یمهندس نظام اطلاعات ،یخصوص و یدولت یهاشرکتکشور،  کیبانک اطلاعات ژئوتکن هاشاخص نیا یاطلاعات

 یترقیدق جیراهبرد نتا نیاستفاده از ا اگرچه. باشدیم یشهر فاضلاب لوله، خط گزارشات کشور، ساختمان و راه

در میان منابع اطلاعاتی موجود  .باشدیم یقابل توجه یزمان و بررس ازمندین ازیمورد ن اطلاعاتدارد اما استخراج 

باشد. صورت رایگان و آزاد میه ( بhttps://geotech.bhrc.ac.ir/ژئوتکنیک کشور ) دستیابی به بانک مطالعات

های اجرایی در اطلاعات موجود در این سایت متشکل از گزارشات آزمایشات خاک صورت گرفته در عملیات

د. از این رو ممکن است نیاز به دیگر منابع همچون اطلاعات باشباشد که بسیار گسترده و پراکنده میکشور می

ارشات خط لوله، گزارشات خطوط انجام شده در گذشته، گزارشات نظام مهندسی راه و ساختمان کشور، گز

 .است (27 -1جدول )برای مقاومت مکانیکی خاک مطابق  بندی پیشنهادیکلاسهفاضلاب شهری باشد. 

 ارائه شده است. (28 -1جدول )نیز در  زمینبندی پیشنهادی برای کلاسه

 بندي پیشنهادي مقاومت مکانیکی خاککلاسه (27 -1) جدول

 بندیطبقه
علامت 

 مشخصه
 نوع رنگ

 وزن مخصوص

(3mc/gr)  
 مقاومت

های شن و خاک

 شنی

GW 
 قرمز

 خوب  2- 2/2 ای مخلوط خوبشن ماسه

GP خوب 8/1 – 2 نامتجانس ای مخلوطشن ماسه 

GM 
 زرد

 خوب 9/1 – 2/2 دارشن لای

GC خوب 8/1 – 1/2 شن رسی 

ای ماسه و خاکه

 ایماسه

SW 
 قرمز

 خوب 7/1 – 1/2 ماسه شنی مخلوط خوب

SP خوب تا متوسط 6/1 – 9/1 ماسه شنی مخلوط بد 

SM 
 زرد

 خوب تا متوسط 7/1 – 2 دار ماسه لای

SC متوسط 2 - 9/1 ماسه رسی 

 لای و رس

ML 

 سبز

 بد 5/1 – 9/1 ای یا شنیلای ماسه

CL متوسط 5/1 – 9/1 ای یا شنیرسی ماسه 

OL متوسط 3/1 - 6/1 لای آلی، مخلوط با مواد آلی 

MH 

 آبی

 بد 1/1 – 5/1 لای رسی

CH متوسط تا بد 2/1 – 7/1 رس 

OH خیلی بد 1 – 6/1 رس مخلوط با مواد آلی 

 

https://geotech.bhrc.ac.ir/
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  [42]ي زمین بندي پیشنهادکلاسه (28 -1) جدول

 توضیحات سطح سختی خاک

 خاک تیپ یک

 و ی، دگرگوننیآذر یهانوع از خاک سنگ و شبه سنگ بوده و شامل سنگ نیا

تر تا سطح فیمتر مصالح ضع 5محکم با حداکثر  اریبس مانتهیس یهاو خاک یرسوب

 کی پیدر خاک ت یعبور یباشند. سرعت موج برشیم 1 پیجزو خاک ت نیزم

 است. هیمتر بر ثان 750از  شتریب

 خاک تیپ دو

 رایمتراکم، رس بس یلیسنگ سست، شامل شن و ماسه خ ایمتراکم  یلیخاک خ

به  عمق شیآن با افزا یکیمتر که مشخصات مکان 30از  شتریسخت با ضخامت ب

 2 پیدر خاک ت یباشند. سرعت موج برشیم 2 پیجزو خاک ت ابد،یبهبود  جیتدر

 است. هیمتر بر ثان 750تا  375 نیب

 خاک تیپ سه

سخت با  یهارس ایخاک متراکم تا متوسط، شامل شن و ماسه متراکم تا متوسط 

اک در خ یسرعت موج برش باشند.یم 3 پیمتر جز خاک ت 30از  شتریضخامت ب

 است. هیمتر بر ثان 375تا  175 نیسه ب پیت

 خاک تیپ چهار

ا تراکم خاک چسبنده ب یبا کم ایچسبنده ریخاک غ یهاهیخاک متوسط تا نرم، لا

 4 پیخاک کاملا چسبنده نرم تا محکم جز خاک ت یهاهیمتوسط تا کم، لا

  است. هیمتر بر ثان 175چهار کمتر از  پیدر خاک ت یباشند. سرعت موج برشیم

 دگی خاک نبندي پارامتر خورکلاسه -1-8-4

باشد که سبب خاک و اجسام مدفون در آن می خورندگی خاک نوعی واکنش شیمیایی و الکتروشیمیایی بین

ه یک خاصی به مثاب خاک تحت شرایط .گرددفلزات بدون پوشش و اجزای بتنی مدفون در آن می آسیب دیدن

آن به وجود  های مدفون دراجزای فلزی نظیر میلگرد و لولهبین خاک و  الکترولیت عمل نموده و جریان دائمی

پوسیدگی  خواهد شد. خورندگی خاک در نواحی شهری موجب آید که در نهایت سبب خوردگی فلزاتمی

 هاکانال ، پوشش بتنیهاناآب و سوخت زیرزمینی، پی ساختم های فلزی آب، گاز، تیرهای چراغ برق، مخازنلوله

  .کندهنگفتی را به جوامع تحمیل می شده و سالیانه هزینه هانابجداول حاشیه خیا و

های ایه. تخریب پی در موضوع طراحی شبکه توزیع برق استشناسپارامترهای مهم زمینخورندگی خاک یکی از 

ت که به وفور در نقاط ثیرات این پارامتر استأ بتونی، فلزی و چوبی و از بین رفتن اتصالات و تاسیسات ارت از جمله

کند و باعث شود. این موضوع سالانه هزینه بالایی را به شبکه توزیع برق کشور وارد میمختلف کشور مشاهده می

 شود. های زیادی نیز در شبکه میخاموشی

ون و احیا، میزان سولفید پتانسیل اکسیداسی، PH بر اساس پارامترهای مقاومت الکتریکی، ل خورندگی خاکیپتانس

رطوبت، بافت خاک،  تابعی از پارامترهایی نظیر ،خورندگی فلزات بدون پوششگردد. مشخص می و رطوبت خاک
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های یونی و فعالیت مقاومت الکتریکی، میزان دسترسی به اکسیژن، ظرفیت تبادل های محلول، اسیدیته،میزان نمک

م، کلسیم و نیز سدیم، منیزی بر پارامترهای فوق به درصد سولفاتخورندگی بتن علاوه . باشدبیولوژیکی می

وجود دارد ولی شدت و  هابه طورکلی پدیده خورندگی فلزات و بتن در همه خاک. است خصوصیات بتن وابسته

 باشد.محیط می ضعف آن تابعی از شرایط مواد و

 ،قابل حل هایمقاومت الکتریکی و درصد نمک، PH فاکتورهایی نظیر گیریاثر خصوصیات شیمیایی را با اندازه

 پتاسیم های سدیم،های قابل حل در آب و نیز یونوجود نمک توان تعیین نمود.خصوص کلرید و سولفات میه ب

شترین بی خواهد شد. سولفات سدیم، منیزیم و کلسیم به ترتیب سبب افزایش استعداد خورندگی خاک کلر و

 موده و سببنترکیبات آبدار سیمان معمولی واکنش ایجاد  کنند. یون سولفات باخورندگی را در بتن ایجاد می

ر این پدیده گردد. کیفیت بتن و تخلخل آن نیز دمی شستشوی اجزای سیمان، انبساط آن و در نهایت تخریب بتن

زای فلزی جندارد، اما سبب خورندگی ا ها در بتن سخت شده، تأثیریسزایی دارد. کلرید و دیگر نمک نقش به

باشد. افزایش صورت غیرمستقیم می ها در خورندگی فلزات بههای کلرید و سایر نمکنمک د شد. تأثیرنخواه

ات خورندگی الکتریکی فلز خاک مرطوب، هدایت الکتریکی را افزایش داده و سبب درصد املاح نمک در

 شکیلباشند و در شرایط اکسیدان تدارای اکسید آهن می ای و زرد رنگ کههای قرمز، قهوهک. خاگرددمی

 . [23] رنگ مربوط به محیط احیایی دارند های خاکستریاند، خورندگی کمتری نسبت به خاکشده

خاک  تراز آب زیرزمینی و زون موئینه، پارامتر مهمی در خورندگی های مدفون در خاک نسبت بهموقعیت سازه

 اکسیدکربن و اکسیژنزهکشی، رطوبت خاک، میزان دی طشود. در بالای تراز آب زیرزمینی شرایمحسوب می

 . [23] در خورندگی خاک هستند محلول در آب از جمله پارامترهای تعیین کننده

دانه درشت هایدانه تقسیم نمود. در خاکهای ریزدانه و درشتخاک توان به گروهها را میخاکاز نظر بافت، 

خاک به  یابد و شستشویباشند آب به راحتی در خاک جریان میمی نظیر شن و ماسه که دارای نفوذپذیری بالا

هدایت  حل کمتر است وهای قابل ها نمکهوازی است. در این خاک گیرد و خاک در شرایطراحتی صورت می

های ریزدانه دارای استعداد کمتری هستند. در مقابل خاک باشد. لذا از نظر خورندگییالکتریکی خاک نیز کم م

شود توصیه میاز اینرو  .خورندگی بیشتری دارند های محلول بیشتر، استعدادعلت درصد رطوبت بالاتر و نمک به

منظور  های مدفون کم باشد. معمولاً برای اینها و سازهاطراف لوله های پرکنندهظرفیت نگهداشت رطوبت خاک

ای شود. براساس مطالعات گستردهاند استفاده میخوبی متراکم شده اینچ که به 3از شن و ماسه فاقد ذرات بزرگتر از  

از بافت  صرفنظرنخورده  دست هایدر خاک شده است،ها انجام مدفون در خاک که بر روی خورندگی فلزات
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باشد، بسیار کم می اکسیژن در عمق چندمتری زیرسطح زمین یا در زیر سطح آب خاک به علت اینکه درصد

 . استعداد خورندگی خاک ناچیز خواهد بود

 شیدر خاک افزا یلتیو س یرس زیخاک، هرچه نسبت درصد رسوبات دانه ر یخورندگ یجهت مطالعات بررس

 دیخود موجب تشد ،ییایمیالکتروش یهایژگیو زیو ن یو نمک یحلول گچکند، به علت داشتن املاح م دایپ

 املاح مزبور غالباً  یادار یو مارن یرسوبات رس یظاهر ژهیشوند. مقاومت ویم هاآنفلزات مدفون در  یخوردگ

 اریمع کند که خودیم دایمتر کاهش پ هما 10داشتن آب شور، به کمتر از  طیمتر بوده و در شرا اهم 20کمتر از 

دست ه ب کیژئوالکتر یهاتوسط روش ژهیمقاومت و نیا باشد.یمناطق خورنده خاک م صیتشخ یبرا یخوب

ذکر  (29 -1ل )جدوبندی پیشنهادی خورندگی خاک بر اساس مقاومت ویژه الکتریکی آن در کلاسه. [24] دیآیم

 شده است. 

 [26, 25] بندي پیشنهادي خورندگی خاک بر اساس مقاومت ویژه الکتریکیکلاسه (29 -1) جدول

محدوده مقاومت ویژه بر حسب  مقاومت ویژه الكتریكی
ohm-cm 

 استعداد خورندگی

 شدید 2000کمتر از  کم

 متوسط 10000تا  2000بین  متوسط

 کم 20000تا  10000بین  زیاد

 خیلی کم 20000بیش از  خیلی زیاد

 خوردگی فلزات مدفون در خاک 

ف خاک در نوع مختل 200گیرد. با وجود بیش از فلزات در خاک تحت طیف وسیعی از نیروهای خورنده قرار می

ی به دشوار است. فلزات برای خوردگبینی آن آمریکای شمالی، میزان خوردگی در خاک متنوع است و پیش

، واکنش د. اگر هر یک از این موارد وجود نداشته باشدنهای محلول نیاز داراکسیژن، رطوبت و وجود نمک

 های اسیدی به سرعت دچار خوردگیرود. فلزات در محیطشود یا بسیار کند پیش میخوردگی متوقف می

دهد. میزان خوردگی رود و یا اصلاً رخ نمیخاک، فرآیند به آرامی پیش می ایش میزان قلیائیشوند و با افزمی

ا بیشتر در یمیکرون در سال  20میکرون در سال در شرایط مطلوب تا  2/0تواند از کمتر از فلزات در خاک می

  .[27] های بسیار تهاجمی باشدخاک

توان در مورد انواع خاک یاست، م دهیچیخاک پ طیکه مح یاست و در حال ریمتغ اریفلزات در خاک بس یخوردگ

رطوبت،  زانیشوند، میخاک م یدگنکه باعث خور یعوامل نیتری. اصلدیواحد رس یکردیبه رو یو خوردگ

مانند  یاضاف اتیر خصوصیخاک تحت تأث طیشرا نیهستند. ا دهایو کلر PHخاک، سطح  یکیمقاومت الکتر
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ناهمگن است که از سه فاز جامد،  اریبس یا. خاک مادهردیگیاندازه ذرات قرار م ای، دما، مقاومت و بافت یهواده

دانه  یهادارد. خاک یآن بستگ یریه خاک به نفوذپذگاز )هوا( ب یشده است. دسترس لیتشک یو آب یگاز

که  یفلزات را نسبت به مناطق یخوردگ زانیکند و میرا فراهم م نیریزبه سطح  ژنیاکس یتر امکان دسترسدرشت

 دهد.نمایی از خوردگی فلزات در خاک را نشان می (27 -1شکل )دهد. یم شیدارند، افزا یکمتر ژنیاکس

 

 تصویري از خوردگی آهن (27 -1) شکل

 زانیعامل در م نیمهمتر یمحلول آب ینسب تهیدی. اسابدیادامه  یدهد تا خوردگیرطوبت خاک اجازه م ای عیفاز ما

 یخوردگ نیامحافظ دارد، بنابر هیاز تشکل لا یریبه جلوگ لیتما دروژنیتکامل ه نییپا PHاست. در  یخوردگ

دهند. یا کاهش مر یخوردگ زانیشوند و میم جادیمحافظ ا یهاهی، لاییایقل یاهفلزات ادامه دارد. اما در محلول

مانند  یگریعوامل د، یخنث یهاشود. در محلولیسرعت حمله کندتر م ،باشد شتریب خاک یائیقل خاصیتچه  هر

 زانیبر م ریتأث نیشتریبا ب ریدشوارتر است. چهار متغ یکل جهیارائه نت نیبنابرا .کنندیم دایپ یشتریب تیاهم یهواده

 عبارتند از: یخوردگ

 ردیقرار گ یشود مقاومت کم شود و فلز در معرض خوردگیباعث م دیکلر یها ونیوجود  :دهایکلر .

