
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

استفاده از روشهاي رگرسيون خطي و رگرسيون غير خطي در تخمين روند تغيير 
  در مناطق آلوده سواحل جنوبي كشور شبكه توزيعجريان نشتي مقره هاي 

  
  2سعيد قاسمي ،1محمد تقي حسن زاده ،1مجيد رضايي

 اي هرمزگان برق منطقه -2پژوهشگاه نيرو، -1
  -رگرسيون غير خطي-رگرسيون خطي -عوامل جوي -ريان نشتيج -مقره فشار قوي: كلمات كليدي 

  پايگاه تحقيقاتي 
  چكيده

رشد روز افزوني در كشور در سالهاي اخير نياز به انرژي الكتريكي 
ت و قابليت ييفكبهبود مستلزم اين نياز تامين  و داشته است

و توزيع نيرو شركتهاي برق منطقه اي توسط اطمينان شبكه برق 
بسته به پيوستگي برق رساني و واسيستم در حقيقت  بهره .است

  .استجلوگيري از خطا هاي منجر به تلفات اقتصادي 
حفظ  دراثر سوء ناشي از آلودگي مقره ها يكي از مشكلات اصلي  

وقتي . در مناطق ساحلي جنوب كشور استپيوستگي برق رساني 
شود، آلودگي موجود در هوا روي مقره بنشيند و با رطوبت تركيب 

و عبور جريانهاي نشتي مقره در اثر ايجاد لايه هادي بر روي 
استقامت عايقي فركانس قدرت مقره كاهش مي يابد و در صورت 
پيوستگي و تداوم شرايط مذكور مي تواند به شكست الكتريكي 

به همين دليل در اين مناطق قابليت اطمينان شبكه . بيانجامد
و هوايي داشته و  و آبقدرت بستگي زيادي به شرايط محيطي

بررسي تاثيرات شرايط محيطي بر عملكرد مقره هاي آلوده از 
عوامل  در اين مقاله اثرات. اهميت ويژه اي برخوردار مي گردد

جوي مختلف بر شدت آلودگي ايزولاسيون از طريق پايش 
مستقيم و ميداني جريان نشتي در پايگاه تحقيقاتي تجهيزات 

برق منطقه اي هرمزگان بررسي شده برقي مناطق گرمسيري 
است و با استفاده از رگرسيون حطي و رگرسيون غير خطي مقدار 

و روند تغيير روزانه جريان نشتي ناشي از آلودگيهاي محيطي روي 
 .مقره هاي فشار قوي پيش بيني شده است

  
  مقدمه -1

وقـوع جرقـه هـاي سـطحي و نهايتـا      يكي از علل اصـلي   ،آلودگي
وقتـي آلـودگي   .محسـوب مـي گـردد    مقـره هـا  ي شكست الكتريك

موجود در هوا روي مقره بنشيند و با رطوبت مه، بـاران يـا شـبنم    
بـه همـين دليـل قابليـت     . دشوخطا مي دچار تركيب شود، مقره 

اطمينان شبكه قدرت بستگي زيادي بـه شـرايط محيطـي و آب و    
بررسي تاثير شرايط محيطي بر عملكـرد مقـره هـاي     . هوايي دارد

چرا كه به بهره برداران در  .لوده از اهميت ويژه اي برخوردار استآ
انتخاب پروفيل مناسـب و روشـهاي تعميـر و نگهـداري متناسـب      

بررسي عملكرد مقـره هـا و مـوثر بـودن     .  كمك شاياني مي نمايد
روشهاي تعمير و نگهداري اعمالي به روشهاي مختلفي صورت مي 

م اندازه گيري مواد رسـوب  گيرد كه مي توان به روش غير مستقي
و روش مسـتقيم انـدازه     2NSDDو  ESDD1نموده روي مقره 

