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 برداري هاي هوايي  و زميني  در احداث و بهره  شبكه مقايسه 
   1زاده علي مرتضي

 
 چكيده

هاي  هاي الكتريكي در زمينه هاي زميني  و هوايي  توزيع  بايد توسعةهمه جانبه سيستم در بررسي محاسن و معايب شبكه      
نرژي، مشكلات اجرايي، تعميـر و نگهـداري، حفـظ زيبـايي     هاي اقتصادي، بررسي ميزان تلفات توان و ا     مختلف از جمله، برآورد هزينه    

هـاي   بـرداري و تجربـه   هـا، چگـونگي احـداث، بهـره     طبيعت سازه. ها با در نظر گرفتن مسائل ايمني آنرا مد نظر قرار داد          محيط وحريم 
تواند مـورد اسـتفاده عملـي در     ميهاي هوايي  با سيستم زميني   نگهداري از ايندو گونه سيستم توزيع ، براي مقايسة همه جانبه شبكه      

 .هاي  توزيع قرار گيرد نحوه انتخاب وطراحي شبكه

  
  
  
  
  
  

                                                   
 شرقي شركت توزيع نيروي برق آذربايجان 1



 

 برداري هاي  هوايي و زميني در احداث و بهره مقايسه شبكه
  1زاده علي مرتضي

  

 ـ مقدمه1
لكتريكـي  هـاي توزيـع انـرژي ا    در اين ميـان، شـبكه  . آيد ترين صنايع يك كشور بحساب مي   صنعت  برق  يكي از حياتي        

باشد و اشكالات سيستم توزيع در اين صـنعت ، از   هاي نيرورساني و محل تلاقي با مشتركين در اقصي نقاط كشور مي          بعنوان شاهرگ 
بيني صحيح ايـن رونـد و عقـب مانـدگي      توسعة روزافزون، عدم پيش . ديد مصرف كنندگان، مشكل اوليةصنعت برق قلمداد خواهد شد        

لذا روشي راكه بتوان جهت تحقـق بخشـيدن   . تي را در سيستم توزيع انرژي الكتريكي به همراه داشته است     تكنولوژي ، همواره مشكلا   
كـل  % 97هاي توزيع هـوايي بـيش از    در حال حاضر استفاده از شبكه. به اعتلاي بخش توزيع و ارتقاء تكنولوژي در آن اختصاص داد       

كشي زميني در ايران يكي از  هاي كابل  عدم رشد و تكامل در اجراي سيستماندكه شبكه توزيع در سطح كشور را به خود اختصاص داده       
ريـزي و تعيـين اهـداف بـدون در      عدم طراحي صـحيح، هـدايت سيسـتم بـدون برنامـه     . باشد دلايل عدم توجه و عقب ماندگي آن مي     

م رضايت و بـدبيني مشـتركين را بـه    هاي اقتصاد مهندسي، موجبات اعمال ضرر به سرماية ملي، اتلاف انرژي و عد           نظرگرفتن بررسي 
است، بنابراين لزوم آموزش و انتقال دانش فني جديد، نوآوري، رعايت نكات فني و استانداردها، نظارت، كنتـرل و ارزيـابي         دنبال داشته 

ه با سيم هوايي هاي توزيع بهين در اين مقاله ضمن تحليل بررسي و مقايسه شرايط شبكه. شود هاي توزيع شديداً احساس مي      در سيستم 
 .و كابل زميني مزايا و معايب مربوط به هر كدام به شرح آورده شده است

   صرفه اقتصادي-2

تـر و بـا قيمـت تمـام شـده كمتـر اجـرا         هاي هوايي برخلاف سيستم هاي زميني ، بسيار كم هزينـه     به طور كلي، سيستم     
هـا نيـز    نيازي نداشته و در مـورد خـود كابـل   ... هاي مخصوص و  لولههاي اخذ مجوزهاي حفاري، زيرا به كندن كانال، هزينه . گردند  مي