  شوند.یم یخوردگ زانیم شیباعث افزا ،دهایکلرهمراه با سطح رطوبت بالا در خاک، 

 ریتأث دیرکل یهاونی تیگرم، مقدار رطوبت خاک در درجه اول بر فعال زهیفلزات گالوان یبرا :رطوبت 

 زانیر مب یقابل توجه زانیبه م دیکلر ونیدرصد بود، غلظت  5/17 ریرطوبت ز زانیگذارد. اگر میم

قابل  ریأثت دیکلر ونیدرصد باشد، غلظت  5/17رطوبت بالاتر از  زانیاگر م گذارد.ینم ریتأث یخوردگ

 دارد. یخوردگ زانیبر م یتوجه
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 PH:  هرچه مقدارPH است. اگر  یبالاتر یسرعت خوردگ یخاک کمتر باشد، داراPH باشد،  7 بالاتر از

 است. شتریخاک ب یسرعت خوردگ جهیدر نت

 یکه مقاومت بالاتر به معن یمعن نیبه ا ؛کندیم یرویپ دیکلر ونیپارامتر از غلظت  نیا الکتریکی: مقاومت 

  است. کمتر یخوردگ زانیکمتر و م دیکلر ونی یمحتوا

 زانیم نییپارامترها در تع نیخاک از مهمتر یکیو مقاومت الکتر PH پارامترهایاساس نکات ارائه شده در بالا  بر

 (30 -1جدول )لحاظ شود.  دیقابل توجه باشد با دیرطوبت و کلر ریمقاد زانیکه م یاست. البته در صورت یخوردگ

 باشدقاومت الکتریکی میبندی پیشنهادی بر اساس شاخص مو کلاسه PHبر اساس  یخوردگپیشنهادی  بندیکلاسه

[25]. 

 PH [28]و با پارامتر هاي مقاومت  دگی خاکنخور بنديکلاسه  (30 -1) جدول

PH )خوردگی مقاومت خاک ) اهم در سانتی متر 

 زیاد - 3,5>

5/3 – 5/4 
 زیاد <4500

 توسطم -زیاد >4500

5/4 – 5/5 

 زیاد <4500

 توسطم -زیاد 4500-5000

 متوسط >5000

5/5 - 6 

 زیاد <1000

 توسطم -زیاد 1000-5000

 متوسط 5000-10000

 کم-متوسط >10000

6 – 5/9 

 زیاد <1000

 وسطمت-زیاد 1000-3000

 متوسط 3000-10000

 کم -متوسط 10000-20000

 کم >20000

 

 -1جدول )توان به گیری شده است میصورت یکسان در تمامی سطوح خاک اندازهه خاک ب PHدر مواردی که 

 رجوع کرد. (31
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 [28, 26]جدول خوردگی خاک با پارامتر الکتریکی خاک مقاومت  (31 -1) جدول
مقاومت خاک ) اهم در 

 سانتی متر(
 خوردگی

 خوردگی شدید <1000

 خوردگی زیاد 1000-3000

 خوردگی نسبتا زیاد 3000-5000

 خوردگی متوسط 5000-10000

 خوردگی کم 10000-20000

 بدون خوردگی >20000

 

رنده خو تیخاص یابیروش ارز جادیا یخاک برا یمربوط به خوردگ ییایمیو ش یکیزیف اتیاز خصوص یاریبس

ص بافت شاخ [27]در  .[29] کشف و اتخاذ شده است DIN50929آلمان  یابیخاک با مراجعه به استاندارد ارز

-2 یمحلول، محتوا میکلس ی، مقدار آب، محتواPH، مقدار یکیخاک، مقاومت الکتر
4SO هوا،  تیمحلول، ظرف

ده با توجه شفلزات دفن  رایخورنده خاک ب تیخاص یابیارز یبرا ایمتوسط سالانه منطقه یو دما Redox لیپتانس

  مطالعه شده است. پست ترانسفورماتور 120خورنده خاک در  تیآزمون خاص جیبه نتا

 بندي پارامتر مقاومت الکتریکی خاککلاسه -1-8-5

با شاخص اهم متر، یکی از معیارهای اصلی در تشخیص  1همانطور که گفته شد، پارمتر مقاومت الکتریکی خاک

میزان خورندگی خاک است. در این بخش اما هدف پرداختن به پارامتر مقاومت الکتریکی خاک به تنهایی است. 

 یکیالکتر هی)ارت( تخل نیزم انهیپا جادیا یآنجا که منظور اصلاز گذار است. پارامتر در طراحی سیستم ارت اثر این

)ارت(  نیزم انهیپا جادیا یتر برانییپا یکیالکتر ژهیمقاومت و یدارا یهاباشد، خاکیخواسته منا یاهنایجر

 ایتر )مانند چاه( قیمحل عم در له،یم ای)ارت( مانند صفحه  نیالکترود زم یکارگذار رونیاز ا .باشندیتر ممناسب

 .تر استمناسبسبز(  یتر )مانند فضامرطوب

خشک،  یهاخاک ژهیمقاومت و متقابلاً .است نیینمک پا ی، مرطوب و حاویرس یهاخاک ژهیو مقاومت

 ژهیمقاومت و یبیتقر ری. مقادستندیمناسب ن نیزم انهیاحداث پا یبرا نیبنابرا ،است ادیز یاو صخره یسنگلاخ

 .ورده شده استآ (32 -1جدول )ر به نقل از استاندارد د جیرا یهااز خاک یتعداد یخاک برا یکیالکتر

 ارائه شده است.  (33 -1جدول )بندی پیشنهادی این پارامتر نیز در کلاسه

 

                                                           
1 Soil Resistivity 
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 مقاومت الکتریکی ویژه برخی از انواع خاک (32 -1) جدول

 
 

 [27] گیريبندي پیشنهادي بر اساس نتایج اندازهکلاسه (33 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی موضوع

 اهم 100بیش از  اهم 100تا  10بین  اهم 10کمتر از  مقاومت ویژه الكتریكی خاک

 حرارتی خاک مقاومتبندي پارامتر کلاسه -1-8-6

با عبور جریان الکتریسیته . است مهم بسیار زمینی برق توزیع هایسیستم اجرای و طراحی مقاومت حرارتی خاک در

 جریان برابر در مقاومت شود، حال اگر این کابل به صورت زمینی اجرا شده باشد،می تولید گرمااز یک هادی، 

 کابل که است ایمحدوده در دما متوسط افزایش. شودمی کابل دمای افزایش باعث محیط و کابل بین ییگرما

 بار فاجعه خرابی. شودمی کابل عمر کاهش باعث ،طراحی دمای از بالاتر دمای اما .است شده طراحی آن برای

 .افتاد اتفاق 1998 سال در نیوزیلند اوکلند در که همانطور رود، بالا حد از بیش کابل دمای که دهدمی رخ هنگامی

 تشکیل را حرارتی مقاومت از بخشی بنابراین دارد، قرار محیط و کابل بین گرمایی جریان مسیر در خاک که آنجا از

بر اساس  .نیز مد نظر باشد خاک حرارتی هایویژگیبه این ترتیب در انجام طراحی شبکه زمینی بایستی  .دهدمی

 است. (34 -1جدول )بندی پیشنهادی مطابق کلاسهانتخاب تجهیزات و اهمیت طراحی صحیح، 
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 مرزبندي هدایت گرمایی خاک (34 -1) جدول

 کلاس بندی مقاومت گرمایی کیلومتر بر وات

 هدایت کم 0.5-2

 هادی معمولی 2.1-2.9

 هدایت زیاد >3

 

 :است زیر شرح بهاز دیدگاه مقاومت حرارتی  خاک بندیبقهط

 گرمایی  خاک کلاسA- ستا شده تشکیل ماسه و لجن رس، خاک و لجن رس، خاک از: نرمال خاک .

 طول رد را خاک مرطوب محتوای که رودمی انتظار اما ندارد بستگی زیرزمینی آب سطح به کلاس این

 . کند حفظ سال

 حرارتی خاک کلاس B- ه ازشد پر سنگین ماسه وبوده  سنگین ماسه و شن از متشکل: خشک خاک 

 رزمینیزی آب جدول یک دارای باید هاخاک این تمام. است دسته این از نیز اصطکاکی و منسجم خاک

  (.شود ایترع باید زیرزمینی آب جدول و خاک نوع به مربوط معیار دو هر) باشند متر 5/1 از ترعمیق

 حرارتی خاک کلاس C- سایر و مرطوبزغال سنگ  شامل: نرمال مرطوب محتوای با آلی خاک 

 . است متر 5/1 از کمتر متوسط طور به زیرزمینی آب سطح با آلی هایخاک

 حرارتی خاک کلاس D- آب سطح با آلی هایخاک سایر و خشک زغال سنگ : ازخشک آلی خاک 

  .شودمی تشکیل باشد، عمیق متر 5/1 از بیش متوسط طور به زیرزمینی

 گرمایی خاک کلاس E- با آلی هایخاک سایر و مرطوبزغال سنگ  از: مرطوب بسیار آلی خاک 

 .است شده تشکیل سال طول در متر 5/0 از ترعمقکم زیرزمینی آب سطح

اساس  است. بربندی بالا نشان داده شد، میزان رطوبت در تعیین مقاومت حرارتی خاک مهم دسته درهمانطور که 

منظور اصلاح مقدار هدایت حرارتی خاک بر اساس ه نوع خاک مقدار هدایت الکتریکی مقدار مشخصی دارد. ب

 آمده است:  (35 -1جدول )شود که در میزان رطوبت خاک ضریبی لحاظ می

 ضریب اصلاح مقاومت حرارتی خاک بر اساس رطوبت خاک (35 -1) جدول

ریب اصلاحض رطوبت خاک  

Very wet soil (saturated) 1.21 

Wet soil 1.13 

Damp soil 1.05 

Dry soil 1 

Very dry soil (sunbaked) 0.86 
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 بندي از دیدگاه زیست محیطیپهنه -1-9

شود، در معرض گاهی احداث میگستردگی زیاد و به دلیل آنکه عملاً تا هر سکونتشبکه توزیع برق به دلیل 

های برقدار در محیط زیست، موجب مخاطرات مختلفی قرار دارد. از دیدگاه مقابل، این گستردگی و وجود هادی

نه تنها  عملاً اطرات ناشی از شبکه برقشود. کاهش مخهایی به جانوران و گیاهان هر منطقه میوارد آمدن آسیب

ه نیز کمتر آسیب جانوران و گیاهان در مسیر عبور شبکبلکه شود، باعث کاهش تعداد وقوع خطا و خاموشی می

 خواهند دید. 

زدگی و توان وجود درختان در مسیر شبکه، پرندهپارامترهای مختلفی در این مبحث کلی قابل بررسی است که می

 ر گرفت. ناشی از جانوران دیگر را به عنوان سه گروه اصلی در نظ مخاطرات ناشی از پرندگان و مخاطرات

 بندي از دیدگاه عبور شبکه از میان درختانکلاسه -1-9-1

عبور شبکه هوایی از مسیرهای جنگلی و حتی مسیرهایی در کنار معابر که درختان بلندی در آن مسیر وجود دارند، 

های گذرا و دائمی، احتمال پارگی سیم در اثر سقوط شاخ و هغالباً همراه با مخاطراتی ناشی از وقوع اتصال کوتا

ای از عبور نمونه (28 -1شکل )در برگ درختان است. علاوه بر این جریان نشتی نیز در این شرایط محتمل است. 

 دهد. های مربوطه را نشان میشبکه از کنار درختان و هرس

 
 تازگی هرس شدهه درخت تصویر سمت چپ ب -حریم شبکه برق و درختان تصویر (28 -1) شکل

دار ستفاده از آرایش مناسب، استفاده از هادی روکشکاهش مشکلات ناشی از عبور شبکه از میان درختان از طریق ا

 هاآندار و یا کابل خودنگهدار قابل کاهش است. در شرایطی که وضعیت درختان و حجم و یا کابل هوایی فاصله

 .تواند مدنظر باشدامکان هرس را فراهم کند، این عملیات می

یدگاه پوشش گیاهی، مهمترین موضوع در واقع دهد که از دهای انجام شده و تجارب گذشته نشان میبررسی

درصد طول شبکه از یک بخش مشخص از شبکه در میان شاخ و برگ درختان است. علاوه بر این ارتفاع درختان 
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ارائه شده  (36 -1جدول )بندی پیشنهادی از این دیدگاه در بندی است. کلاسهنیز متغیر مهم دیگری برای کلاسه

 د درختان در طراحی شبکه را مشاهده نمود.ای از بررسی موضوع رشتوان نمونهنیز می (29 -1شکل )در است. 

 [56] بندي پارامتر امکان برخورد شاخ و برگ درختانکلاسه (36 -1) جدول

 خطرناک اضطراری معمولی عنوان شاخص

 درصد طول شبکه فشارمتوسط نمونه قابل برخورد با شاخ و

 سال آینده 5برگ درختان طی 

 20زیر 

 درصد
 درصد 80بیش از  درصد 80تا  20

نمونه قابل برخورد با شاخ و  فشارضعیفدرصد طول شبکه 

 ندهیسال آ 5 یبرگ درختان ط

 10زیر 

 درصد

 90تا درصد  10

 درصد
 درصد 90یش از ب

 

 
 پایه و شبکه با لحاظ نمودن سرعت رشد گیاهحریم   (29 -1) شکل

لازم به ذکر است که برای محاسبه شاخص مورد نظر در جدول فوق، مسیر شبکه به صورت طولی مد نظر است و 

به این ترتیب، هم مسیر بودن شبکه و درختان کنار معابر به چگالی درختان در واحد سطح ملاک مورد نظر نیست. 

