
  
  
  
  

   از مقره ها در استان مازندراني و حوادث ناشير شدگيپ
  

  منش حميد ايران    هادي حسيني كردخيليد يس         حسن آبروش     
  دانشگاه شهيد باهنر كرمان         برق مازندرانيرويع ني شركت توز     دانشگاه مازندران

  دانشگاه مازندران            
  

  حوادث مرتبط با مقره، پيرشدگي مقرهنان، يت اطمي، قابلعيخطوط فوق توز: يدي كليها واژه
  
  چكيده

بروز هر گونه اشكال در خطوط انتقال و توزيع به منزله از            
جــاد يدســت رفــتن فرصــتها و ســرمايه هــاي فــراوان و ا 

عوامـل  . ان اسـت  ي مـشتر  يبرا ياريبس ي اقتصاد يضررها
توانند موجب ايجاد خطاهايي اجتنـاب ناپـذير         مختلفي مي 

در .  گردنـد  وط سيستم قدرت شده و باعث قطعي خط ـ       در
ها، از مهمترين اجزاي شبكه قـدرت هـستند          ان مقره ين م يا

كه در توليد، انتقال و توزيع انرژي الكتريكي نقش بسزايي          
 خطـوط    و اتفاقـات   ن مقاله آمار حوادث   يدر ا . كنند ايفا مي 

مازندران از منظر مقره ها مـورد       ) لوولتي ك 63(عيفوق توز 
بـا توجـه بـه زمـان        .  قرار گرفتـه اسـت     يابي و ارز  يسبرر

توان گفت كـه تعـداد        ي از خطوط، م   يبردار  احداث و بهره  
حوادث مرتبط با مقره هـا بـا سـن كـاركرد مقـره نـسبت                

ش عمـر مقـره،     ي سال افـزا   10 هر   يم داشته و به ازا    يمستق
 قابليـت اطمينـان و      .شـده انـد    برابر   2 تا   5/1ن حوادث   يا

 مـرتبط بـا وضـعيت       ي خطـوط توزيـع    كاهش ميزان قطع ـ  
بنابراين با ايـن بررسـي كـه        . خطوط فوق توزيع مي باشد    

 درصد از قطعـي خطـوط       75 الي   70نشان مي دهد حدود     
مربوط به مقره ها مي باشد امكان تعيين سهم خطوط فوق           

توزيع در قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع مـشخص مـي           
  .گردد

  مقدمه -1
ت يفي و با ك   يكي الكتر ي وقفه انرژ  يبع  يد، انتقال و توز   يتول

ش يافـزا .  باشـد  ي صنعت بـرق م ـ    يمطلوب از خواسته ها   
، نيازمند يك    خطوط يقطعقابليت اطمينان و كاهش ميزان      

 و خطاهاي ايجاد    موجودارزيابي دقيق و جامع از وضعيت       
در ايــن ميــان مقــره هــا، از . مــي باشــددر خطــوط شــده 

 در توليد، انتقال و     مهمترين اجزاي شبكه قدرت هستند كه     
تـا  . توزيع انرژي الكتريكي نقـش بـسزايي ايفـا مـي كننـد         

جاييكه انتقال انرژي الكتريكي بدون اسـتفاده از مقـره، نـا            
ــد تحقيقــات گــسترده انجــام شــده در  . ممكــن مــي نماي

نـسل  خصوص ساخت و بهبـود كيفيـت انـواع قـديمي و             
ط مختلـف، مؤيـد     يجديد مقـره هـا و كـاربرد آن در شـرا           

 در ايـن    انجـام شـده   ميت اين تجهيـزات و پيـشرفتهاي        اه
  .زمينه است

 يداراع منطقــه مازنــدران و گلــستان يــخطــوط فــوق توز
 ـ يگستردگ ار يبـس  ييآب و هـوا    بـوده و از تنـوع        ي فراوان

، يخطوط از مناطق جنگل   اين  عبور  . برخوردار است  ييبالا
ر ي ـ متغ يت آلـودگ  ي و وضـع   ي، دشـت و سـاحل     يكوهستان
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 ـ، در يابانيب(  ـا) ي و صـنعت   يياي ن خطـوط را در معـرض       ي
رطوبت بالا، بـارش بـاران      .  قرار داده است   يط مختلف يشرا