درست . هاي آببندي گران جهت امكانات ويژه ضدآب كردن تجهيزات زيرزميني وجود ندارد   حفاظ و عايق گرانقيمت، اتصالات و غلاف      
  .هاي هوايي كرده است ر از سيستمهاي زميني را چندين برابر گرانت هاي گزاف سرمايه گذاري اوليه است كه سيستم همين هزينه
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هاي تكنولوژيكي ساخت مواد عايق پليمري از مواد با خانواده پلاسـتيك بـه عنـوان                  امروزه با پيشرفت    
توانايي اين مواد براي دفن مستقيم در زير خاك، صرفة اقتصادي   . شود  هاي زميني استفاده مي     عايق و پوستة كابل   

هاي شـبكه زمينـي در ولتاژهـاي     ه شداده با اين حال، هنوز هم افزايش هزينه هاي هوايي كا    آنرا نسبت به سيستم   
باشد در صورتيكه امكان سـاخت     بالا بعلت عدم امكان ساخت تجهيزات شبكه در داخل كشور به مراتب بيشتر مي             

نسـبت  هوايي  تجهيزات شبكه هوايي در داخل كشور و ارزان بودن قيمت تجهيزات و اتصالات شبكه توزيع با سيم      
  .باشد هاي ديگري از برتري بيشتر برخوردار مي به شبكه

  مشكلات اجرايي-3
توان بوسيلة شبكة هوايي، بـه سـرعت جريـان بـرق را      تر است و در هر نقطه و محلي مي       هاي  هوايي آسان     احداث شبكه   

 به دنبال دارنـد بـه عنـوان اصـولي مهـم در      برداري و تعميراتي كه ها، سادگي ساخت و احداث، سهولت بهره        در اين شبكه  . برقرار نمود 
  .شود  سال در نظر گرفته مي30برداري بطور متوسط برداري اين خطوط در كل زمان بهره قيمت تمام شده احداث و بهره

هـاي    يك طرح ساده، هميشه بر طرحهاي پيچيـده برتـري دارد مگـر عـواملي مهـم، اسـتفاده از طرحهـاي پيچيدةشـبكه           
هـاي  توزيـع هـوايي تأكيـد      امروزه سياستهاي كلان بخش برق ، در چگونگي طراحي و نيرورساني به شـبكه       .  نمايد زيرزميني راتوجيه 

هاي  توزيع هـوايي ،   تواند به انتخاب اين سياست منجر شود كه شبكه  مشكل عدم وجود منابع مالي سازمان در انجام پروژه، مي         . دارند
هاي هوايي بدون مشكل،با مخارج كم وبا سـرعت بيشـتر    گرفتن انشعاب از شبكه.  يابندبا حداكثر سرعت ممكن وبه راحتي توسعه مي      

هاي توزيع ، تابلوهـاي بـرق و    ها، مستلزم ايجاد نقاط برداشت و پخش مانند ايستگاه شود، در حالي كه انشعاب گيري از كابل       انجام مي 
هاي هوايي ، بصورت خيلي وسيع براي مناطق با چگالي بار كـم و    سيستم بنابراين. خواهد بود ... هاي انشعاب و    ، جعبه )شالترها(پيلارها  

هـاي    در آينده، براي شبكه. متوسط غالب خواهد بود و به عنوان مثال برق رساني روستاها كاربردي به تقريب انحصاري خواهند داشت           
هاي  زمينـي مـدنظر     ديگر مسايل و تبديل به شبكهشهري داراي چگالي بار زياد، بااستفاده از درآمدهاي حاصله، بهبود كيفيت، رعايت  

ها و هاديهـاي انبـوه    به طور كلي درمكان هايي كه چگالي بارهاي مصرفي آنقدر زياد باشد كه نصب خطوط هوايي با سيم     . خواهند بود 
ي  جز سيستم زميني وجود برداري غيرعملي   به نظر رسد انتخاب واقع روي پايه هاي خطوط هوايي از نظر شكل ظاهري، ايمني و بهره     