                                                 
١Equivalent Salt Deposit Density   
٢Non Soluble Deposit Density  
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گيري جريان نشتي با استفاده از دستگاههاي اندازه گيري جريـان  
  . اشاره نمود  3OLCAنشتي

مرطوب شدن مقره به هر دليلي موجـب جـاري شـدن جريانهـاي     
 نشتي سطحي با مشخصه مقاومتي مي شود كـه عمومـا از لحـاظ   

جريـان  . اندازه بيشتر از جريان خازني مقره در حالـت خشـك انـد   
نشتي عبوري لايه هادي و مرطوب را گرم مي كنـد و رطوبـت در    

اين امر موجب ايجاد . مناطق با چگالي جريان زياد تبخير مي شود
باند خشك در نواحي نظير اطراف ميله مقره يـا محـل كنگـره هـا     

شـك، توزيـع ولتـاژ در امتـداد     با شكل گيري باندهاي خ. گرددمي
سطح تغيير مي كند و بخاطر مقاومت بالاي باندهاي خشك، ولتاژ 

اگر باند خشك نتواند ولتاژ را . سيستم در عرض آنها قرار مي گيرد
. تحمل نمايد، قوس محلي تشكيل شده و جرقه گسترش مي يابـد 

هرچند، در ابتداي امر قوس فقط در دوره زماني كوتاهي باقي مي 
اند، وليكن با از بين رفتن قوس، دوباره با تغييـر شـكل جريـان،    م

اين امـر  . مرطوب شدن مجدد باند خشك، جريان افزايش مي يابد
موجب خشك شدن و ايجاد قوس محلي مجدد مـي گـردد و ايـن    
روال همچنان در صورت دوام شرايط مرطـوب شـوندگي آلـودگي    

افزايش مي يابد بسته به سطح آلْودگي طول قوس . تداوم مي يابد
  ].1[كه در نهايت موجب قوس الكتريكي مي گردد 

    
  اهميت پايش جريان نشتي -2

شدت آلودگي در روشهاي متعارف معمولا با اندازه گيـري هـدايت   
مخلوط آلودگي برداشته شده از سطح مقره و مقـدار مشخصـي از   

شـدت آلـودگي بخـاطر مـواد هـادي      . آب مقطر صورت مي گيـرد 
بر حسب ميلي گرم بر سانتي متر مربـع  بيـان    ESDDمعمولا با 

است كه بايد در همان مقدار آب  4مي شود كه معادل مقدار نمكي
 ESDD. مقطر حل شود تا هدايت ناشي از آلودگي را ايجاد نمايد

 ESDDگيـري  انـدازه . فقط بيانگر آلودگي محلـول در آب اسـت  
قره اسـت  م "وضعيت"روشي غير مستقيم و استاتيك براي تعيين 

  .و تنها اطلاعات آن لحظه را مي دهد
هاي آزمايشگاهي جريان نشتي بسيار گيري چند تا كنون اندازه هر

هاي آزمايشگاهي نتايج  سازي انجام گرفته است و مطالعات شبيه
مطلوبي را نيز ارائه داده اند، ولي با اين وجود از آنجا كه اين 

بكارگيري باشند، يطي نميبيانگر شرايط مح ها كاملاً سازي شبيه

                                                 
٣Online Leakage Current Analyzer   
٤ NaCl   

گيري جريان نشتي در شرايط واقعي محيط و تحت  روش اندازه
آنچه كه روش . باشدولتاژ شبكه ضروري و گريز ناپذير مي

ها را از ساير روشهاي متداول مانيتورينگ جريان نشتي مقره
سازد بررسي لحظه به لحظه و ثبت مانيتورينگ آلودگي متمايز مي

لف الكتريكي مقره نظير دامنه جريان، بار پارامترهاي مخت
باشد كه تناظري يك به الكتريكي روي مقره و هدايت سطحي مي

يك مابين شرايط آب وهوايي و محيطي با شرايط الكتريكي 
برداري و مطالعات ميداني تجربيات بهره. سازدسيستم برقرار مي