 يخبندان در نقاط كوهـستان    يدر اكثر مناطق، بارش برف و       
را در  طـوط   خن  يهمواره ا ،   نقاط ي در برخ   صاعقه وجودو  

ــاگون قــرار داده اســتمعــرض  قــات ي تحق.حــوادث گون
 و يهـا و اثـر آلـودگ      قره درباره حوادث مرتبط با م     يمختلف

  .است  در داخل و خارج كشور صورت گرفتهير شدگيپ
 و ينــي چيهــا در مازنــدران در رابطــه بــا عملكــرد مقــره

در .  صورت گرفتـه اسـت  ي خطوط انتقال مطالعات يا  شهيش
 230ن مطالعات، آمار حوادث و اتفاقات خطوط انتقـال           يا

رار  قــيابيــهــا مــورد ارز لوولــت از منظــر مقــرهي ك400و 
 ـ    يجه حاصل گرد  ين نت ياند و ا    گرفته ن يد كه بطور متوسط ب

 يهـا    از مقـره   يجاد شده، ناش  يوب ا ي درصد از ع   85 تا   80
  ].1[است  خطوط بوده

 ـتوز   حوادث خطوط فـوق    ي به بررس  هن مقال يا ) kV63(ع  ي
 ـدمازندران از     يزان قطع ـ ي ـپـردازد و م     يهـا م ـ     مقـره  دگاهي

 چون مـدت زمـان      ييخطوط را با در نظر گرفتن پارامترها      
ل و  ي ـ، سال وقوع حادثه و طـول خطـوط، تحل         يبردار  بهره
با توجه بـه آمـار موجـود در شـركت      .  خواهد كرد  يبررس

 مازندران و گلستان، از آمار حوادث خطـوط         يا  برق منطقه 
 1383،  1382 ي سـالها  يعنير  ي سال اخ  5/2ع در   يفوق توز 

ه در  ج بدست آمد  ينتا. است   استفاده شده  1384مه اول   يو ن 
وب ي ـ درصـد از ع    70 دهد كـه حـدود       ين دوره نشان م   يا

  . باشديمربوط به مقره ها م
  مازندرانع ي مشخصات خطوط فوق توز-2

 ـتوز  خطوط فوق   63ع منطقـه مازنـدران بـا سـطح ولتـاژ            ي
 خط مختلف مجموعا به     100ش از   ي ب مشتمل بر لوولت،  يك

 ي پـستها  ن خطوط يا.  باشد يملومتري ك 2000ش از   يطول ب 
ــ ــم وصــل  ي ك20/63 و 63/230ف مختل ــه ه ــت را ب لوول

متنوع  لومتري ك 90 متر تا    200ن خطوط از    ي طول ا  .كنند  يم
-آبـاد   يلوولت عل ـ ي ك 400 و   230ر از خطوط    ي غ . باشد يم

 63ك خــطيــق يــشــاهرود، بــرق منطقــه مازنــدران از طر
 63ساير خطـوط    . كيلوولت نيز به برق سمنان متصل است      

لـي دو اسـتان مازنـدران و        كيلوولت، براي ارتباطـات داخ    

تغييرات زياد در اين خطوط از نظـر        ]. 3[باشند    گلستان مي 
و پـستهاي جديـد در هـر        دالاحداث  يجدمسير و خطوط    

اسـت كـه    سال و گستردگي فيزيكي آنها، موجب گرديـده         
آوري و ثبت اطلاعات دقيق و مطمئن از اين خطوط،           جمع

  .ه باشدبرخلاف خطوط انتقال، با دشواري بيشتري همرا
 درصد مسير اين خطوط، منطقه هموار و دشـت          70حدود  

 درصد آنها از مناطق معتدل يا مرطوب        90است و بيش از     
اكثـر منـاطق    . كنند  با سطح رطوبت قابل ملاحظه، عبور مي      

  ].3[نيز داراي آلودگي سبك يا متوسط هستند 
  عيتوز  خطوط فوقي اطلاعات آماري بررس-3

آمـار  :  مطالعـه عبارتنـد از     يرا شده ب  ياطلاعات جمع آور  
 يع مازنـدران در فاصـله سـالها       يحوادث خطوط فوق توز   

 شناسنامه و مشخصات خطـوط    و 1384مه اول   ي تا ن  1382
  .عيفوق توز
، در صـد حـوادث      )3(و  ) 2(و  ) 1 (ي شـكلها  ينمودارها