 .نخواهد داشت

 ـ تعمير و عيب يابي4
هاي  هوايي با چشم ديده  هاي  هوايي ، آسان تر انجام ميگيرد، زيرا بيشتر عيب هاي شبكه   عيب يابي و رفع آن در شبكه        

 ضمن هنگامي كه در سيستم در. ميشوند درصورتي كه براي پيدا كردن عيب در شبكةزيرزميني ، به دستگاه هاي خاص نياز خواهد بود
با اين حال، سيستم زمينـي بـا خطـر قطعـي بـرق      . آيد، از نظر تعمير بسيار وقت گير و سخت خواهد بود   هاي زميني مشكلي پيش مي    

به همين دليل، صـرف مخـارج اضـافي بـراي     . ناشي از طوفان، رفت و آمد و برخورد وسايل نقليه، سقوط درختان و غيره مواجه نيست      
هاي   ، چندين مدار موازي، طرحهاي تبديلي و حتي شبكه)مدار دوم(هاي  قابل تغذيه از دو سو       ي  زميني ، جهت احداث شبكه      ها  شبكه

  .غربالي براي ايجاد قابليت اطمينان برق رساني، توجيه پذير خواهد بود
هـاي هـوايي تـرجيح مـي      يستمهاي زميني را به س لازم به توضيح است كه شرايط متعدد ديگري نيز وجود دارد كه كابل         

هاي  زميني در زير خاك دفن مي باشند از عوامل جوي، مانند طوفان، يخ زدگي، برخورد شاخه هاي درختان            درواقع چون شبكه  . دهند
 يكـي ديگـر از مشـكلات   . آيـد  باشد، از اين رو قطع جريان كمتري نيز پيش مي  و رعد و برق در امان بوده امكان خرابي آنها كمتر مي           

از طرفي مقررات راهنمايي و رانندگي چنان سخت است كـه  . فعلي خطوط هوايي ،رفت و آمد وسايل نقليه و برخورد آنها با تيرها است        
سـنگين و وسـايل بـا    ) ترافيك(علاوه بر آن، رفت و آمد . هاي هوايي را رفته رفته با مشكل مواجه كرده است         ساخت و مرمت سيستم   
  .ها ايجاد ميكنند ها، خطرات ديگري از نظر برخورد وسايل نقليه سنگين به تيرها و سيم ها و جرثقيلارتفاع زياد مانند بالابر

  
  

 ها ـ حفظ زيبايي محيط و حريم5
بنابراين مهندسين توزيع بـرق  . به طور كلي سازه هاي خطوط هوايي ، با زيبايي و معماري امروزي محيط همخواني ندارد     

هـا و   ي الكتريكي ، به حفظ زيبايي نيز بايستي توجه كنند تا جايي كـه پايـه هـاي سـيماني را در رنـگ            ، درطراحي سيستم توزيع انرژ    



 

اشكال متعددي ساخته وهمچنين امروزه از نظر اصول معماري و  شهرسازي جهت حفظ زيبائي محيط حذف رديف پايه هـاي خطـوط      
  )1(شكل . هاي  زميني  گردد بالاي شبكههاي   تواند دليلي جهت صرف و هزينه هوايي بامناظري ناهمگون مي

شـود، بـا    هاي  زميني استفاده مي در شهرهاي مناطق پرجمعيت و حساس، براي حفظ زيبايي شهر، بطور معمول از شبكه               
ند باند اين موضوع مان. دار رعايت شود هاي برق شود تا حريم سيم هاي  هوايي استفاده نمي  اين حال در بعضي از نقاط به اجبار از شبكه         