های هرس کردن درختان بر برخی از انواع روش (30 -1شکل )در شود. خوبی در شاخص پیشنهادی دیده می

 اساس موقعیت شبکه نشان داده شده است. 
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 نحوه هرس درختان براي حفاظت شبکه توزیع  (30 -1) شکل

 هاي جانوريگاهبندي از دیدگاه زیستکلاسه -1-9-2

شود. در زدگی در بخش بعد بررسی میو پدیده مهم پرنده هاآنهای پرندگان و مسیر کوچ گاهموضوع زیست

شوند. اینجا منظور وجود جانورانی است که به نوعی باعث بروز صدمات تدریجی و یا دفعتی منجر به خاموشی می

 شود. البتهدر جغرافیای ایران مشاهده نمیدهد که در این موضوع، مخاطرات چندانی مطالعات انجام شده نشان می

گاه خود به دلیل صعود به بلندی شبکه و قرار گرفتن های محدودی از جانوران هستند که در محدوده زیستگونه

مخاطرات جدی از طرف جوندگان  نیز های چوبیبرای پایهتوانند باعث ایجاد خاموشی شوند. روی کراس آرم می

و همچنین گرازها وجود دارد. مشاهدات میدانی در شمال کشور نشان دهنده آن است که گاه تا نیمی از قطر یک 

هایی توان گفت که در مناطقی که احتمال حضور چنین پدیدهپایه چوبی توسط گرازها جویده شده است. لذا می

های سبک برای اجرا از صحیح نیست و بهتر است در صورت نیاز به پایه های چوبیوجود دارد، بکارگیری پایه

های احداث کابل موضوع دیگر وجود جوندگانی مانند موش در کانالانواع فلزی و یا کامپوزیتی استفاده شود. 

قوع اتصال ها توسط این جانوران، شرایط را برای وباشد. از بین رفتن عایق کابلتر میهای مرطوبدر شهر خصوصاً
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در این حالت نیز استفاده از روش دفنی و یا در نظر گرفتن تدابیر لازم برای مهار حضور این کند. کوتاه فراهم می

 . [30] ها ضروری استجوندگان در کانال

 واناتیح نی، جزء کنجکاوترمختلف واناتیح انیم داشته و در دنیبه جو یادیز لیتما یزیها از لحاظ غرسنجاب

 ریثأت عیوط توزو خط زاتیرشد کرده در کنار تجه یهادرختان و بوته یهمجوار نکهی. با وجود ارندیگیقرار م

گونه  نیاز حد ا شیب یزیغر یاما کنجکاور دارد،جانور بر شبکه برق  نیاز دخالت ا یناش یهادر مزاحمت ییسزاب

نه گو نیا یرگذاریثأحذف ت یبرا یراهکار مطمئن یاهیپوشش گ دنیباعث شده است که حذف و چ ،یجانور

 .نباشد یجانور

موجودات  نیگفت که قد ا توانیمختلف وجود دارند، اما م یها در کشورهااز سنجاب یمختلف یهاچه گونه اگر

نمود که با  نییعت یمناسب یقیو فواصل عا زاتیتجه توانیم بیترت نی. بدباشدیم متریسانت 45 نیانگیبه طور م

در نظر گرفته  یقیارخ ندهد. با توجه به فواصل ع یتصالا ن،یفاز به زم ایدو فاز  نیدر فاصله ب وانیح نیحضور ا

برطرف شده  یا حدودمحدوده ولتاژ ت نیها در ااز سنجاب یبه بالا، مشکلات ناش KV 20شده در سطوح ولتاژ 

 یلازم است برا شود،یکه منظور م یکمتر یقیبا توجه به فواصل عا ترنیید، در سطوح ولتاژ پاوجو نیاست. با ا

گوناگون همچون  یهازهیها با انگشود. سنجاب دهیشیاند یشتریب داتیتمه وانیح نیا میمستق ریثأاز ت یریجلوگ

ناخواسته  یهایو باعث بروز اتصال شوندیها موارد محوطه پست زاتیلرزش تجه تیشکار، حرارت و جذاب

 . شوندیم

 شودیمحسوب م یگونه جانور نیا یبرا جذابعوامل  گریبرق از د یهاکابل یقیپوسته عا دنیجو ن،یعلاوه بر ا

وانع مختلف عبود کنند، م یاز رو توانندیم ها غالباًسنجاب نکهی. با توجه به اشودیم یکه باعث بروز اتصال

از  یریجلوگ یبرا دیوده و بامختلف کارساز نب یها و حصارهابا استفاده از فنس واناتیح نیاز ورود ا یریجلوگ

 .شود دهیشیاند یمؤثرتر داتیتمه وانات،یح نیا یرگذاریتاث

را دارا  یعیفتن از موانع طببالا ر ییتوانا یزیدارند و از لحاظ غر یاندازه بزرگ ،مارها از لحاظ طول نکهیبا توجه به ا

 ع،یتوز ستمیا در سدخالت ماره یاصل لیشوند. دل یمتعدد یهایعامل بروز اتصال توانندیموجودات م نیا باشند،یم

 .[31] باشدیم هاآن یهااز تخم هیتغذ ایشکار پرندگان و  یبرا هاتبه محوطه پس هاآنورود 

ها و های پرندگان با توجه به موقعیت شبکه برق و ارتفاع آن ممکن است به ساخت لانه بر فراز پایهبرخی از گونه

بر روی کراس آرم علاقه داشته باشند. برای جلوگیری از بروز خطا و اتصال کوتاه فاز به زمین، سطوح مناسبی برای 
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ای از نتایج نمونه (31 -1شکل )در لانه سازی کنند.  هانآشود تا روی پرندگان بر روی شبکه در نظر گرفته می

 برخورد پرندگان و جانوران با شبکه و وقوع اتصال کوتاه نشان داده شده است. 

 
 [31]زدگی پرنده: تصویر راست اي؛رشته ديها به صدمه: تصویر چپ (31 -1) شکل

شود. وانع لازم، سطح مناسب برای نشستن پرندگان بر روی کراس آرم حذف میمعلاوه بر این، با ساخت 

 نشان داده شده است. (33 -1شکل )و  (32 -1شکل )هایی از راهکارهای به کار گرفته شده در نمونه

 

 زدگی و ساخت آشیانه بر روي شبکههایی از پرندهنمونه (32 -1) شکل

 
 گذاري پرندگان لانه راهکار به کار گرفته شده براي تصویري از (33 -1) شکل
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بالارفتن از  ایها و صورت ورود به پست در وانات،یح ریتر نسبت به سابا توجه به جثه بزرگ ها و راسوهاراکن

ورود  یاصل لیگردند. دلیم نیفاز به زم ایمختلف همچون فاز به فاز و  یهاباعث بروز اتصال کوتاه عیتوز یرهایت

 در بالارفتن و عبور از موانع، هاآن ییتوجه به توانا اکه ب دباشیم هاآن ادیز یها، کنجکاورموجودات به پست نیا

هایی از حضور این جانوران نمونه (35 -1شکل )و  (34 -1شکل )ها شوند. وارد محوطه پست توانندیم یبه راحت

 بر روی شبکه برق نشان داده شده است.

 
 شبکه برق بالارفتن یک سنجاب ازویري از تص (34 -1) شکل

 
 [31] تصویري از برق گرفتگی یک سنجاب (35 -1) شکل
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 ویژهبهاست؛  جهان سراسر در پرندگان هایگونه از بسیاری برای عمده تهدیدی برق خطوط در گرفتگیبرق

و  اجت .دهندمی نشان را گرفتگیاتفاقات برق بیشترین که شکاری پرندگان مانند انقراض خطر معرض در هایگونه

 گیاهی پوشش نزدیک به محل اگر. است پرندگان برای جذاب بسیار مکان یک برق هایها و دکلپایه کنسول

 در را قلمرو از دفاع لزوم صورت در و هاطعمه مشاهده برای مناسب مکان یک مرتفعی ثابت مکان چنین نباشد،

این  رشد برای خطری هاکنسول و برق هایها و پایهدکل موارد، از بسیاری در. دهدمی قرار شکارچیان اختیار

چگونگی وقوع  (36 -1شکل )در  .[32] در نتیجه حالات مختلفی رخ دهد تواندمی پرندگان مرگ .هستند هاگونه

 هر یک از این دو حالت نشان داده شده است.

 باعث  کند ورا پر می مختلف ولتاژهای با برقدار هایسیم پرنده فاصله بین ایهفاز به فاز: بال کوتاه اتصال

  شود.مرگ می اغلب و شدید فلج و سوختگی و او بدن از الکتریسیته جریان عبور

 دهد.می رخ فلزی ساختار از زمین شده قسمت یک و پرنده بین بدناین خطا  :زمین فاز به خطای  

 
  زدگی در خطوط توزیع برقتصویري از هر دو نوع پرنده  (36 -1) شکل

 شود.زدگی ارائه میهای کاربردی برای جلوگیری از پرندهدر ادامه روش
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 حصارهاي مناسباستفاده از  

نامرسوم،  یدسبا اشکال هن ییمحکم و حصارها واریموانع د ،یتور میکوچک بافته شده از س یاستفاده از حصارها

استفاده از حصار  گر،ید. راهکار باشدیم واناتیح یرگذاریاز تاث یریمورد استفاده در جلوگ یکیزیموانع ف نیترمهم

ولتاژ  یکه با ترانسفورماتورها یسیویپ یهابه لوله للخت متص یهامیاست که در آن با استفاده از س یکیالکتر

 یریه پست جلوگب واناتیشود تا از ورود حیم جادیدور تا دور پست ا یکیحصار الکتر کیبرقدار شده است،  نییپا

 . دینما

 ها ها و ترسانندهبازدارنده 

 دکنندهیتول یبه ابزارها توانیم هاآن نیتردر بازار وجود دارد که از مهم یادیز یتجار یهاو ترساننده هابازدارنده

انسان و در محدوده  ییبالاتر از محدوده شنوا یصداها دیتول تیبا قابل ((37 -1شکل ))مطابق  امواج فراصوت

از  یریجلوگ یخاردار برا یهالهیو م یکیپلاست یجغدها ایمارها  ،چسبنده، مواد با بو یهاژله وانات،یح ییشنوا

 نشان داده شده است. (38 -1شکل )برخی از این بازدارندها در  اشاره نمود. هاآن یسازانهینشستن پرندگان و آش

 

 

 [31] حیوانات از حفاظت فراصوت هايدستگاه از اينمونه (37 -1) شکل
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 [33]شرکت مختلف  3پنج نوع بازدارنده از  (38 -1) شکل

 کیاز نزد یریبر جلوگ یخوب ریفراصوت در ابتدا تاث یصورت گرفته، ابزارها یهایبا توجه به گزارشات و بررس

. شودیکاسته م هاآن ریشده، از تاث دیتول یبا صداها واناتیح یدارد؛ اما با گذشت زمان و سازگار واناتیشدن ح

از خود به جا گذاشته است. چرا  یمنف ریتاث یدر موارد واناتیکنترل هجوم ح یاستفاده از سموم برا ن،یعلاوه بر ا

 ریو باعث هجوم سا رندیمیها مپست ایخطوط و  کینزد یهامختلف با خوردن سموم در محوطه واناتیکه ح

  .گرددیم عیتوز یهابر خطوط و پست هاآن یمنف یرگذاریو تاث هاآنخوردن لاشه  یبرا نورانجا

  زولاتورهایا 

مواد بر  نی. اشوندیوجود دارد به کار برده م نیفاز به زم ایکه احتمال اتصال فاز به فاز و  ییهانادر مک زولاتورهایا

محصولات مختلف  یقیبا توجه به سطح ولتاژ و قدرت عا دیاند و باساخته شده یقیاز مواد عا ،یکیزیخلاف موانع ف
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در  ییبه سزا ریتاث تواندیم یفشار قو یهاو پست ییخطوط هوا زیهتج ی. انتخاب مواد مناسب براانتخاب شوند

 توانندیانتخاب نشوند، خود م یبه درست زاتیتجه نیاگر هم ،یداشته باشد. از طرف واناتیاز ح یناشکاهش خطرات 

 معکوس داشته باشند. ریگردند و تاث نیفاز به زم ایفازها و  نیجاد اتصال کوتاه بیو ا یقیعامل شکست عا

 
 زدگی خطاي زمینتصویري از یک نمونه پرنده  (39 -1) شکل

تواند مانع از بروز چنین شرایطی شود. به این ترتیب دو دسته زمینی در این مناطق می الزامات طراحی شبکه هوایی و

 . نشان داده شده است (37 -1جدول )که در  کلی از دیدگاه این پارامتر قابل تصور است

 گاه جانورانبندي از دیدگاه زیستکلاسه (37 -1) جدول

 خطرناک معمولی نوع شبکه

 های چوبیگذار بر پایهعدم وجود جانوران اثر شبکه هوایی
های چوبی به تضعیف پایه منجروجود جانورانی که 

 شوند.می

 کنندهجود جانوران جانوران صعودو عدم وجود جانوران صعودکننده شبکه هوایی

 شبکه زمینی
گذار بر روکش عدم وجود جانوران اثر

 های شبکه برقکابل

وجود جوندگان در کانال کابل زمینی و احتمال 

 تخریب روکش کابل

 زدگیبندي از دیدگاه پدیده پرندهکلاسه -1-9-3

مؤلفان و  قیکتاب حاصل دانش، تجربه و تحق نیمنتشر شده است. ا 1395در سال  رانیچاپ اول اطلس پرندگان ا

 یماه برا 30است که در حدود  یو عکاسان دوستانعتیمندان، طبرها، علاقهااز کارشناسان، پرنده نگ یاریبس