شتي اند كه  پروفيل و جنس مقره در ميزان جريان ننشان داده
عبوري و نيز ميزان آلودگي نشسته بر سطح آن تاثير بسزايي 

  ].2[دارد
ها در طول ماهها يا سـالها تشـكيل   عموما، لايه آلودگي روي مقره

مي شود و پايش جريان نشتي مسـتقيم تـرين و دقيـق تـرين راه     
پـايش لحظـه اي جريـان    . تعيين رفتار مقره در طول زمـان اسـت  

د هنگام از وضعيت بحرانـي احتمـالي   نشتي مي تواند هشداري زو
ارايه نمايد تا بتوان در صورت لزوم اقدامات لازمه را، مـثلا انتقـال   

   .بار به خط ديگر، صورت داد
 

 دستگاه مانيتورينگ جريان نشتي  -2-1
بطور  نشتيحسگر جريان  9با دارا بودن  OLCAسيستم 

ثبت و را مقره يا بوشينگ  9تواند ميزان جريان نشتي  همزمان مي
نحوه اتصال يك نمونه حسگر  )1-2(شكل. تجزيه و تحليل نمايد

حسگرهاي جريان . دهدجريان نشتي به مقره آزمون را نشان مي
 كهباشند با دقت بسيار بالا مي لها هاي جريان اثرنشتي، مبدل

حسگرها در  .ندنكبر اساس جبرانسازي مغناطيسي عمل مي
مقره يك هاي آويزي مقره در .شوندپتانسيل زمين نصب مي

. شودبصورت سري با مقره تحت آزمون قرار داده ميبشقابي 
مقره و انتهاي ديگر به  2يك انتهاي حسگر به بخش ميان سپس 

  بدنه متصل 
ي شود از طريق رهرگونه جريان نشتي كه در مقره جا. گرددمي

امپدانس ورودي حسگر . گرددمي حسگر به سمت بدنه منحرف
داراي پتانسيل مقره بشقابي لذا هر دو سمت  ،ايين استبسيار پ
كند تضمين ميوجود ولتاژ در مقره بشقابي، عدم . گردندمي زمين

   .گرددكه همه جريان نشتي در داخل حسگر جاري 
هاي از آنجا كه بررسي تاثيرات شرايط محيطي بر عملكرد مقره

اي برخوردار هآلوده و ميزان عبور جريان نشتي آنها از اهميت ويژ



دستگاه به حسگرهاي مختلف شرايط محيطي شامل . است
حسگرهاي دما و رطوبت، سرعت و جهت باد، ميزان بارش و 

  باشدميزان تابش اشعه ماوراء بنفش مجهز مي
  

  
  هاي آزمونحسگرهاي جريان و مقره) 1- 2(شكل

 
  جريان نشتي دوره زماني پايش -2-2

ن در پايگاه تحقيقاتي نصب هاي آزمو در اين بررسي مقره
. قرار گرفتند ماه در معرض شرايط محيطي منطقه 12گرديدند و 

كيلو ولت و متصل به بار شبكه قدرت از  20ولتاژ تغذيه مقره ها 
دما، رطوبت نسبي، به همراه جريان نشتي . نوع روستايي مي باشد

ماه متوالي  5مدت به  سرعت باد و تابش اشعه ماوراي خورشيدي
  .اندازه گيري شدند 85سال  در
   

   
  نقش عوامل جوي -3

بررسي ها حاكي از آن است كـه معضـل آلـودگي مقـره هـا قويـا       
بستگي به محيط و عوامل جوي دارد و هيچ معياري كلي تر از آن 

تعيين سطح ايزولاسيون و . براي  آلودگي نمي توان پيشنهاد نمود
تي از شـدت  طراحي آن در محلـي جديـد، بـدون داشـتن اطلاعـا     