به علت بـدون روپـوش بـودن هاديهـاي خطـوط       . باشد  مي... فرودگاهها، داخل محوطه نيروگاهها و پادگانها و داخل بازارهاي محلي و          
در بسـياري از مـوارد، بـه    . باشـد  هوايي رعايت فاصلةمجاز از تأسيسات و ساختمانها به عنوان رعايت حريم خطوط انتقال مورد نياز مي      

هـاي    مسير و معابر، و درنتيجه به علت عدم امكان تأمين حريم خطوط هوايي،كابل كشي زمينـي ياشـبكه كابـل   علت كم بودن عرض  
  :بدلايل برخي از مزايا به شرح زير توصيه مي گردد) هاي خود نگهدار كابل( هوايــــــي روكشدار 

ت جاني در مقايسه  با  اسـتفاده  از شـبكه هـاي    بدليل پوشش عايقي هاديها ، اتصال كوتاه در اين نوع شبكه كمتر و خطرا             ) الف
  .سيمي تا حدودي از بين مي رود

ميزان استراق برق  به علت عدم دسترسي سودجويانه به هادي كابل، كاهش و عليرغم پايين بودن اتفاقات باعث جلوگيري از    ) ب
 .تلفات انرژي در شبكه مي گردد

 كيلـومتر  1 هوايي  فشار ضعيف سيمي در مقايسه  با اقـلام مـورد نيـاز بـراي      كيلومتر شبكه1از نظر اقتصادي براي احداث      ) ج
 ريـال خواهـد   25300000 بالغ بـر  1382شبكه كابل خود نگه دار تفاوت بها از اين دو شبكه بر اساس فهرست بها سال  

هاي خودنگـه دار اسـت كـه     بود با توجه اينكه هزينه هاي بهره برداري خطوط هوايي  سيمي بيش از هزينه بهره برداري كابل       
  .اين تفاوت بها ظرف مدت كوتاهي جبران پذير است

         اين موضوع به خصوص دربارةخطوط فشار متوسط در داخل شهرها و مجتمع هاي آپارتماني، مجتمع هاي صنعتي و تجاري بـه طـور    
به طور معمول شهرداري ها ياسـازمان  . د توجه قرار گيردهاي  هوايي ، از عواملي است كه بايد مور  رعايت حريم شبكه  . كامل محسوس است  

هاي  هوايي شهرها درختكاري ميكنند كه پس از رشد درختان، شاخه هاي آنها با هاديهـاي خطـوط تمـاس          پارك ها، در مسير احداث شبكه     
 البته عبور خطوط هوايي از منـاطق جنگـل   .ها خواهند شد پيدا كرده و در هوايي باراني يا رطوبت، موجب اتصالي و سوانحي مانند پارگي سيم       

  .شود كاري شده و درختان ميوه نيز باعث قطع درختان و صدمه به محيط زيست مي

 ـ حادثه آفريني و ايمني6
به علت لخت و در دسترس بودن  قسمتهاي زندةخطوط هوايي و همچنين آسيب پذير بودن پايه و هادي هاي آنها،شبكه        

  :واث بوده كه شرح مختصري از آنها بدين قرار استها اغلب در معرض بروز ح
در اين مـوارد، ايجـاد   . باشد هاي  هوايي بسيار قابل توجه مي الف ـ آسيب پذيري در برابر طوفان ها و اختلالات جوي در شبكه 

كه دور از آتش سوزي وبرق گرفتگي، به دليل درهم پيچيده شدن هادي ها يا افتادن اشياء و حيوانات و پرندگان روي شـب   
  )2(شكل . انتظار نيست

ب ـ خطرهايي كه همه ساله در اثر برخورد جرثقيل ها و كمپرسي ها و خودروهايي با ارتفاع زياد با شبكه برقدار هـوايي اتفـاق    
مي افتد، رانندگان، اپراتورها و ديگر عوامل كاري را تهديد مـي نمايـد و هـر سـاله، آمـار قابـل ملاحظـه اي را بـه خـود             