ــوق ــوط ف ــتوز خط ــه تفكي ــدران را ب ــع مازن ــل ي ك عوام
  .دنده ينشان ممذكور  يبوجودآورنده در سالها

   

  
نمودار حوادث خطوط فوق توزيع مازندران به تفكيك ): 1(شكل

  1382عوامل بوجودآورنده در سال 

نمودار حوادث خطوط فوق توزيع مازندران به تفكيك ): 2(شكل
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  1383عوامل بوجودآورنده در سال 
  

  
نمودار حوادث خطوط فوق توزيع مازندران به تفكيك ): 3(شكل

  1384نده در نيمه اول سال عوامل بوجودآور
  

 درصـد از    70داسـت حـدود     يكه از نمودارهـا پ    يهمانطور
 ـحوادث خطوط فوق توز    . ع مربـوط بـه مقـره هـا اسـت          ي

 را نشان   ي درصد كمتر  84مه اول سال    ينمودار مربوط به ن   
  : باشدير ميل زين امر به دلاي دهد كه ايم
ــوع حــوادث در دو ن  -1 ــداد و ن ــه دل يتع ــمــه ســال ب ل ي
گر، با هم فرق   يمه د يمه با ن  ي هر ن  ي آب و هوا   بودن تتفاوم
مـه اول  ي با توجـه بـه حـوادث ن      موضوعن  يا.  دارند ياديز

كـه در   يبطور. گـردد   يد م يي كاملا تا  1383 و   1382 يسالها
وب ي ـمربوط بـه ع    يخطاها% 90ش از   ي از خطوط ب   يبرخ
 در سه ماهه آخـر رخ       مه دوم سال و منحصراً    ي، در ن  ها  مقره
  .اند داده

  دقيـق  بنـدي    در زمان اخذ اطلاعات، به دليل عدم دسته        -2
اي، اكثـر حـوادث بـا عنـوان           توسط برق منطقـه   اطلاعات  

  .اند مشخص گرديده» نامعلوم«
 سـاله در نظـر      10هاي    هاي زماني مورد بررسي، دوره     دوره

 كيلوولت مازندران   63به اين ترتيب كه خطوط      . گرفته شد 
ري به چهـار دسـته تقـسيم        بردا  و گلستان از نظر سن بهره     

  :شدند
 خطوط در حال كار در دهه اول سـن          :دسته اول  -

  ) سال8با سن كمتر از (خود 
  خطوط در حال كار در دهه دوم سن        :موددسته   -

 ) سال17 تا 8با سن بين (خود 

  خطوط در حال كـار در دهـه سـوم            :سومدسته   -
  ) سال27 تا 18با سن بين (سن خود 

ل كــار در دهــه   خطــوط در حــا:چهــارمدســته  -
  ) سال37 تا 28با سن بين (چهارم سن خود 

تعداد حوادث و طول خط را براي خطـوط بـا           ) 1(جدول  
  .دهد  ساله نشان مي10هاي زماني  سنين مختلف در بازه

  

  تعداد حوادث مرتبط با مقره
دوره ده ساله احداث 

 خط
1382 1383 

نيمه اول 
1384 

كل طول مدار 
نصب شده در 

  هر دوره
 (km) 

 267.22 6  14 29 ) ساله8كمتر از (دهه اول
 536.15 26 63 13 ) ساله17 تا 8(دهه دوم
 463.09 20 25 15 ) ساله27 تا 18(دهه سوم

 345.75 10 23 21 )ساله37 تا 28(دهه چهارم
 طول خطوط با سنين مختلف در  وتعداد حوادث): 1(جدول 

   ساله10زمانيهاي  بازه
  

دهـد تعـداد حـوادث        نـشان مـي   ) 1(ه كه جدول    همانگون
بـرداري     براي خطوطي كه سن بهـره      1382مربوط به سال    

بـرداري    باشد در مقايسه با سن بهره        سال مي  8آنها كمتر از    
اي كـه     با بررسي و مطالعـه    . سه دهه ديگر ناهماهنگ است    

صورت گرفت مشخص گرديد كـه دليـل ايـن نـاموزوني            
  :شدبا مربوط به موارد زير مي

 مـورد حادثـه بـه    6 در اين خط   :باريجو-خط قائمشهر  -1
از سـوي ديگـر     . دليل شكستن مقره بوقوع پيوسـته اسـت       