بنـابراين، بررسـي دقيـق و    . آلودگي غالب آن منطقه مشكل اسـت 
تـا كنـون   .  صحيح شدت آلودگي منطقه ضروري به نظر مي رسد

و  ESDDروابط قابل ملاحظه اي ميان شدت آلودگي بر حسـب  
  . قوس الكتريكي با توجه به پارامترهاي جوي يافت شده است

يـا قـوس    ESDDا بـر  تا كنون محققان اثر پارامترهـاي جـوي ر  
بر اساس تحقيقات به . الكتريكي به صورت جزيي بررسي نموده اند

نقـش بـارزي را در حـل     pHعمل آمده، برخي عوامل مثل دما و 
بيان مي كند كه لايـه  ] 5و4[مرجع ]. 3[شدن نمك ايفا مي نمايد

آلوده و جريان نشتي حاصل از آن بستگي به سرعت بـاد و فاصـله   

ايزولاسيون دارند و رابطه رياضـي ميـان عوامـل     بين ساحل دريا و
گـاهي اوقـات  آلـودگي غيـر يكنواخـت بخـاطر       . دخيل بيان شـد 

 .]6[بادهاي تك جهتي روي مقره هاي فشار قوي ايجاد مي شـود 
دماي زياد در رطوبت نسبي كم موجـب ولتـاژ قـوس مـي شـود و      

] 10و9[نقش فشـار هـوا هـم در    . آمده است] 8و 7[رابطه آن در 
رسي شده است و نشان داده شده است كه با كاهش فشـار هـوا   بر

  . مي يابدهشولتاژ قوس كا
  

معرفي روش رگرسيون براي پيش بيني  - 3
  جريان نشتي   

  رگرسيون خطي -3-1
تحليل جريان نشتي و داده هاي هواشناسي بيانگر رابطه قوي 

سوال . جريان نشتي و برخي پارامترهاي جوي است ميان
ا مي توان جريان نشتي مقره ها را از داده هاي اينجاست كه آي

  جوي و محيطي تعيين نمود؟
مقياس سنجش جريان نشتي به عنوان در تحليل رگرسيون، 

متغير وابسته و پارامترهاي  ،و تعيين وضعيت مقره آلودگي
بدين . در نظر گرفته مي شوندهواشناسي متغير هاي مستقل 

مثل دما، سرعت (هواشناسي  ترتيب، با در نظر گرفتن پارامتر هاي
، معادله رگرسيون به صورت ....)باد، رطوبت، اشعه خورشيد، فشار و

  :زير در مي آيد
)3-2 (Y=B0+B1X1+ B2X2+ B3X3+ B4X4+…..          

                                      
ها طوري محاسبه   Bها پارامترهاي هواشناسي هستند و Xكه 

مقدار حاصله . را ارضاء نمايد 5حداقل مربعاتمي شوند كه معيار 
 Xبا ثابت ماندن مقادير Y بيانگر مقادير پيش بيني شدهB0  براي
 X2بيانگر مقادير پيش بيني شده با تغيير   B2براي مثال، . است

  .هاي ديگر است Xدر صورت ثابت ماندن 
با همديگر اولويـت و ميزان  Bاز طرفي با مقايسه اندازه ضرايب 

 B3براي مثال، اگر . ثير هر يك از عوامل مشخص مي شودتا
بر متغير  X3بزرگترين اندازه را داشته باشد، پس تاثير عامل 

همچنين، علامت ضرايب هم بر . وابسته از همه بيشتر است
 B2براي مثال، اگر علامت . تعييرات متغير وابسته تاثير گذارند

                                                 
٥-Least Square Criterion  



مقدار متغير  X2ايش منفي باشد، نشان دهنده اين است كه با افز
  . وابسته كاهش مي يابد

  
  رگرسيون غير خطي -2- 3

رگرسيون غير خطي مدلهاي مختلفي دارد كه مي توان به مدلهاي 
،  چند جمله هاي نمايي، و تواني ...و 4، درجه  3، درجه 2درجه 