  .ص مي دهداختصا
ج ـ پرتاب فلاخن كودكان، شكستن مقره اي بشقابي و برخورد بادبادكهـاي نوجوانـان كـه فاقـد سـرگرمي و محـيط ورزشـي         

هـاي    هستند، نشانه روي و تيراندازي تفريحي بطرف مقره ها از عواملي هستند كه در شهرها و روستاهاي كشور به شبكه       
سانند و گاه با قطع سيم نول و افتادن روي فازهاي ديگر و دو فاز شـدن،    فشار متوسط و فشار ضعيف هوايي آسيب مي ر        

  .باعث خرابي تجهيزات مصرف كنندگان تك فاز شده و به مشتركان برق زيان هاي مالي وارد مي كنند
هـاي    شـبكه د ـ تصادف وسايل نقليه با تيرهاي بتني يا چوبي در كنار جاده و اتوبان ها، يكي ديگـر از عوامـل حادثـه سـاز در      

  .شود توزيع هوايي است كه گاهي موجب افتادن تير روي خودروها و بروز خسارات جاني و مالي سنگين مي
به دليل كم عرض بودن بسياري از معـابر شـهري، برپـا    . هاي هوايي براي كارگران ساختماني نيز خطرآفرين است هـ  ـ شبكه 

هاي  برق و گاهي برق گرفتگي يـا خسـارت هـاي      زديكي شبكه كردن داربست هابراي نماسازي يا نصب وسايل، سبب ن        
  .شود جاني مي

و ـ سقوط برق كاران از روي پايه ها يا پلكان هاي تيرها، خواه با استفاده از وسايل ايمني و خواه بدون آنهـا، بـه دليـل انجـام      
  .فعاليت هاي برقي،هنوز در برخي از مناطق تحت پوشش برق كشور اتفاق مي افتد



 

علاوه بر موارد فوق ايجاد پارازيت در خطوط مخابراتي، برداشتهاي غيرمجاز برق و برخورد رعد و برق به خطوط هـوايي از  م ـ  
  .باشد هاي  توزيع هوايي مي ديگرعيب هاي عمده شبكه

 هاي  هوايي و زميني  مقايسةمعايب و اتفاقات شبكه -7
يـع نيـروي بـرق اسـتان آذربايجـان شـرقي و       بعنوان مثال در يكي از امورهاي برق تابعـه شـركت توز            

  .اطلاعات و آمار زيرا استخراج گرديده است
  هاي  توزيع هوايي  الف ـ شبكه

 مـورد قطعـي هـاي شـبكه فشـار متوسـط بـا        1069 تعداد 80 و 79 نتيجه مي گيريم در طول سالهاي 1با ملاحظه جدول شماره     
  .باشد  كيلومتر در آن امور مي640ه عيوب شبكه هوايي بطول مگاوات ساعت انرژي توزيع نشده مربوط ب76/110مقدار

  : ريال، بهاي كل برابر است150با در نظر گرفتن بهاي هركيلووات ساعت انرژي توزيع نشده
  110ر76 * 1000 * 150 = 16ر614ر000                                                             ريال           

هت رفع عيب تعدادي از معايب فوق نياز به تعويض تجهيزات از جمله شكستگي مقره، اتصـال برقگيرهـا، شكسـتگي         ضمن اين كه ج   
  .خواهد بود بصورت زير محاسبه مي گردد... تير

  98 * 45000 = 4ر410ر000 ريال     هزينه تعويض مقره ها
  25 * 1000ر000 = 25ر000ر000       ريال     هزينه تعويض تيرهاي شكسته 

   ست كامل11 * 2ر500ر000 = 27ر500ر000    ريال      هزينه تعويض برقگيرها 
  4ر410ر000 + 25ر000ر000 + 27ر500ر000 = 56ر910ر000  :هاي كل تعويض تجهيزات برابر است هزينه

 نفـر سـاعت    ساعت توسط دو نفر نيروي انساني در نظر گرفتـه شـود و دسـتمزد هـر    5/1در صورتي كه جهت رفع هر خاموشي، زمان   
  . ريال لحاظ گردد000/10