گونه از  کیکتاب به  نیکتاب، هر صفحه از ا نیا یصفحات مقدمات یاند. به استثناآن تلاش نموده یآورجمع
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 ،یشناختختیر یهایژگیات شامل نام گونه، واز اطلاع یااختصاص دارد و شامل مجموعه رانیپرندگان ا

 یلیاطلاعات تکم ریمرتبط و سا رینقشه پراکنش، تصاو ،یحفاظت تیوضع ،یپراکنش و فراوان ،یستیز یهایژگیو

 .باشدیم

ندگان با ورود پرگذرا در شبکه توزیع هستند.  پرندگان دلیل بروز بخش قابل توجهی از خطاهای دائمی و خصوصاً

مختلف باعث بروز اتصال  یهابه گونه ع،یشبکه توز یهایهاد یبر رو یرگذاریتاث ایو  یفشار قو یهاستگاهیبه ا

 تواندیکه م باشدیمن و جثه پرندگا هاآنبحث پرندگان مطرح است، طول بال  یمسئله که برا نی. اولشوندیکوتاه م

از خار و  یبه وجود آمده ناش یهایاتصال گر،ید یمسئله. گردد نیفاز و زم نیب ایفازها و  نیب یباعث بروز اتصال

 ایها و ها، دکلمختلف شبکه همچون مقره یهاسازه یبر رو یسازخاشاک مورد استفاده پرندگان در لانه

همچون  واناتیح ریسا یبرا یمناسب یزهیداخل لانه پرندگان انگ یهاجوجه ن،ی. علاوه بر اباشدیترانسفورماتورها م

مناسب دارند و با ورود  یه دست آوردن غذادر ب یکه سع باشدیها مها، راسوها و کرکسها، مارها، راکنگربه

ها مقره یآلودگ. شوندیم یو اتصال مختلف ، باعث بروز مشکلاتهاو یا صعود به بالای پایه هاخود به محوطه پست

. گرددیم عیدر شبکه توز یاتصال زمنجر به برو کهست ا یمسائل گریپرندگان، از د یفضله عیدر اثر تجم هاقیو عا

 یمتعدد یهایاز آن است که اتصال یزنجان حاک یاشرکت برق منطقه نگیسپاچیگزارشات ثبت شده از طرف د

باعث بروز  ود آمده ترانسفورماتورها به وجو نگیو بوش یخازن یهابانک یهااز برخورد پرندگان با سلول یناش

های توزیع برق نیز در سراسر کشور، سالانه تعداد خاموشی قابل توجهی را به دلیل . شرکتبرق شده است یقطع

 دهد.شی از واقعیت اهمیت این موضوع را نشان مینمایند که بخزدگی ثبت میپرنده

تا اواخر زمستان،  وریهر ساله از اواسط شهرثابت هستند،  علاوه بر پرندگانی که در هر محدوده جغرافیایی تقریباً

. کنندیکوچ م یاز پرندگان مهاجر است که از شمال به سمت مناطق جنوب یمختلف یهاگونه زبانیم رانیا نیسرزم

برنامه  کی یط یسرشمار اتیعمل ست،یز طیتوسط سازمان حفاظت مح یسرشمار یبا اعلام آغاز سراسر

 ی. در مجموع در طشودیانجام م گرید یاز کشورها یاریهمگام با بس ورکش یهانااست یهیهماهنگ در کل

گونه  140قرار گرفته است و از  یدر سراسر کشور مورد آماربردار ستگاهیز 500، حدود 97زمستان  یسرشمار

 و مهاجر شمارش صورت گرفته است. یپرنده آبز

 ستیز طیسازمان حفاظت مح تیدر سا باشدیم واناتیمختلف ح یهاگونه یکه محل زندگ ییهامیاقل نییتع یبرا

و اطلس پرندگان  رانیبه اطلس پستانداران ا توانیم هاآن نیارائه شده است که از مهمتر یجامع اطلاعات نسبتاً

مختلف  یهادر سال یو کنار آبز یآبز ندگانپر تیجمع یسرشمار یمل یهاگزارش ن،یاشاره نمود. همچن رانیا
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پرندگان در  یهاگونه یتمام ها،یسرشمار نی. در اباشدیم 1397ط به سال مربو هاآن نیارائه شده است که آخر

ها ارائه استان و نوع گونه کیبه تفک هاآناند و اطلاعات قرار گرفته یمهم مورد سرشمار یهاستگاهیدر ز رانیا

 یقابل دسترس گانیبه صورت را ستیز طیسازمان حفاظت مح تیدر سا [34]موارد ذکر شده از  یهیشده است. کل

 . باشندیم

 کلاسه بندي از دیدگاه طول بال پرندگان 

نسبت به انتخاب  کنند،یم یکه در هر منطقه زندگ یجانور یهامنطقه و نوع گونه یستیلازم است با توجه به تنوع ز

کننده مناسب به کار گرفته شود و از دیگر تجهیزات عایقاقدام شود.  هاآنو فاصله مجاز  هایمناسب هاد شیآرا

 یهاشیبا توجه به آراگیری شود. های مناسب نیز بهرهابزار ممکن برای ایجاد مانع، منحرف کردن و یا دیگر روش

 یارهایاز مع یکیوجود دارد.  هایهاد یاز فاصله یتنوع رود،یبه کار م عیتوز یهاکه در ساختار شبکه یمختلف

پرندگان ساکن در آن  یهابال یتحت عنوان گستردگ تواندیم گر،یاز همد هایهاد یو فاصله شیانتخاب نوع آرا

بندی پرندگان بر هنمایی از کلاس (40 -1شکل ) شود. فیمزاحمت جانوران و خزندگان مزاحم تعر ایمنطقه و 

دهد. وقتی طول بال و جثه پرندگان را در کنار آرایش شبکه، فاصله هادی ها و ارتفاع اساس طول بال را نشان می

های مختلف به منظور بررسی آرایش (38 -1جدول ) شود.حاصل می (41 -1شکل )پایه مقره بررسی کنیم، نتیجه 

 ها ارائه شده است. شبکه فشارمتوسط و فاصله بین هادی

 
 بندي پرندگان بر اساس طول بال بازکلاس  (40 -1) شکل
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 بندگی پرندگان بر اساس طول بال باز و جثه پرندهکلاسه (41 -1) شکل

  هامتداول شبکه فشارمتوسط و فاصله هاديهاي آرایش (38 -1) جدول

 تصویر نام آرایش

کمترین 

ی فاصله

 (cmها )هادی

بتونی میانی با کراس 

متری و  44/2آرم 

 20های سوزنی مقره

 ولت کیلو

 

112 
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 تصویر نام آرایش

کمترین 

ی فاصله

 (cmها )هادی

میانی با کراس آرم 

متری و  44/2

 20های سوزنی مقره

 کیلو ولت

 

90 

پایه کششی با کراس 

دوبل از  آرم آهنی

به طول  7نبشی نمره 

متری با  44/2

های مقره زنجیره

 بشقابی
 

112 
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 تصویر نام آرایش

کمترین 

ی فاصله

 (cmها )هادی

ساید آرم یک طرفه 

 2شكل و  Lکنسول 

متری  نصب شده در 

 3وجه جانبی تیر با 

 20مقره سوزنی 

 کیلوولت

 

60 

ساید آرم یک طرفه با 

 5/1شكل  Lکنسول 

متری نصب شده در 

مقره  3راس تیر با 

 کیلوولت 20سوزنی 

 

65 
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 تصویر نام آرایش

کمترین 

ی فاصله

 (cmها )هادی

دوبل کششی با کراس 

متری  4آرم دوبل 

 6و  8ناودانی نمره 

تایی  2زنجیره بشقابی 

 کششی

 

190 

از  Hدوبل میانی تیپ 

کراس آرم ناودانی نمره 

 متر 4به طول  8

 

195 
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 تصویر نام آرایش

کمترین 

ی فاصله

 (cmها )هادی

میانی با کراس آرم یک 

متری نصب  2طرفه 

 شده به صورت متقاطع

 

60 

ایه میانی تو خطی با پ

متری  5/1کراس آرم 

 با سه مقره سوزنی

 

110 

پایه میانی تو خطی با 

متری و  2کراس آرم 

سه عدد مقره سوزنی 

 کیلوولت 20
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های مختلف متفاوت است. علاوه ها در آرایشی بین هادیشود، فاصلهمشاهده می (38 -1جدول )همانطور که در 

متنوع دیگری نیز وجود دارد اما سعی شده است که های آرایش (38 -1جدول )در موارد نشان داده شده  بر

 ها نمایش داده شود.های دارای کمترین و بیشترین فاصله بین هادیآرایش

 195الی  60چیزی بین  کدیگریها از ی هادیهای مختلف، فاصلهرایشتوان گفت که در آبه طور تقریبی می

متر هستند دارای سانتی 195و  190ها از هم ی هادیفاصله هاآنشود. البته دو موردی که در متر را شامل میسانتی

  باشند و از نظر اقتصادی نیز اجرای آن پر هزینه است.کم کاربرد می هستند و عملاًای( )آرایش دروازهدو پایه بتونی 

 توان مطابق با مراحل زیر بیان نمود: معیار مناسب از دیدگاه فلسفه طراحی را می به این ترتیب

های ی گونهکنند: در این گام لازم است که کلیهزیست میمورد نظر های جانوری که در منطقه بررسی گونه

ها و پرندگان نهکنند شناسایی شوند. شناسایی این گوجانوری، خزندگان و پرندگانی که در آن منطقه زندگی می

ها لحاظ شود. چرا که ممکن نباید محدود به زمان خاصی از سال باشد و باید هر دو فصل سرما و گرما در بررسی

ای از پرندگان تحت عنوان پرندگان مهاجر در یک فصل خاص از سال در آن منطقه حاضر شوند و یا است دسته

های سرشماری توان از گزارشرؤیت نشوند. بدین منظور می به طور کلیی از جانوران در فصول سرد سال ادسته

گردد و به صورت رایگان از سایت سازمان پرندگان که همه ساله توسط سازمان حفاظت محیط زیست منتشر می

توان از اطلس پستانداران ایران، اطلس خزندگان ایران و اطلس قابل بارگیری است استفاده نمود. همچنین، می

ده نمود. در توسط سازمان حفاظت محیط زیست منتشر شده است نیز استفا 1395ران که همگی در سال پرندگان ای

 های مهم به تفکیک هر گونه جانوری، خزندگان و پرندگان بر روی نقشه مشخص شده است. ها، زیستگاهاین اطلس

لازم است  ،ه به نتایج مرحله قبل: در این مرحله و با توجهای شناسایی شدهبررسی مشخصات جسمی و رفتاری گونه

های جانوری و پرندگان شناسایی های جسمی و رفتاری گونهع معتبر نسبت به بررسی ویژگیکه با مراجعه به مناب

  محیط زیست رجوع نمود. های ارائه شده توسط سازمانتوان به اطلسمینیز شده اقدام نمود. در این راستا 

متر هستند و ویژگی رفتاری خاصی نیز از سانتی 60شناسایی شده دارای ابعاد حداکثر تا های در صورتی که گونه

زدگی در زمره مناطق نظر پوشش جانوری و پرنده طراحی و از نقطه دهند، آن منطقه از منظر فلسفهخود بروز نمی

 باشد. ا نمیستطراحی نیازی به لحاظ کردن محدودیتی در این را مرحلهگیرد و در قرار می معمولی

ها دارای مشخصات رفتاری رسد و یا یکی از گونهمتر می 3/1های شناسایی شده حداکثر تا اگر ابعاد جسمی گونه

شود و راهکار اصلاحی برای جلوگیری از آن رفتار خاصی هستند که منجر به بروز مشکلاتی برای شبکه توزیع می

گیرد و لازم است که در طراحی شبکه مناطق اضطراری قرار می ستهدباشد، آن منطقه در به راحتی قابل اجرا می
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ها تواند شامل استفاده از آرایش مناسب هادیتوزیع در آن منطقه تمهیدات لازم اندیشیده شود. تمهیدات مذکور می

 ی بیشتر و مطمئن و یا استفاده از تجهیزات اصلاحی معمول باشد. با فاصله

ها دارای مشخصات رفتاری باشد و یا یکی از گونهمتر می 3/1شناسایی شده بیش از های اگر ابعاد جسمی گونه

ی بسیار بالایی دارد، آن باشد که پیاده کردن راهکار اصلاحی آن مشکل است و یا هزینهخاص و خطرناکی می

گیرد. ع قرار میهای توزیزدگی در فلسفه طراحی شبکهمنطقه جزء مناطق خطرناک از منظر پوشش جانوری و پرنده

سازی راهکارهای اصلاحی با مشورت با افراد متخصص در این مناطق لازم است که تمهیدات لازم به منظور پیاده

نتوان  صورت پذیرد؛ چرا که ممکن است راهکارهای اصلاحی، راهکارهای اصلاحی معمول نباشد و در آینده

در نتیجه عدم رعایت تمهیدات لازم هنگام طراحی و اجرا،  سازی نمود وی اجرا شده پیادهرا بر روی شبکه هاآن

 گردد. منجر به وارد گردیدن خسارات بسیار زیادی برای جبران مشکلات پیش آمده به شرکت توزیع می

 باشد: در این قسمت ذکر چند نکته ضروری می

 پوشی نمود. ثر آن چشمتوان از ااگر فراوانی یک گونه جانوری و یا یک پرنده خاص، بسیار کم باشد می 

 ها و پرندگان منوط به نتایج یک سال خاص نباشد و نتایج گزارشات چندین سال اگر شناسایی گونه

 متمادی مورد نظر قرار گیرد، نتایج بهتری به دست خواهد آمد.  

 شاهد حضور  معمولیبینی نشده، در یک منطقه اگر بعد از اجرای شبکه و در اثر تغییرات اقلیمی پیش

توان با اقدامات اصلاحی موجود، نسبت به رفع مشکلات ی جدیدی بودیم، میی جانوری و یا پرندهگونه

 بینی نشده اقدام نمود. احتمالی پیش

 آفرین آنان انتخاب شود آفرین و نوع رفتارهای مشکلهای مشکلاقدامات اصلاحی باید با توجه به گونه

 شود.  هاآناز  ی خاص، اقدام به استفادهونهو با توجه به فراوانی آن گ

  ها نیز باید باشد و در طراحی پستهای استفاده شده نمیمحدود به خطوط و پایهاقدامات اصلاحی

 تمهیدات لازم اندیشیده شود. 