هـاي    اي، در اين خط از مقـره        مطابق گزارشات برق منطقه   
 اسـتفاده   98 و   97سازي در سالهاي      يكي از شركتهاي مقره   

 كه داراي نقصهاي فني و عدم رعايت اسـتانداردهاي           شده
 kV20ها در خطـوط       اند بطوريكه حتي اين مقره      دهلازم بو 

اين خط با حـوادث مربوطـه از آمـار          . اند  هم جواب نداده  
  .حذف گرديد

 مورد حادثه در اين خـط بـه         11 :رامسر-چابكسرخط   -1
بـا بررسـي    . است  دليل شرايط نامساعد جوي گزارش شده     

، ايـن نتيجـه     83 و   80هـاي خطـوط در سـالهاي          شناسنامه
  بـه صـورت    1349 كـه ايـن خـط در سـال           حاصل گرديد 
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آمار اتفاقـات و حـوادث خطـوط را بـا حـذف        ) 2(جدول
  .دهد خطوط مذكور نشان مي

 دو مـداره    1381برداري رسيد اما در سال        تكمداره به بهره  
لـذا ايـن    . بودند  گرديد و گزارشات در اين راستا ثبت شده       

خط با حوادث مربوطه از دهه اول خارج و به دهه چهارم            
  .منتقل گرديد

  

  تعداد حوادث مرتبط با مقره
دوره ده ساله احداث 

 خط
1382 1383 

نيمه اول 
1384 

كل طول مدار 
نصب شده در 

  هر دوره
 (km) 

 203.1 5  5 5 ) ساله8كمتر از (دهه اول
 521.31 26 18 13 ) ساله17 تا 8(دهه دوم
 507.65 21 27 22 ) ساله27 تا 18(دهه سوم

 365.31 10 24 32 )ساله37 تا 28(دهه چهارم

 اين خط نيز بـه دليـل تغييـرات          :تنكابن-خط چابكسر  -3
 احـداث  1357توزيع منطقه، در واقع در سال     خطوط فوق   

شده و لذا حوادث اين خط نيز از دهه اول به دهه چهـارم              
  .منتقل گرديد

 نيز نشان ميدهد كه     1383شده براي سال      حوادث استخراج 
در دهـه دوم    . در دهه دوم ناهماهنگي آمـاري وجـود دارد        

آمار حوادث، مورد بررسي بيشتري قرار گرفتند و خطـوط          
  :از اين خطوط پرحادثه عبارتند. ثه مشخص گرديدندپرحاد

 طول خطوط با سنين مختلف در  وتعداد حوادث): 2(جدول 
  )اصلاح شده ( ساله10زمانيهاي  بازه

 ايـن   :كياسـر -سوادكوه و كاغذ سازي   -كاغذسازيخط   -1  
ــاد و   دو خــط داراي مــشكل پديــده گالوپينــگ بــسيار زي

بار مكانيكي ناشي از يخ و در نتيجـه نزديـك شـدن               اضافه
طراحـي نامناسـب    . بيش از حد هاديها به يكديگر هـستند       

اين خطوط كه عمـلا بايـد در   بخصوص در مورد برجهاي  
اسپنهاي كوتاه و نه در اسپنهاي بلند كوهستاني بكار روند،          

 درصد حوادث ايـن خطـوط       95. مزيد بر علت شده است    
در سه ماهه آخر سال كه منطقه مسير خط، دچار يخبنـدان            

اسـت و     بود به وقوع پيوسـته      و شرايط نامساعد جوي شده    
  .لذا از آمار حذف گرديدند

وادث و اتفاقات خطوط را به ازاي هر ، ح)3(جدول 
  .كيلومتر برحسب درصد نشان مي دهد

  

 حوادث خطوط برحسب درصد
 دوره ده ساله احداث خط

1382 1383 
نيمه اول 

1384 

 %2.46 %2.46 %2.46 ) ساله8كمتر از (دهه اول

 %4.93 %3.41 %2.47 ) ساله17 تا 8(دهه دوم

 %4.14 %5.32 %4.33 ) ساله27 تا 18(دهه سوم

 %2.74 %6.57 %8.76 )ساله37 تا 28(دهه چهارم

 اين خـط نيـز داراي اسـپنهاي         :تپه مراوه-رگنبدفجخط   -2  حوادث خطوط به ازاي هر كيلومتر برحسب درصد): 3(جدول 
بلند است و سرعت وزش باد در منطقه بخصوص در نيمه           