  1069 * 2 * 1ر5 * 10000 = 32ر070ر000ريال    هزينه نيروي انساني     
 مصرف شده برابـر  80 و 79جمع كل هزينه اي كه جهت رفع اتفاقات و معايب شبكه فشار متوسط توزيع هوايي آن امور در سالهاي           

  :است با
  هزينه كل) = بهاي انرژي توزيع نشده+ تعويض لوازم+ نيروي انساني(هاي     ينه                                    هز

ــال                                                          ــل بريـ ــه كـ  + 56910000  +  32070000 = 105594000هزينـ
16614000  

105ر594ر000 : 640 = 164990             ريال                                                                           
  80 و 79متوسط هزينه نگهداري براي هر كيلومتر از شبكه فشار متوسط هوايي در آن منطقه براي سالهاي

  هاي  توزيع زميني  ب ـ شبكه
كه فشـار   مـورد قطعـي هـاي شـب    33 تعـداد  80 و 79  نتيجه مي گيريم در طول سالهاي       2با ملاحظه جدول شماره     

باشـد    كيلومتر در آن امور مي51هاي  زميني بطول مگاوات ساعت انرژي توزيع نشده مربوط به عيوب شبكه    23/22متوسط با مقدار    
  :لذا بهاي كل انرژي توزيع نشده برابر است

22ر23 * 1000 * 150=  3ر334ر500                                                                             ريال      
بنابراين اگر بـراي رفـع معـايبي    . باشد و از طرفي مي دانيم در اكثر اتفاقات و معايب بوجود آمده روي كابل ها نياز به بستن مفصل مي 

بهـاي مفصـل   (چون معيوب بودن مفصل و كلنگ خوردگي كابل حداقل يك دستگاه مفصـل بـراي هـر عيـب در نظـر گرفتـه شـود                 
  :هزينه مصرفي كل برابر است)  ريال در نظر گرفته شود3ر000ر000كيلوولت20كامل

15 * 3ر000ر000 = 45ر000ر000                                                                              ريال       
 ساعت با دو نفر در نظر گرفته شود 2ر5هاي لوازم ديگر صرف نظر شود و براي رفع عيب هر يك از اتفاقات فوق متوسط        اگر از هزينه  

  :هزينه دستمزد نيروي انساني برابر خواهد شد با
33 * 5/2 * 2 * 10000 = 1ر650ر000                                                                              ريال      



 

و 79 كيلـومتر طـي سـالهاي   51 شبكه زميني فشار متوسط بطولبا توجه به محاسبات فوق هزينه كل براي برطرف نمودن معايب در  
  : براي آن امور برابر است با80

هزينه كل) = لوازم مصرفي+ نيروي انساني+ انرژي توزيع نشده(                                                     بهاي  
 + 45ر000ر000 + 1ر650ر000 = 49ر984ر500ال                                                    هزينه كل بري

  3ر334ر500
  4ر998ر450 : 51 = 980ر088                                                                                        ريال

  متوسط هزينه نگهداري براي هر كيلومتر از شبكه فشار متوسط زميني در آن منطقه
هـوايي بـه    مطالب و محاسبات فوق در مورد هزينه تعميرات و نگهداري شبكه توزيـع فشـار متوسـط بـا سـيم        با توجه به      

 و 79 كيلـومتر در طـي دو سـال   51 ريال و براي شبكه فشار متوسط زميني بطول      105ر594ر000كيلومتر در آن امور   640طول
 ريال و براي هـر كيلـومتر   164ر990وسط هوايي  ريال مشخص مي گردد كه براي هر كيلومتر شبكه فشار مت  984/49 مبلغر 80