 هازدگی بر اساس جثه پرندهبندي پارامتر پرندهکلاسه 

مناطق خاصی است اما در سایر نقاط پرندگان کوچک و  حضور و وفور پرندگان بزرگ جثه در ایران محدود به

شوند. بیشتر بر اثر ایجاد خطای تکفاز به زمین باعث خاموشی میها شود. این پرندهمتوسط به میزان فراوان مشاهده می

ب ها نیز بیشتر است و اغلهای کشاورزی در مجاور شبکه توزیع برق است، غالباً حضور پرندهدر مناطقی که زمین

های پایه های مناسب مانند استفاده از مقرهنشینند. اگر از روشآرم میای بر روی شبکه و کراسبه صورت دسته
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در ارم و یا کراس آرم چوبی استفاده نشده باشد، احتمال رخداد خطای زمین زیاد است. های کراسبلند و روکش

 فته شده برای جلوگیری از این نوع خطا نشان داده شده است. رهایی از راهکارهای به کار گنمونه (42 -1شکل )

 

 
 [35] هاي با جثه متوسطکارهاي مقابله با وقوع خطاي زمین توسط پرندههایی از راهنمونه (42 -1) شکل

توان مناطق مستعد بروز خطای ، می[36] آرمها و طول معمول پایه مقره و فاصله هادی از کراسبا توجه به ابعاد پرنده

بندی، در این کلاسهدر نظر گرفت.  (39 -1جدول )های پر تعداد منطقه به صورت زمین را با توجه به ابعاد پرنده

 اضطراری جای خواهند گرفت.گنجشک در کلاس معمولی قرار خواهد گرفت و انواع کلاغ در گروه 

 زدگی بر اساس جثه پرندهبندي پارامتر پرندهکلاسه (39 -1) جدول

 خطرناک اضطراری معمولی عنوان

 جثه پرندهبر اساس 
های با سایز کمتر از پرنده

 مترسانتی 25

 50تا  25های با سایز پرنده

 مترسانتی

 50پرنده با سایز بزرگتر از 

 مترسانتی

 

 [30] زدگی از دیدگاه سابقه رخدادبندي پارامتر پرندهکلاسه 

شود. هرچند سامانه یابی و ثبت میبا دقت مطلوب علت دهد تقریباًتوزیع برق رخ می تمامی خطاهایی که در شبکه

های تر طراحی شود، اما سامانه فعلی نیز دارای قابلیتتر و کاملهوشمندتر و تواند بسیار دقیقثبت این اطلاعات می

بندی نمود و ی مورد مطالعه را دستهتوان فیدرهازدگی و خطاهای گذرا، میمناسبی است. بر مبنای این آمار پرنده
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ی تیم برای مکانیابی بهینه تجهیزاتی مانند ریکلوزر و سکشانالایزر از آن استفاده نمود. بر اساس تجارب گذشته

 بندی این ویژگی قابل طرح است.سهبه عنوان کلا (40 -1جدول )مطالعاتی این پروژه در نقاط مختلف کشور 

 )تجربی( زدگی در آمار خاموشیبندي خطاهاي گذرا و پرندهکلاسه (40 -1) جدول

 خطرناک اضطراری معمولی عنوان

در واحد طول  یزدگنرخ وقوع پرنده

زدگی در تعداد پرندهشبکه بر حسب 

 در سال لومتریکیک 

 4/0بیش از  4/0تا  2/0بین  2/0کمتر از 

 و شهرسازي ، امنیتی، اقتصاديبندي از دیدگاه مسائل اجتماعیپهنه -1-10

یاتی و مهم و حدر مناطق شهری به دلیل وجود بارهای  مین برق مطمئن و پایدار خصوصاًطراحی شبکه توزیع و تأ

ای برخوردار است. لذا یکی از موضوعاتی که بایستی در مجموعه الزامات پیشنهادی در حساس، از اهمیت ویژه

 این پروژه مد نظر قرار گیرد، مسائل اجتماعی، امنیتی و شهرسازی است. 

 پدافند غیرعامل بندي پارامتر کلاسه -1-10-1

نکه شبکه توزیع برق در حوزه هر فیدر فشارمتوسط نیز پوشش دهنده تعداد بسیار زیادی مشترک نیست، با وجود آ

توان از اهمیت بروز خاموشی و عدم تأمین برق مطمئن و پایدار از دیدگاه پدافند غیرعامل صرفنظر نمود. اما نمی

نظر طراحان باشد. ترین قابلیت اطمینان مدی با بالاتأمین برخی از مشترکین مهم و برخی از فیدرهای حساس بایست

سازی اتوماسیون، طراحی نقاط مانور مناسب، استفاده از تجهیزات مناسب حفاظتی و کلیدزنی و کاهش پیاده

الزامات  هاآنتوان در سند فلسفه طراحی برای توان از جمله راهکارهایی دانست که میمخاطرات این فیدرها را می

است اما در سند فلسفه طراحی و قیود لازم را تعیین نمود. لازم به ذکر است که مبحث پدافند غیرعامل بسیار گسترده

و به مسائل فناوری را رعایت نمایند  هاآنشود که در آینده طراحان شبکه بایستی به قیود و الزاماتی پرداخته می

 نشان داده شده است. (41 -1جدول )دی پیشنهادی برای این پارامتر در بننتایج کلاسهشود. ورود نمیاطلاعات 

و  یاسیس رق،ب یبانیاعم از ستادی و پشت نیبه آن دسته از مشترک ی(بارهای بحران) خاص نیمشترک یبه طور کل

مخاطرات  انواع وعدر زمان و پس از وق هاآنبه  یکه برق رسان گردندیاطلاق م یاتیامدادی و خدمات ح ،ینظام

تلال در و اخ خسارات گسترش تلفات، گسترش) هیباعث عوارض ثانو هاآنضروری بوده و قطع خدمات  یعیطب

 . [2] گرددیم (از مردم ادییجمع ز یزندگ

  :شوندیبندی مدسته ریدر امور کشور به سطوح ز رشانیو تأث تیخاص از جنبه گستره فعال نیمشترک
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 برای کشور هاآن تیبوده و وجود و استمرار فعال یمل تی: مراکزی که دارای گستره فعالیاتیمراکز ح 

 .شودیدر اداره امور کشور م یموجب اختلال کل هاآن بیاست و آس یاتیح

 برای هاآن تیو وجود و استمرار فعال باشندیای ممنطقه تی: مراکزی که دارای گستره فعالمراکز حساس 

 .شودیاز کشور م ییهاموجب اختلال در بخش هاآن بیاز کشور ضروری بوده و آس یمناطق

 یبخش برای هاآن تیو وجود و استمرار فعال باشندیم یمحل تی: مراکزی که دارای گستره فعالمراکز مهم 

 .شودیاز کشور م ییهاموجب اختلال در بخش هاآن بیاز کشور ضروری بوده و آس

 ندینمایم نیخدمات روزانه مردم را تأم هایازمندییمراکز ضروری : مراکزی که ن. 

 [2] بندي پارامتر پدافند غیرعامل و امنیت شهريکلاسه (41 -1) جدول

 حیاتی مهم  معمولی عنوان

 فاقد مشترکین خاص وضعیت مشترکین منطقه
دارای مشترکین مهم و 

 ضروری

دارای مشترکین حساس و 

 حیاتی

 حساس و حیاتی مهم  معمولی وضعیت فیدر

 وضعیت تکه شبکه
 های فرعی فیدر فشارشاخه

 متوسط
 متوسط سرخط فیدر فشار متوسط تنه اصلی فیدر فشار

 

ظر گرفته یکی از موضوعات مهم و اثرگذار در طراحی شبکه توزیع برق که بایستی توسط طراحان محترم در ن

یر مجموعه شود، مجموعه مباحث مربوط به پارامترهای سیاسی، نظامی، امنیتی و مدیریت بحران است که در ز

 توان به آن پرداخت. پدافندغیر عامل می

هدف از این بخش ورود به مباحث مربوط به اعمال نظرهای سیاسی و یا مدیریتی و ... نیست بلکه پرداختن به 

موضوعات از دیدگاه فنی و قابلیت اطمینان شبکه مورد نظر است. در مواردی که اعمال نظرهای سیاسی و مدیریتی 

ینه و یا هزینه بالاتر اجرای طرح شود، پیگیری و تواند منجر به تغییر طرح و بروز حالات غیر بهنهادهای دیگر می

تواند راهگشا باشد. اما در مبحث نوع می ،نهادهای مرتبط اضافی توسطهای ارائه مستندات لازم برای تأمین هزینه

تواند در استفاده از بندی میتوان کلاسه بندی زیر را پیشنهاد نمود. این کلاسهمی ،بارها و موضوعات فنی مرتبط

جهیزات حفاظتی بعد از نقطه اتصال مشترک، افزایش قدرت مانور فیدر، قیود بارگذاری فیدر و استفاده از کلیدهای ت

بندی ارائه ترکیبی از شیوه کلاسه ،بندیکنترل از راه دور و اتوماسیون شبکه مبنای عمل قرار گیرد. این شیوه کلاسه

 باشد. با میزان دیماند قراردادی مشترک می (41 -1جدول )شده در 
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 بندي بارهاي سیاسی، نظامی، امنیتی و خاص با ترکیب اهمیت و میزان بارکلاسه (42 -1) جدول

 وات و بالاتریک مگا کیلووات 1000تا  250بین  کیلووات 250زیر  سطح اهمیت بار

 1اولویت  1اولویت  2اولویت  حیاتی

 1اولویت  2اولویت  3اولویت  حساس

 2اولویت  3اولویت  3اولویت  مهم

 1اولویت  1اولویت  2اولویت  ویژه

که قطع برق آنها خطرات جانی  مشابه استوارد ها، هلال احمر و مبارهایی مانند بیمارستان ،منظور از بارهای ویژه

  برای آنها مطرح نیست. مهمو  حساس، حیاتیمهمی برای مردم در پی داشته باشد اما موضوع سطوح 

 حفظ ایمنی مردم و کاربران شبکه -1-10-2

ات بسیار مهم و موضوع حفظ ایمنی مردم و کاربران یا پرسنلی که با شبکه توزیع برق سر و کار دارند از موضوع

باشد. در این ی ویژه میاهاین موضوع مبحثی فراگیر و گسترده است و خود نیازمند دستورالعملکلیدی است. 

ها و قیود و الزامات بیان شده ناقض ایمنی بهره برداران شبکه و مردم پروژه هدف آن است که اصول، چارچوب

 نباشد و قطعاً تأمین برق مطمئن و پایدار باعث بهبود ایمنی نیز خواهد شد. 

 گرفتنای در موضوع مخاطرات محیط زیستی مورد توجه قرار گرفت. در نظر یمنی محیط زیست نیز به گونها

تواند باعث کاهش چشمگیر تلفات جانوران و پرندگان بندی مناسب و قیود و الزامات بهینه در این زمینه، میکلاسه

یمنی بهره برداران ر مستقیم با موضوع تأمین اشود. در فلسفه طراحی، برخی از قیود و الزامات طراحی شبکه به طو

توان به الزامات مرتبط با حریم شبکه، کلیرنس و سیستم زمین اشاره شبکه و مردم مرتبط است که از آن جمله می

صول آتی به آن فنمود. موضوع ایمنی قطعاً یکی از مبانی کلیدی در تعیین الزامات طراحی است که به تفصیل در 

 د شد.پرداخته خواه

 کلاسه بندي از دیدگاه پارامتر سرقت شبکه و تجهیزات  -1-10-3

های یکی از پارامترهای فرهنگی و اجتماعی مؤثر بر طراحی شبکه توزیع برق، موضوع سرقت تجهیزات و هادی

شبکه است. متأسفانه تحت تأثیر شرایط فرهنگی و اقتصادی و با توجه به قیمت بالای برخی تجهیزات حتی به 

صب تجهیزات در مناطق مختلف و صورت فروش به عنوان کالای اسقاطی و همچنین به دلیل گستردگی شبکه و ن

های توزیع برق تبدیل شده است. سرقت های مهم شرکتپراکنده، موضوع سرقت تجهیزات به یکی از دقدقه

های شبکه، سرقت هادی سیستم زمین، سرقت از تابلو و سرقت ترانسفورماتور از شایع ترین آنهاست. این هادی

 ق گرفتگی نیز همچنان ادامه دارد. موضوع حتی با خطرات جانی ناشی از امکان بر
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های متنوعی در سالیان به منظور جلوگیری از وقوع سرقت و یا حداقل کاهش احتمال وقوع آن، راهکارها و طرح

بوده و برخی نیز شاید در این موضوع مفید واقع شده باشد اما در مقابل نگذشته به کار گرفته شده که برخی مؤثر 

ای که بایستی به آن توجه نمود آن است که مناطق مختلف ا موجب شده است. نکتهمضرات و خسارات دیگری ر

از دیدگاه این پارامتر شرایط متفاوتی دارند و به همین دلیل نباید با یک روش و دیدگاه یکسان اقدام نمود. به عنوان 

خودنگهدار جلوگیری از  نمونه اگر یکی از دلایل مهم در بحث تغییر شبکه هوایی از سیم مسی موجود به کابل

ها و این دلیل موجه نخواهد بود. تغییر هادی ،سرقت شبکه باشد، در مناطقی که سابقه این موضوع وجود نداشته

تواند توجیه نداشته باشد. از طرف جنس تجهیزات سیستم زمین برای جلوگیری از سرقت نیز در چنین شرایطی می

لازم اندیشیده شود یا زمینه سرقت در آنها فراهم است، لازم است تدابیر  دیگر در مناطقی که سابقه انجام سرقت و

هایی برای ممانعت از سرقت طراحی و اجرا گردد. در این بخش از گزارش زمینه های اضافه، سیستمهنیو با انجام هز

های بعدی فلسفه طراحی، پیشنهادات قابل شود. در بخشو مقدمه لازم برای اعمال این پارامتر در طراحی فراهم می

 (43 -1جدول )توان کلاسه بندی این منظر می خواهد شد. از بیان مربوطهارائه در این زمینه متناسب با کلاسه بندی 