اين دو عامل، احتمال برخـورد      . دوم سال بسيار زياد است    
هاديها را به هم بخصوص در شرايط نامساعد جوي نيمـه           

 درصـد از حـوادث      54حـدود   . دهد  دوم سال، افزايش مي   
 جوي، در نيمـه دوم سـال روي         مربوط به شرايط نامساعد   

  .است كه به دليل ذكر شده، مرتبط با مقره نيستند داده

 
 

توزيع بـه     نمودارهاي مربوط به تعداد حوادث خطوط فوق      
ــين      ــف و همچن ــالهاي مختل ــط در س ــن خ ــك س تفكي
نمودارهاي مربوط به درصد حوادث برحسب كيلومتر خط  

 .است شده نشان داده) 7(تا ) 4(در شكلهاي 
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در سال نمودار تعداد حوادث خطوط فوق توزيع به تفكيك سن خط ): 5(شكل  1382نمودار درصد حوادث برحسب كيلومتر طول خط در سال ): 4(شكل

1382  
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در سال فوق توزيع به تفكيك سن خط نمودار تعداد حوادث خطوط ): 7(شكل  1383نمودار درصد حوادث برحسب كيلومتر طول خط در سال ): 6(شكل

1383  
  
  
  گيري نتيجه -4

اي از    دهنـد كـه درصـد عمـده         شده نشان مي    آمار استخراج 
هـا    توزيـع، ناشـي از عيـوب مقـره          حوادث خطـوط فـوق    

نتايج زير در مورد خطوط فوق توزيع مازنـدران         . باشند  مي
  :بدست آمده است

 درصــد حــوادث خطــوط فــوق توزيــع را 70 حــدود -1
ايـن آمـار در     . دهنـد   ها تشكيل مـي     ادث مرتبط با مقره   حو

معقول ] 1[ درصدي خطوط انتقال     85 تا   80مقايسه با آمار    
  .رسد نظر مي به

ها بـا سـن مقـره نـسبت            تعداد حوادث مرتبط با مقره     -2 
 سـال   10توزيع به ازاي هر       مستقيم دارد و در خطوط فوق     

لـت ايـن    ع. گـردد    برابـر مـي    2 تـا    5/1افزايش عمر مقره،    
موضوع به لحاظ  تغييرات وضعيت سـطح مقـره در طـول        

  .باشد زمان و پيرشدگي آن مي
 در برخــي از خطــوط، بــه دليــل طراحــي نامناســب و -3

هاي نامرغوب و مشكل پديـده گالوپينـگ،          بكارگيري مقره 
ايـن  . افزايش غير عادي در تعداد حوادث مشاهده گرديـد        

ي از احـداث ايـن      در حالي بود كه ظاهراً مدت زمان زياد       
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گرفته، دلايل ايـن      بابررسيهاي صورت . گذشت  خطوط نمي 
 بـا   .هـا تـشريح شـد       حوادث و عدم ارتباط آنهـا بـا مقـره         

مشخص شدن ميزان قطعي خطوط فوق توزيع مـي تـوان           
 شبكه هاي توزيـع را بـا        SAIFI و   CAIDIشاخصهاي  

  .دقت بهتري تعيين نمود
  مراجع -5
پوررفيع عرباني، محـسن؛  كيا، مسعود؛ آبروش، حسن؛    ] 1[
؛ »اي در منطقـه مازنـدران       عملكرد مقـره چينـي و شيـشه       «

 -هــا مجموعــه مقــالات ســومين ســمينار تخصــصي مقــره
  .173-169 صص -1383

؛ شريفي، محمدرضا؛ محمدي، داود؛     ...اميدوارنيا، اسدا ] 2[
هاي فشارقوي    ارزيابي تاثير پروفيل مقره   «مراديان، عليرضا؛   

ر شـرايط آلـودگي و انجـام آزمونهـاي          بر عملكـرد آنهـا د     
 -هـا   ؛ مجموعه مقالات اولين سمينار تخصصي مقره      »ميدان

  .43-29صص 
اي مازنـدران و      معاونت انتقـال شـركت بـرق منطقـه        ] 3[ 

جداول اطلاعـاتي انتقـال نيـروي شـركت بـرق           «گلستان؛  
  1383 و 1380؛ »اي مازندران و گلستان منطقه
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