با نتايج بدست آمده مشخص مي گردد كه .  ريال صرف هزينه تعميرات نگهداري گرديده است       980ر088شبكه فشارمتوسط زميني    
ك بهتـر،   برابر شبكه هوايي است ، ولي از ديدگاه مطالعات قابليت اطمينان مي توان جهـت در   6هزينه تعميرات شبكه زميني بيش از       

  : استخراج نمود2 و 1براي خطوط هوايي  و زميني از جداول ) λ(پارامتر بسيار مهم نرخ وقوع خطا در هر سال بركيلومتر 
ي نمـاييم و   م ـ2 را جمع نموده و تقسيم بر 1380 و 1379 براي هر يك از موارد تعداد خطاها در سال  λ     به منظور محاسبه    

  :عدد حاصل را بر طول كل خط به تفكيك هوايي  و زميني  تقسيم كرده بعبارت ديگر 

0.835=   
640

2/)605464( +
)هوايي  = (  λ  

 0.323=   
51

2/)1617( +
)زميني  = (  λ     

  بسيار بيشتر از خطوط زميني  مي باشد و اگـر زمـان خاموشـي مـورد انتظـار بـه       ملاحظه مي شود نرخ وقوع خطا براي خطوط هوايي 
  :   براي خطوط زميني  آنگاه  r=2.5h   براي خطوط هوايي  وr=1.5h تعريف و با فــرض =rλ U صورت

   U )هوايي =( 1.252=1.5 * 0.835                                                                                  

 U )زميني =(                                                                          0.8075=2.5 * 0.323
  .نتيجه مي شود كه زمان خاموشي مورد انتظار نيز در شبكه هاي هوايي  عملاً بيش از شبكه هاي زميني  است

  
 : گيري نتيجه -8

هاي  توزيـع    هاي   توزيع  بصورت زميني  و يا هوايي  در هر پروژه احداث و توسعه شبكه ز آنجائيكه تعيين ساختار شبكه    ا  
تعميـر نگهـداري ، پرسـنلي ،    (برداري  هاي     بهره گذاري اوليه و هزينه هاي سرمايه بعنوان يك تابع هدف بوده و بايستي تمامي هزينه  

هـاي   ها مورد ارزيابي قرار گرفته تا در  بهتـرين سيسـتم   برداري و حريم كليه نكات فني و استانداردها ، بهره    باشد لازم است      مي) تلفات
  :توزيع   بشرح موارد ذيل رعايت گردد

  جايگزين نمودن روش مهندسي و طراحي  بجاي استادكاري: الف 
  زيع  هوايي  و زميني هاي   تو برداري شبكه وجود الگوريتم مدون جهت طرح و توسعه و بهره: ب 
  هاي توزيع  وجود اطلاعات كامل و كافي از شبكه: ج 
  .افزارهاي كامپيوتري و پرسنل آموزش ديده و كارآمد وجود نرم: د 

لذا با توجه به بررسي و محاسبات انجام گرفته هر دو نوع توزيع  هوايي  يا زميني  ، داراي مزايا و معايب مربوط به خـود               
هـاي     هاي فني و اقتصادي مسئله را مورد توجه قرار داد و از آنجائيكه شـبكه  هاي   مزبور بايد كليه جنبه      مقايسه  شبكه   باشند براي  مي

توانـد بـراي    باشـند مـي   تر بوده و از نظر ميزان زمان رفع خاموشي نيز شرايط خوبي را دارا مي  هوايي  از نظر اقتصادي مقرون به صرفه       
كيلوولـت باشـند    / 4 و 20ثر نقاط دور افتاده كشور كه از نظر چگالي بار كم و بدون مشكلات حريم خطوط      انتقال انرژي برق  به اك     



 

 كيلومتر شبكه فشار متوسـط هـوايي    199045 حدود 1377استفاده  نمود بطوريكه از نظر آماري شبكه توزيع  كل كشور در سال       
باشد و از طرفي با در نظر گرفتن هزينة نگهداري به مراتـب كمتـر در     مي كيلومتر شبكه زميني  گوياي اين امر 7702در مقايسه  با     