تشکیل داده و طراحان ملزم به  GISهایی در توانند پلیگونهای توزیع میرا پیشنهاد نمود. بر این اساس شرکت

 قیود تدوین شده در فلسفه طراحی برای محدوده هر پلیگون باشند.  رعایت

 کلاسه بندي پارامتر احتمال بروز سرقت تجهیزات و شبکه (43 -1) جدول

 خطرناک نامناسب معمولی عنوان پارامتر

احتمال سرقت تجهیزات و 

 شبکه
 با سابقه سرقت زیاد با سابقه سرقت کم بدون سابقه سرقت

 اقتصاديبندي پارامتر مسائل کلاسه -1-10-4

ت. این طراحی طراحی بهینه شبکه توزیع برق مهمترین هدف طراحان از ابتدای فرآیند طراحی تا پایان اس

های مطرح رچوببهینه به معنی ارائه طرحی است که هم از دیدگاه فنی کلیه الزامات و قیود و اصول و چا

ینه و بهترین اقتصادی با کمترین هزشده در فلسفه طراحی و استانداردها را پوشش دهد و هم از دیدگاه 

ز مهمترین ابازگشت سرمایه همراه باشد که بیشترین عایدی را برای مجموعه در پی داشته باشد. برخی 

 باشند عبارتند از :پارمترهایی که در این زمینه قابل طرح می

 گذاریهزینه سرمایه 

 استهلاک تجهیزات و دوره زمانی هدف طرح 
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 دوره بازگشت سرمایه  

ا و تأمین فلسفه طراحی به دنبال تعیین قیود و الزامات طراحی است که طراح بایستی ضمن رعایت آنه

وب شده به اهداف طرح، بهترین نتیجه اقتصادی را نیز حاصل کند. لذا عدم رعایت قیود و الزامات مص

 باشد. منظور اقتصادی شدن طرح ممنوع می

های مهم در کی از شاخصیهای اقلیمی و جغرافیایی گفته شد، بندی پارامترهمانطور که در بخش کلاسه

باشد. این دوره بازگشت نیز از دیدگاه ها میتعیین وضعیت هر منطقه، لحاظ نموده دوره بازگشت پدیده

زم الاجراست و اقتصادی نباید تغییر یابد. به عبارت دیگر قیود و الزامات طرح شده در فلسفه طراحی لا

تواند گر طراح میرح ناشی از این قیود و الزامات به معنی غیر اقتصادی شدن طرح نیست و اافزایش هزینه ط

یود، الزامات و قراهکار دیگری ارائه کند که با هزینه کمتر و بازگشت سرمایه بهتر، در ضمن رعایت کلیه 

 در رابطه با های گفته شده، اهداف طرح نیز محقق شود، لازم است این گزینه جایگزین گردد.چارچوب

 شود. ها اشاره میذکر نکاتی ضروری است که در ادامه به آن ،سه پارامتر کلیدی اقتصادی

 گذاريمیزان سرمایه 

شود. طراحان محترم بایستی این نکته ها از منابع مختلفی تأمین میمیزان سرمایه مورد نیاز برای اجرای طرح

ای تهیه شود که باید به گونهنهادهای خاص و پر ظرفیت نهای مشترکین و اساسی را لحاظ نمایند که طرح

ا اشکال و تأمین آنها ب شودهای عمومی شبکه برای تأمین سایر مشترکین و رشد بار منطقه استفاده زیرساخت

ح توسعه مواجه شود. در این خصوص لازم است دستورالعمل های لازم تدوین شده و طراحان هزینه صحی

گذاری وارد نمایند. قیود و الزامات مرتبط با این موضوع در فصول آینده آنالیز سرمایه شبکه را برآورد و در

 ارائه خواهد شد. 

 استهلاک و دوره زمانی هدف طرح 

دوره زمانی هدف در طراحی لزوماً با عمر مفید تجهیزات برابر نیست. به عنوان مثال جایابی و تعیین ظرفیت 

شود که ترانسفورماتور پیشنهادی لزوماً تا پایان عمر مفید خود در نمی ای انجامهای توزیع به گونهپست

همان محل باقی بماند. اما در موضوع احداث شبکه زمینی دفنی این شرایط متفاوت است و غالباً هدف آن 

است که کابل اجرا شده تا پایان عمر مفید خود بتواند در همان محل کاربردی باشد. بر همین اساس قیود 
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الزامات دوره زمانی هدف طرح در فصول آینده ارائه شده است که لازم است توسط طراحان محترم و 

 رعایت شود. 

 دوره بازگشت سرمایه و توجیه اقتصادي طرح 

توان گفت که موضوع بازگشت شوند و از همین روی نمیها با اهداف مختلفی توسط طراحان تهیه میطرح

یه یابی تمامی آنهاست. زمانیکه طرح با هدف کاهش تلفات تهسرمایه یک شاخص مناسب برای ارز

های مناسب مصوب تلفات انرژی و توان، لازم است شود، قطعاً بازگشت سرمایه آن هم بر اساس نرخمی

های در طرح سال مد نظر است. اما 4منطقی و قابل دفاع باشد و غالباً دوره بازگشت سرمایه کمتر از 

های احداث شبکه، تأمین چنین های فروش انشعاب دستوری و نامتناسب با هزینهخنیرورسانی به دلیل نر

امع و استفاده دوره بازگشتی در بسیاری از موارد امکان پذیر نیست. از همین روی انجام مطالعات طرح ج

ر اصلی های غیر بهینه، راهکاهای بلند مدت در طراحی و پرهیز از بروز دوباره کاری و احداث شبکهاز افق

گذاری گفته شد، دستورالعمل و مطالعات در این مبحث است. لازم است مطابق با آنچه در بخش سرمایه

( و تأمین برق کیلووات و بالاتر 250تقاضاهای دیماند  لازم برای تأمین برق تقاضاهای دیماند )خصوصاً

یال به ازای هر کیلووات در هر در قالب ر های ویژه انجام شود و مبالغیی و طرحها و مناطق صنعتشهرک

ظ گردد. به این شهرستان استخراج شود و این مبالغ به عنوان مبنای عمل در تأمین هزینه توسعه شبکه لحا

های توسعه و بهینه سازی های موجود رعایت شده و طرحترتیب عدالت در توزیع امکانات و زیر ساخت

 واهند یافت. مورد نیاز در شبکه عمومی نیز توجیه اقتصادی خ

 بندي از دیدگاه پارمتر هزینه خسارت خاموشیکلاسه 

ز هر چیز برای اموشی است. این موضوع بیش ااقتصادی در واقع خسارت ناشی از بروز خدر اینجا منظور از مسائل 

تجاری  ها و واحدهایاز شرکت تعدادیبرخی از مشترکین صنعتی و برخی از مشترکین کشاورزی مطرح است و 

 توانند در این دسته قرار گیرند. و اداری نیز می
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 [37] نتیجه مطالعات تعیین هزینه خاموشی (44 -1) جدول

 
 

در حال حاضر پروژه در این حالت ملاک میزان خسارت به ازای مدت زمان خاموشی و انرژی توزیع نشده است. 

مختلف کشور در حال انجام است.  مطالعات تعیین هزینه خسارت خاموشی مشترکین صنعتی و کشاورزی در نقاط

 امریکابندی مناسبی ارائه نمود اما بر اساس نتایج مطالعات مشابه در توان کلاسهبر اساس نتایج این مطالعات می

 . قابل پیشنهاد است (45 -1جدول ) ،((44 -1جدول ))

 اقتصاديبندي بارها از دید کلاسه (45 -1) جدول

 بسیار مهم  مهم  معمولی عنوان

 ارزش خسارت خاموشی
برای هر  دلار 10کمتر از 

 کیلووات ساعت

به ازای  دلار 500تا  10بین 

 هر کیلووات ساعت

به ازای  دلار 500بیش از 

 هر کیلووات ساعت

 و مبلمان شهري بندي از دیدگاه شهرسازيکلاسه -1-10-5

مناطق باستانی و توریستی و محل  در هر یک از مناطق شهری، با توجه به عرض معابر، مناطق مرکزی شهر،

ای قابل تعیین است که در آن محدوده، های تجاری و یا مسکونی بزرگ و مواردی از این قبیل، محدودهمجتمع

متوسط هوایی یا عدم  الزامات و قیود متفاوتی با سایر نقاط شهر اعمال شود. به عنوان نمونه عدم احداث شبکه فشار



  های توزیعشبکهطراحی  پروژه فلسفه

 های توزیع برقبندی پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهيزات و روش طراحی شبکهمرحله دوم: شناسایی، تعيين و كلاسه

 

96 

 

های تواند بر اساس نقشهضعیف هوایی. هر شرکت توزیع می م احداث شبکه فشارهوایی و یا عد پستاحداث 

 سازی نماید. مربوطه و وضعیت شبکه فعلی خود، الزاماتی را به صورت تدریجی در این مناطق پیاده

 )تجربی( اهداف در مبلمان شهريبندي از دیدگاه کلاسه (46 -1) جدول

 ویژه دارحریم معمولی عنوان

برای هر ویژگی تعیین شده 

 حالت

 متوسط و فشار شبکه فشار

ضعیف و پست هوایی 

 مجاز باشد.

 بدون شبکه هوایی فشار

 متوسط 

 شبکه هوایی فشار بدو ن

ضعیف و متوسط و پست 

 هوایی

 الکتریکی  پارامترهايبندي از دیدگاه پهنه -1-11

توان به خصوصیات مصرف پارامترهای الکتریکی متعددی بر طراحی شبکه توزیع مؤثر هستند که از آن جمله می

های پیش رو و های گذشته و همچنین ظرفیت رشد در سالمشترکین در مناطق مختلف، وضعیت رشد بار در سال

. برای برخی از این پارامترها اشاره نموده و ... های تولید پراکندسطح اتصال کوتاه، وجود نیروگاهخصوصیاتی مانند 

های طراحی و ها و روشالعملکاربردی وجود دارد و برخی نیز بیشتر در دستوربندی مشخص و امکان ارائه کلاسه

ترین پارامترهای شوند. در ادامه برخی از مهممطالعات و محاسبات مربوطه به عنوان یک پارامتر پیوسته وارد می

 اند.بندی تشریح شدهالکتریکی قابل کلاسه

 اکنده هاي تولید پربندي پارامتر حضور نیروگاهکلاسه -1-11-1

ها در شرایط فعلی اند. اکثر این نیروگاههای اخیر در شبکه برق ایران توسعه یافتههای تولید پراکنده در سالنیروگاه

باشند. خوشبختانه مجموعه اند و تعداد کمتری نیز در سطح فشارضعیف متصل میبه شبکه فشارمتوسط متصل شده

هایی که برای اخذ مجوزها، انجام مطالعات طرح اتصال، د پراکنده و رویههای تولیهای مرتبط با نیروگاهدستورالعمل

امان دهی سرا است این موضوع های اتصال و ... تدوین و اجرایی شده توانستهانجام تنظیمات حفاظتی و آزمون

ه دیدگاه فلسف از. های تولید پراکنده در شبکه توزیع، تأثیرات بسیاری بر شبکه توزیع دارندکند. وجود نیروگاه

های تولید پراکنده تعیین شود تا طراحی، لازم است قیود و الزاماتی برای طراحی شبکه توزیع در حضور نیروگاه

سازی حوه شبیهتأمین برق مطمئن و پایدار با کمترین مشکل مواجه شود. اتصال نیروگاه به شبکه مورد طراحی ن

کند و تغییر در جهت عبور جریان و تحول میمستم حفاظت فیدر را دهد، سطح اتصال کوتاه و سیشبکه را تغییر می

شود. طراحان بایستی در انتخاب تجهیزات کلیدزنی و افزایش بارگذاری در برخی از اجزای شبکه را موجب می

 های تولید پراکنده توجه ویژه نمایند. حفاظتی و انتخاب شبکه و همچینن بازآرایی فیدرها به موضوع نیروگاه
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شود، شرایط اتصال نیروگاه های تولید پراکنده انجام میمطالعات طرح اتصال که در زمان اخذ مجوزهای نیروگاه

های های آینده و با توسعه و تغییر بارهای شبکه و اجرای شبکهکند حال آنکه در سالمزبور به یک فیدر را بررسی می

. لذا طراحان محترم در این زمینه بایستی داردتصال نیروگاه وجود جدید، نیاز به بازآرایی فیدرها و تغییر فیدر محل ا

های تولید ق دیگری این مهم ساماندهی شود. در فیدرهایی که نیروگاهیمطالعات لازم را به انجام رسانند و یا از طر

قیود و الزامات  بندی پیشنهادی زیر عمل نمود و متناسب با هر کلاس،توان بر اساس کلاسهپراکنده متصل هستند، می

 مندرج در فصول بعدی را مبنای عمل قرار داد. 

 هاي تولید پراکنده به شبکه فشارمتوسطبندي پیشنهادي از منظر اتصال نیروگاهکلاسه (47 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

نوع و ظرفیت نیروگاه 

 متصل به شبکه

بدون نیروگاه تولید 

 پراکنده

نیروگاه تولید پراکنده با 

ت کمتر از یک ظرفی

یا  ،مگاوات غیر خورشیدی

خورشیدی کمتر از نیروگاه 

 مگاوات 2

نیروگاه تولید پراکنده با 

ظرفیت بالای یک مگاوات 

نیروگاه یا  ،غیر خورشیدی

 2خورشیدی بالای 

 مگاوات

 هاي تولید پراکنده به شبکه فشارضعیفبندي پیشنهادیاز منظر اتصال نیروگاهکلاسه (48 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

نوع و ظرفیت نیروگاه 

 متصل به شبکه

بدون نیروگاه تولید 

 پراکنده

نیروگاه خورشیدی تولید 

پراکنده با ظرفیت کمتر از 

درصد ظرفیت  50

 ترانسفورماتور پست توزیع

نیروگاه غیر خورشیدی یا 

نیروگاه خورشیدی با 

درصد  50ظرفیت بیش از 

 ترانسفورماتور پست توزیع

 بندي از دیدگاه پارامتر سهولت اجرا و در دسترس بودن شبکه کلاسه  -1-11-2

باشد. مسیر دسترسی مناسب در لازمه اجرا و بهره برداری مناسب از شبکه برق وجود امکان دسترسی مناسب می

گردد و کند و امکان نصب مکانیزه شبکه نیز مهیا میزمان اجرای شبکه حمل تجهیزات تا محل پروژه را تسهیل می

ای و سایر خطا و رفع آن و همچنین تعمیرات دوره در زمان بهره برداری نیز انجام تعمیرات شبکه، یافتن محل بروز

های سرمایه گذاری احداث شبکه نباید گردد. به این ترتیب برای تهیه طرح بهینه تنها هزینهاقدامات لازم تسهیل می

 های بهره برداری و نگهداری شبکه نیز بایستی در محاسبات طراحان اعمال شود. لحاظ شود و هزینه

بندی نمود. این پارامتر بر انتخاب کلاسه (49 -1جدول )توان به صورت ترسی به مسیر شبکه را میپارمتر وضعیت دس

کی از اقدامات کلیدی ابتدایی است که سایر ی ،مسیر شبکه به شدت اثر گذار است. انتخاب مسیر شبکه در طراحی

دهد. وضعیت دسترسی شبکه همچنین بر انتخاب تجهیزات و خصوصاً تحت تأثیر قرار می های طرح را کاملاً بخش
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استفاده از کلیدهای کنترل از راه دور اثر گذار است. لازم به ذکر است که احداث شبکه در مناطق صعب العبور و 

ها قیود و الزامات لازم در فصول همیشه قابل اجتناب نیست و لذا برای هر یک از این کلاسه ،یا با دسترسی مشکل

 آتی ارائه خواهد شد. 

 بندي پارامتر دسترسی شبکهکلاسه (49 -1) جدول

 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

 مناطق صعب العبور دسترسی مشکل دسترسی مناسب پارامتر وضعیت دسترسی

 الکتریکی مشترکینبندي پارامترهاي کلاسه -1-11-3

شاخص مهم الکتریکی  4های توزیع بر اساس های الکتریکی در شرکتبندی از دیدگاه شاخصموضوع پهنه

های بندی شاخصهموضوعات بسیار متنوع دیگری نیز در مبحث پهنمشترکین در اینجا مورد اشاره قرار گرفته است. 

ا ورود به جزئیات بتعداد بسنده شده است. در ادامه پروژه و الکتریکی قابل طرح است اما در این مرحله به همین 

های دیگری نیز به این های طراحی، شاخصکردن روشمحاسبات الکتریکی و انتخاب تجهیزات و مشخص

ضریب بار  شاخص کلیدی طرح شده در این مرحله عبارتند از مصرف انرژی سرانه، 4مجموعه اضافه خواهد شد. 

ها برای مشترکین ب همزمانی و تراکم مشترکین. این موضوعات البته بیش از سایر تعرفهمشترکین، منحنی ضری

های توزیع، طراحی شبکه ها، ظرفیت پستانتخاب تجهیزات شامل هادیاست.  و کاربردی خانگی حائز اهمیت

 ها وابسته است. ها به شدت به مقادیر این شاخصفشارمتوسط و محاسبات اقتصادی طرح

بر اساس تجربه این شرکت در انجام مطالعات شبکه  (51 -1جدول )و  (50 -1جدول )ندی پیشنهادی در بکلاسه

 دست آمده است. ه توزیع و آنالیز اطلاعات مشترکین در نقاط مختلف کشور ب

 با آب و  تر در مناطقی کوچکهانامصرف انرژی سرانه: در بسیاری از نقاط کشور و خصوصاً شهرست

الت مقدار حکیلووات ساعت است. در این  2000هوای غیر گرمسیر، میزان مصرف انرژی سالانه کمتر از 

توان این مناطق را تحت تر از سایر مناطق است. مینن و میزان مصرف انرژی سالانه پاییپیک بار مشترکی

که در تند ناطق غیر گرمسیر هسمصرف نیز در نظر گرفت. گروه دیگر مشترکینی در معنوان مشترکین کم

شوند. گروه آخر غالباً مربوط به مناطق تر محسوب میتر بوده و مرفهمصرفمقایسه با سایر مشترکین پر

های زیادی از سال بخش اصلی بار مشترکین خانگی گرمسیر است و استفاده از تجهیزات سرمایشی در ماه

 دهد. را تشکیل می
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 کند کم باشد، ضریب ی که مشترک خانگی از تجهیزات سرمایشی استفاده میاگر تعداد ساعات :ضریب بار

بار مشترک کم خواهد بود. اگر مشترک از تجهیزات سرمایشی پر مصرف استفاده نکند و یا در مناطق 

 گرمسیر باشد، ضریب بار بالاتر خواهد بود.

 وع بجز ترک است. نقطه شر: ضریب همزمانی در واقع منحنی بر اساس تعداد مشمنحنی ضریب همزمانی

شود و نقطه اشباع نهایی کیلووات به ازای هر مشترک است، شروع می 5/5در مناطق گرمسیر که بالاتر از 

کیلووات، بین  1تواند به کمتر از بسته به وضعیت مصرف مشترکین، سرانه مصرف و ضریب بار سالانه می

هیزات خصوصاً راحی شبکه توزیع و تعیین ظرفیت تجکیلووات باشد. در ط 2کیلووات و بالاتر از  2تا  1

 اتورها، این شاخص از اهمیت بالایی برخوردار است.ها و ترانسفورمکابل

  :تراکم مشترکین خانگی نقش کلیدی در چگونگی طراحی شبکه و انتخاب تجهیزات تراکم مشترکین

سازی ویلایی تا دو طبقه، ساختمانبندی به شیوه دارد. مرزهای در نظر گرفته شده بر اساس دسته

باشد. البته با توجه به تفاوت مساحت هر واحد مرتبه میهای بلندطبقه و مجتمع 5تا  3زی ساآپارتمان

  مسکونی، لزوماً تعداد طبقه ملاک مناسب نیست.

 هاي الکتریکی مشترکین )تجربی(بندي برخی از مهمترین شاخصکلاسه (50 -1) جدول

 روش کلی محاسبه عنوان شاخص
شرایط 

 معمولی

شرایط 

 سنگین

شرایط فوق 

 سنگین

مصرف انرژی 

 سرانه

مقدار انرژی مصرفی مشترکین منطقه در سال 

مشترک دارای  1000)متوسط گیری برای حداقل 

سال گذشته به تفکیک  3مصرف در حداقل 

 روستایی و شهری در هر شهرستان(

 2000کمتر از 

کیلووات 

 ساعت

تا  2000بین 

4000 

کیلووات 

 ساعت

بیش از 

4000 

کیلووات 

 ساعت

 ضریب بار

متوسط بار سالانه به پیک بار متداول سالانه 

 مشترکین )محاسبه برای مشترکین هر شهرستان به

 تفکیک روستایی و شهری(

 %45بیش از 
تا  %30بین 

45% 
 %30کمتر از 

منحنی ضریب 

 همزمانی 

 از طریق تعیین نقطه اشباع بار مشترکین در هر

توان می IECشهرستان و برازش منحنی بر منحنی 

تخمینی از ضریب همزمانی مشترکین برای تعداد 

 مشخص مشترک به دست آورد. 

اشباع روی 

 1کمتر از 

کیلووات 

برای بیش از 

 مشترک 100

اشباع روی 

 2تا  1

کیلووات 

برای بیش از 

100 

 مشترک

روی اشباع 

 2بیش از 

کیلووات 

برای بیش از 

100 

 مشترک
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 بندي پیشنهادي تراکم مشترکین )تجربی(کلاسه (51 -1) جدول

 شرایط سنگین شرایط متوسط شرایط سبک روش کلی محاسبه عنوان شاخص

چگالی بار و 

فاصله متوسط 

 مشترکین

وات بر متر مربع و 

 فاصله مشترک

کمتر از یک وات بر 

متر مربع یا متوسط 

مشترکین بیش از فاصله 

 متر 20

وات بر متر  6تا  1بین 

مربع فاصله متوسط 

 20تا  5مشترکین بین 

 متر

وات بر متر  6بیش از 

مربع یا فاصله متوسط 

 5مشترکین کمتر از 

 متر

 بنديجمع -1-12

مهمترین در مطالعات انجام شده در مرحله اول و دوم پروژه تدوین فلسفه طراحی شبکه توزیع برق، ضمن مروری بر 

محیطی، اجتماعی و الکتریکی مؤثر در -زیستمرتبط، پارامترهای اقلیمی، جغرافیایی،  المللیمراجع داخلی و بین

بندی این طراحی شبکه توزیع شناسایی گردید و بر مبنای حدود تغییرات مورد نیاز در بخش طراحی، کلاسه

 پارامترها انجام شد.

دهنده شرایط معمولی اقلیمی، د در انتخاب تجهیزات و محاسبات شبکه، پوششاز آنجا که غالباً مقادیر استاندار

تر یا های آسانبندی به دستهمحیطی، اجتماعی و الکتریکی است، در اغلب موضوعات، کلاسه-جغرافیایی، زیست

مین برق تأیا سنگین، برای خروج از حالت معمولی به حالت اضطراری  باتر از معمولی پیشنهاد نشده است. ضعیف

)فوق  و خطرناک )سنگین( پایدار در آن بایستی تدارکات لازم دیده شود، یک مرز دیگر بین شرایط اضطراری

شناسایی شده است که غالباً دلیل آن تغییر در جزئیات طرح و یا انتخاب تجهیزات و در نظر گرفتن نکات  سنگین(

تر بر تجهیزات و مراحل طراحی، این مرزها ممکن ات جزئیدر ادامه پروژه با انجام مطالعسختگیرانه بیشتر است. 

ارائه شده  (52 -1جدول )بندی پارامترهای مؤثر در طراحی شبکه توزیع در خلاصه نتایج کلاسهاست تغییر یابد. 

 است.  
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 هابنديهبندي کلاسجمع (52 -1) جدول

 سطح بندي توضیحات شاخص عنوان 

بندی مربوط به دمای پارمترها و کلاسه

 هوا

 عنوان
رابطه یا توزیع 

 مربوطه
 فوق سنگین سنگین معمولی

حداکثر دمای 

 هوای معمول
35 (1-2رابطه )

c
t   35 40

c c
t  40

c
t   

حداقل دمای هوای 

 محتمل

توزیع گامبل با دوره 

5 ساله 50بازگشت  ct   15 5
c c

t     15
c

t    

حداکثر دمای 

 هوای محتمل

توزیع گامبل با دوره 

35 ساله 50بازگشت  ct   35 40
c c

t   40
c

t    

بندی مربوط به حداکثر پارامترها و کلاسه

 سرعت وزش باد محتمل

 عنوان
رابطه یا توزیع 

 مربوطه
  سنگینفوق  سنگین  معمولی

حداکثر سرعت باد 

محتمل مناطق 

غیر مستعد سقوط 

 درختان

توزیع گامبل با دوره 

 ساله 50بازگشت 
50 /wS km h  50 87 /wS km h   87 /wS km h  

حداکثر سرعت باد 

محتمل مناطق 

مستعد سقوط 

 درختان

توزیع گامبل با دوره 

 ساله 50بازگشت 
40 /wS km h  40 87 /wS km h   87 /wS km h  

 بندی شاخص یخ منطقهکلاسه

  فوق سنگین سنگین  معمولی کلاسه بندی پیشنهادی 

  S3,S2,S1  S4 S5 شاخص یخ منطقه

25کمتر از   مقدار یخ    50بزرگتر از  25بزرگتر از  

  روز 30کمتر از  روزهای با یخ جوی در سالتعداد 

 

 

 

  روز 60بیشتر از  روز 30بیش از 
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 سطح بندي توضیحات شاخص عنوان 

  درصد 20بیش از  درصد 10بیش از   درصد 10کمتر از  درصد زمان سال با وجود یخ جوی

بندی پارامتر فشار سطحی هوا بر کلاسه

 حسب کیلو پاسكال

  خیلی کم کم  معمولی بندی پیشنهادی کلاسه

  85کمتر از  90و  85بین   90بیشتر از  فشار سطحی هوا )کیلو پاسكال( بر اساس

 بندی پارامتر رعد و برقکلاسه

 عنوان
رابطه یا توزیع 

 مربوطه
  فوق سنگین سنگین معمولی

 شدت رعد و برق
توزیع گامبل با دوره 

 ساله 50بازگشت 
  کیلوآمپر<16 کیلوآمپر10-16 کیلوآمپر<10

تعداد روزهای 

 وقوع در سال

توزیع گامبل با دوره 

 ساله 50بازگشت 
  روز 15بیش از  روز 15تا  10 روز 10کمتر از 

ها برای بندی حریم مسیلنتیجه کلاسه

 پارامتر سیل

  خطرناک حساس معمولی عنوان

 بندی حریم مسیلکلاسه

در بالادست سد وجود دارد یا مسیل 

 متروکه است.

قه مسیر لایروبی شده و ساب بالادست سد وجود ندارد اما

 سیل شدید و خروج از مسیل در منطقه وجود ندارد.

بالادست بدون سد، مسیر لایروبی نشده 

  خیز است.و منطقه سیل

  متر 20 متر 10 متر 5
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 بندی بر اساس پارامتر آلودگی هوا ازپهنه

 دیدگاه مجاورت با منابع آلودگی

  سنگینخیلی  سنگین متوسط سبک  عنوان

 سطح آلودگی

های بدون کارخانه و با تراکم ناحیه 

 های مسكونی.کمی از خانه

هایی نواحی با کارخانه

که دارای دود 

کننده مخصوصی آلوده

های با هستند و یا ناحیه

تراکم متوسطی از 

هایی که دارای کارخانه

 لوازم گرمازا هستند.

هایی با تراکم زیاد کارخانه ناحیه

بزرگی که دارای  و شهرهای

حومه در اطراف خود هستند با 

منابع گرمایی که مولد آلودگی 

 هستند.

های هایی که دارای گرد و غبارناحیه

 هایی که مولد موادمحلی بوده و کارخانه

کننده همراه با ذرات ریز معلق آلوده

  هستند.

های ارخانهکهای با تراکم کم ناحیه 

و بارندگی انه با وزش باد خصنعتی و 

 همیشگی.