 مگاوات بر كيلـومتر مربـع بـا اسـتفاده  از كابـل      3هاي بيش از  هاي   زميني  در مقايسه  با هوايي  راه حل مناطق واحد تراكم           شبكه
هـاي    ت حريم خطوط برق دار در مناطق شهري كابـل باشد همچنين امروزه به جهت فرار از مشكلا زميني  و يا از كابل خودنگهدار مي 

 500كابل زميني   به سبب راكتانس سري كم عموماً  مشكل افت ولتاژ را در فواصل حدود كمتر از . زيرزميني  بهترين روش هستند  
 را متناسـب بـا ميـزان بـار     توان بهر مقدار لازم از آن كشيد و يا مقطع آن متر فيمابين پستهاي توزيع  نداشته و به بدين سبب كه مي           

برخلاف خطوط هوايي  كه چون از راكتانس سري بالايي برخوردار است  افزايش مقطع اثري در ميـزان بـاردهي مفيـد     (موجود بالابرد   
ت در  برابر خط هوايي  اس10 تا 5با وجود اينكه هزينه آن ).  آن نداشته و افت ولتاژ حاصله در آن ميزان باردهي را محدود مي نمايد           

اي بينـابين خـط هـوايي  و كابـل      هاي خودنگهدار مرغوب با هزينه بسياري از موارد در خيلي از محلات شهرها الزامي است البته كابل  
 كيلوولـت  20زميني  داراي مزاياي الكتريكي كابل زميني  بوده و داراي حريم نزديك به صفر هستند و كاربرد آن را چه براي خطوط     

  .شود ا و چه براي شبكه فشار ضعيف اصلي شهر توصيه ميتغذيه كننده پسته
  
  
  
  
  

  

 
 
 
 
  

  سازه پايه هاي سيماني دررنگ واشكال مختلف– 1تصويرشماره

  
  
  
  
  
  

  
   افتادن پرندگان بر روي تجهيزات هوائي–2تصوير شماره

 
 رديف نوع خطا 79 80

  انرژي توزيع
 )Mwh(نشده 

  انرژي توزيع  تعداد
 )Mwh(نشده 

   تعداد

 1 ...)باد و طوفان و(عوامل جوي  210 21 268 4/23

  



 

 2 شكستگي مقره 51 2/7 47 6/5

 3 پارگي سيم و چمپر 41 8/4 43 2/5

 4 برق گير 14 4/2 20 4/4

 5 تجهيزات خطوط هوايي  0 - 1 6/0

 6 ...)پرنده، برخوردشاخه درخت(عوامل خارجي  115 6/8 198 6/10

  7  شكستن تير  9  2/1  16  2/2
  8  پستهاي توزيع  هوايي   67  ½  91  51/4
  9  معايب در فيدرها  14  53/3  12  32/3
    جمـع  464  83/50  605  83/59

  80 و 79ـ تعداد و ميزان انرژي توزيع نشده معايب و اتفاقات شبكه هوايي فشار متوسط در سالهاي1جدول
  

 رديف نوع خطا 79 80

  انرژي توزيع
 )Mwh(نشده 

  انرژي توزيع  تعداد
 )Mwh(ده نش

   تعداد

 1 تابلوي فشار متوسط 5 75/1 1 45/0

 2 كلنگ  خوردگي 6 5/5 4 24/4

  3  معيوب بودن سركابل و مفصل  2  34/2  3  3
  4  صدمه كابل فشار ضعيف  2  95/0  3  2/0

  5  ترانسفورماتور  0  -  1  50/0
  6  )نامعلوم(ساير عوامل   2  5/1  3  1
  7  معايب در فيدر  0  -  1  8/0

    جمـع  17  04/12  16  19/10
  

  80 و 79ـ تعداد و ميزان انرژي توزيع نشده معايب و اتفاقات شبكه زميني  در سالهاي2جدول
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