هایی با تراکم ناحیه

ها و یا تراکم خانه

ها با وزش کارخانه

مداوم باد و باران با 

 بارش مداوم باران.

نواحی نزدیک به دریا که در 

تمام شرایط در معرض وزش 

بادهای به نسبت شدید از طرف 

  دریا هستند.

هایی با وسعت محدود که خیلی به ناحیه

بوده و در معرض ساحل دریا نزدیک 

ی قطرات ریز آب دریا و بادهای آلوده

  خیلی قوی از طرف دریا هستند.

 نواحی کشاورزی.

هایی که از سمت ناحیه

دریا در معرض باد بوده 

خیلی به ساحل ولی 

دریا نزدیک نیستند 

کمتر از حداقل چندین )

وجود  اصلهفکیلومتر 

 دارد.(

 نواحی خشک و بدون باران که در معرض

  بادهای شنی قرار دارند.

 نواحی کوهستانی.

* تمامی نواحی بالا باید دارای حداقل 

ریا کیلومتر از د 20تا  10ای برابر با فاصله

بوده و دارای وزش مستقیم باد از طرف 

 دریا نباشد.

 بندی شاخص شدت آلودگی سایتکلاسه

  سنگینفوق  سنگین متوسط سبک خیلی سبک کلاس آلودگی

  850بیش از   850تا  500بین   500تا  175بین   175تا  50بین   50کمتر از  ماکزیمم ماهیانه در یک سال

  350بیش از  350تا  200بین  200تا  75بین  75تا  25بین  25کمتر از  متوسط ماهیانه در یک سال

 رده خورندگی اتمسفر
 بیش از اندازه خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم عنوان

 C1 C2 C3 C4 C5 CX رده خورندگی
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بندی پیشنهادی برای پارامتر کلاسه

 میزان تابش آفتاب

  فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

  ساعت در سال 3600بیشتر از  ساعت در سال 3600ساعت و کمتر از  3000بیشتر از   ساعت در سال 3000کمتر از  میزان تابش آفتاب

پیشنهادی میزان اشعه  بندیکلاسه

 فرابنفش

  فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

5کمتر از  میزان تابش آفتاب   10بیش از 10تا  6 

 بندی پیشنهادی خطر وقوع زلزلهکلاسه

 شیوه محاسبه
تابع توزیع احتمال 

 مناسب
 خطرناک اضطراری )پر خطر(  معمولی

بر حسب شتاب 

 gطیفی برحسب 

 0,2در دوره تناوب 

احتمال  10ثانیه با 

 سال 50فزونی در 

  5/0کمتر از  توزیع پواسن
 5/0کمتر از 

 4/1تا  5/0بین 
  4/1بیش از 

زیر همبستگی پارامترهای خاک و عدد 

SPT  

  خیلی متراکم متراکم متوسط شل خیلی شل عنوان

  >41 40-36 36-30 30-28 <28 زاویه اصطكاک داخلی )درجه(

(%) rD )85 85-65 65-36 35-15 15-0 )دانسیته خاک<  

  >21 21-20 19-17 16-14 11-13 )وزن مخصوص(

 N60 
اصلاح  SPT)عدد  

 شده(
0-3 _3-9 25-9 25-45 45<  
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 بندی پیشنهادی زمین کلاسه

  خاک تیپ چهار خاک تیپ سه خاک تیپ دو خاک تیپ یک  عنوان

 سطح سختی خاک

سنگ بوده خاک سنگ و شبهاین نوع از 

های آذرین، دگرگونی و و شامل سنگ

های سیمانته بسیار محكم رسوبی و خاک

تر تا سطح متر مصالح ضعیف 5با حداکثر 

باشند. می 1زمین جزو خاک تیپ 

سرعت موج برشی عبوری در خاک تیپ 

 متر بر ثانیه است. 750یک بیشتر از 

خاک خیلی متراکم یا 

سنگ سست، شامل 

و ماسه خیلی  شن

متراکم، رس بسیار 

سخت با ضخامت بیشتر 

متر که مشخصات  30از 

مكانیكی آن با افزایش 

عمق به تدریج بهبود 

 2یابد، جزو خاک تیپ 

باشند. سرعت موج می

 2برشی در خاک تیپ 

متر بر  750تا  375بین 

 ثانیه است.

خاک متراکم تا متوسط، شامل 

شن و ماسه متراکم تا متوسط یا 

های سخت با ضخامت رس

متر جز خاک تیپ  30بیشتر از 

سرعت موج برشی  باشند.می 3

تا  175در خاک تیپ سه بین 

  متر بر ثانیه است. 375

های خاک غیر خاک متوسط تا نرم، لایه

چسبنده یا با کمی خاک چسبنده با 

های خاک کاملا تراکم متوسط تا کم، لایه

 4چسبنده نرم تا محكم جز خاک تیپ 

باشند. سرعت موج برشی در خاک یم

متر بر ثانیه  175تیپ چهار کمتر از 

  است.

بندی پیشنهادی خورندگی خاک بر کلاسه

 اساس مقاومت ویژه الكتریكی

  خیلی زیاد زیاد متوسط کم  مقاومت ویژه الكتریكی

  20000بیش از  20000تا  10000بین  10000تا  2000بین  2000کمتر از   ohm-cmمحدوده مقاومت ویژه بر حسب 

  خیلی کم کم متوسط شدید  استعداد خورندگی
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های رامتری خاک با پابندی خورندگکلاسه

  PHمقاومت و 

  زیاد متوسط -زیاد متوسط کم-متوسط کم خوردگی

  _ >4500 >5000 >10000 >20000 مقاومت خاک ) اهم در سانتی متر(

PH 6,0-9,5 5,5-6,0 4,5-5,5 3,5 - 4,5 <3,5  

  زیاد متوسط -زیاد متوسط کم-متوسط  

20000-10000  مقاومت خاک ) اهم در سانتی متر(  3000-10000 4500-5000 4500>  

PH  6,0-9,5  6,0-9,5 4,5-5,5 3,5 - 4,5  

  زیاد متوسط -زیاد متوسط  

10000-5000   مقاومت خاک ) اهم در سانتی متر(  1000-5000 4500>  

PH 5/5 - 0/6 5/5 – 0/6 5/4 – 5/5 

  زیاد متوسط -زیاد  

3000-1000   مقاومت خاک ) اهم در سانتی متر(  1000>  

PH 0/6 – 5/9 5/5 – 0/6 

  زیاد  

<1000   مقاومت خاک ) اهم در سانتی متر(   

PH 0/6 – 5/9 

جدول خوردگی خاک با پارامتر الكتریكی 

 خاک مقاومت 

 خوردگی شدید خوردگی زیاد خوردگی نسبتا زیاد خوردگی متوسط خوردگی کم بدون خوردگی )سطح خوردگی(-عنوان 

 <1000 3000-1000 5000-3000 10000-5000 20000-10000 >20000 مقاومت الكتریكی خاک

بندی پیشنهادی بر اساس نتایج کلاسه

 گیریاندازه

  فوق سنگین سنگین  معمولی عنوان

  اهم 100بیش از  اهم 100تا  10بین   اهم 10کمتر از  ویژه الكتریكی خاکمقاومت 

 مرزبندی هدایت گرمایی خاک
 هدایت زیاد هادی معمولی هدایت کم  کلاس بندی

Thermal resistivity, Km/W 5/0 – 0/2 1/2 – 9/2 3  <  
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بندی پارامتر امكان برخورد شاخ و کلاسه

 برگ درختان

  خطرناک اضطراری  معمولی عنوان 

درصد طول شبكه فشارمتوسط نمونه قابل برخورد با 

 سال آینده 5شاخ و برگ درختان طی 
  درصد 80بیش از  درصد 80درصد تا  20 درصد 20زیر 

درصد طول شبكه فشارضعیف نمونه قابل برخورد با 

 سال آینده 5شاخ و برگ درختان طی 
 درصد 90از بیش  درصد 90درصد تا  10 درصد 10زیر 

 گاه جانورانبندی از دیدگاه زیستکلاسه

 خطرناک معمولی نوع شبكه

 شبكه هوایی
 شوند.یهای چوبی موجود جانورانی که اقدام به تضعیف پایه های چوبیگذار بر پایهعدم وجود جانوران اثر

 وجود جانوران جانوران صعود کننده عدم وجود جانوران صعود کننده

 زمینیشبكه 
های شبكه عدم وجود جانوران اثرگذار بر روکش کابل

 برق
 وجود جوندگان در کانال کابل زمینی و احتمال تخریب روکش کابل

زدگی بر اساس بندی پارامتر پرندهکلاسه

 جثه پرنده

  خطرناک اضطراری معمولی عنوان

 بر اساس جثه پرنده
های با سایز کمتر از پرنده

سانتی متر 25  
  سانتی متر 50پرنده با سایز بزرگتر از  سانتی متر 50تا  25های با سایز پرنده

زدگی بندی خطاهای گذرا و پرندهکلاسه

 در آمار خاموشی )تجربی(

  خطرناک اضطراری معمولی عنوان

نرخ وقوع پرنده زدگی در واحد طول شبكه بر حسب 

 کیلومتر در سال
2/0کمتر از    4/0بیش از  4/0تا  2/0بین  

بندی پارامتر پدافند غیرعامل و کلاسه

 امنیت شهری

  حیاتی مهم  معمولی عنوان

  دارای مشترکین حساس و حیاتی دارای مشترکین مهم و ضروری فاقد مشترکین خاص وضعیت مشترکین منطقه

  حساس و حیاتی مهم  معمولی وضعیت فیدر

 وضعیت تكه شبكه
 فشارهای فرعی فیدر شاخه

 متوسط
  متوسط سرخط فیدر فشار متوسط تنه اصلی فیدر فشار

 ،ینظام ،یاسیس یبارها یبندکلاسه

 زانیو م تیاهم بیو خاص با ترک یتیامن

 بار

 یک مگاوات و بالاتر کیلووات 1000تا  250بین  کیلووات 250زیر  سطح اهمیت بار

 1اولویت  1اولویت  2اولویت  حیاتی

 1اولویت  2اولویت  3اولویت  حساس

 2اولویت  3اولویت  3اولویت  مهم

 1اولویت  1اولویت  2اولویت  ویژه
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پارامتر احتمال بروز سرقت  یکلاسه بند

 و شبكه زاتیتجه

 خطرناک نامناسب معمولی عنوان پارامتر

 با سابقه سرقت زیاد با سابقه سرقت کم بدون سابقه سرقت احتمال سرقت تجهیزات و شبكه

 بندی بارها از دید اقتصادیکلاسه

  بسیار مهم  مهم  معمولی عنوان

 ارزش خسارت خاموشی
دلار برای هر  10کمتر از 

 کیلووات ساعت
 دلار به ازای هر کیلووات ساعت 500تا  10بین 

دلار به ازای هر کیلووات  500بیش از 

  ساعت

بندی از دیدگاه اهداف در مبلمان کلاسه

 )تجربی( شهری

  ویژه حریم دار معمولی عنوان

 ویژگی تعیین شده برای هر حالت

شبكه فشارمتوسط و 

فشارضعیف و پست هوایی 

 مجاز باشد.

 بدون شبكه هوایی فشارمتوسط 
بدو ن شبكه هوایی فشارضعیف و 

  متوسط و پست هوایی

از منظر اتصال  یشنهادیپ یبندکلاسه

پراکنده به شبكه  دیتول یهاروگاهین

 فشارمتوسط

 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

 بدون نیروگاه تولید پراکنده نوع و ظرفیت نیروگاه متصل به شبكه
غیر  نیروگاه تولید پراکنده با ظرفیت کمتر از یک مگاوات

 مگاوات 2خورشیدی یا خورشیدی کمتر از 

نیروگاه تولید پراکنده با ظرفیت بالای 

غیر خورشیدی یا یک مگاوات 

 مگاوات 2خورشیدی بالای 

منظر اتصال  ازیشنهادیپ یبندکلاسه

پراکنده به شبكه  دیتول یهاروگاهین

 فیفشارضع

 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

 بدون نیروگاه تولید پراکنده نوع و ظرفیت نیروگاه متصل به شبكه
 50نیروگاه خورشیدی تولید پراکنده با ظرفیت کمتر از 

 درصد ظرفیت ترانسفورماتور پست توزیع

نیروگاه غیر خورشیدی یا نیروگاه 

درصد  50خورشیدی با ظرفیت بیش از 

 ترانسفورماتور پست توزیع

 شبكه یپارامتر دسترس یکلاسه بند
 فوق سنگین سنگین معمولی عنوان

 مناطق صعب العبور دسترسی مشكل دسترسی مناسب پارامتر وضعیت دسترسی
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بندی برخی از مهمترین کلاسه

 )تجربی( شترکینمهای الكتریكی شاخص

  شرایط فوق سنگین شرایط سنگین  شرایط معمولی روش کلی محاسبه عنوان شاخص

مصرف انرژی 

 سرانه

مقدار انرژی مصرفی مشترکین 

منطقه در سال )متوسط گیری 

مشترک  1000برای حداقل 

سال  3دارای مصرف در حداقل 

تفكیک روستایی و گذشته به 

 شهری در هر شهرستان(

کیلووات  2000کمتر از 

  ساعت
  کیلووات ساعت 4000بیش از  کیلووات ساعت 4000تا  2000بین 

 ضریب بار

متوسط بار سالانه به پیک بار 

متداول سالانه مشترکین 

)محاسبه برای مشترکین هر 

شهرستان به تفكیک روستایی و 

 شهری(

  %30کمتر از  %45تا  %30بین   %45بیش از 

منحنی ضریب 

 همزمانی 

از طریق تعیین نقطه اشباع بار 

مشترکین در هر شهرستان و 

 IECبرازش منحنی بر منحنی 

توان تخمینی از ضریب می

همزمانی مشترکین برای تعداد 

 مشخص مشترک بدست آورد. 

 1اشباع روی کمتر از 

 100کیلووات برای بیش از 

  مشترک

 مشترک 100کیلووات برای بیش از  2تا  1اشباع روی 
کیلووات برای  2اشباع روی بیش از 

  مشترک 100بیش از 

  مشترک 150بیش از  مشترک 150تا  70بین   مشترک 70کمتر از  تعداد مشترک در هر هكتار تراکم مشترکین
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