چند مدل از رگسيون غير خطي و ) 1- 3(در جدول . اشاره نمود
  :معادلات آنها آمده است

در اين مقاله از مدل تواني رگرسيون غير خطي تواني با معادله 
  .استفاده شده است) 3-5(
)3-5                                       (

...)log()log()log()log( 3322111 +++= xcxcxcy  
  

  چند مدل رگرسيون غير خطي و معادلات مربوطه - 1- 3جدول 
  معادله  مدل

 Y = ax² + bx + c  2درجه 
 Y = ax³ +bx² + cx + d 3درجه 
  Y = abx  نمايي

 
Y = aex , e=2.718  

 ,Y = axb  تواني
                                     * )a،b ،c،d (اعداد ثابت هستند  

و ) ها در رگرسيون خطي Bهمانند (ها ضرايب ثابت  cكه در آن 
x با حصول ضرايب، متغير . ها هم پارامترهاي هواشناسي هستند

  :ادله بالا به صورت زير نوشته مي شوندهاي مستقل در مع
 )3-6                                                                                   (

....3
3

2
2

1
11

ccc xxxy =  
، مي توان Cاز مقايسه اندازه ضرايب رگرسيون غير خطي، ثوابت 

، اگر اندازه براي مثال. به اولويت تاثير متغير هاي مرتبط پي برد
C3  ازC  هاي ديگر بيشتر باشد، تاثير عاملX3  بر متغير وابسته

، Cتاثير علامت ثوابت . از ديگر متغير هاي مستقل بيشتر است
ذكر شد، براي  Bهمانند آنچه در مورد رگرسيون خطي و ثوابت 

  .رگرسيون غير خطي صادق است
  
  سنجش رگرسيون  معيار -3-3

يني رگرسيون، از معيار مجذور مربع براي مقايسه دقت پيش ب
  :تعريف مي شود 3-3به صورت  خطا استفاده شده است كه 

)3-3(                              2)(1∑ −= estreal YY
n

MSE                    

داده هـاي تخمـين زده شـده بـا روش     تعـداد   nكه در رابطه بـالا  
مقدار تخمين   Yestمقدار جريان نشتي واقعي و  Yreal، رگرسيون

طبيعـي  . مـي گيـرد   1و  0مقداري بـين    MSE6 .زده شده است
كوچكتر باشد، دقت تخمين بالاتر مـي   MSEاست هر چه مقدار 

  باشد 
 

پياده سازي رگرسيون خطي براي تخمـين   -4
  جريان نشتي

خطي سوم بيان گرديد، در روش رگرسيون  بخشهمانطوريكه در 
داده هاي هواشناسي به عنوان متغير هاي مستقل و جريان نشتي 

داده هـاي  . به عنـوان متغيـر وابسـته در نظـر گرفتـه مـي شـوند       
هواشناسي عبارتند از ميزان دماي متوسط روزانه، درصـد رطوبـت   
نسبي روزانه، ميزان تابش متوسط روزانه ماوراي بـنفش و سـرعت   

مقـدار  . آمـده انـد   4-4تا  1-4متوسط باد كه به ترتيب در اشكال 
 OLCA موثر روزانه جريان نشتي خوانده شـده توسـط دسـتگاه    

از آنجاييكه معادله رگرسيون خطـي  . آمده است 5-4هم در شكل 
  :است 1-4به صورت 

)4-1 (Y=B0+B1X1+ B2X2+ B3X3+ B4X4+…..          
                                    
معادلـه  . اختصاص داده شده انـد ) 1-4( متغير ها مطابق با جدول

رگرسيون خطي بـا اسـتفاده از داده هـاي مـذكور بـراي تخمـين       
  .است) 2-4(جريان نشتي به صورت معادله 

  

  
    روز متوالي     150دماي متوسط  هوا در   - 1- 4شكل 

                                                 
6  - Mean Square Error 



  
  روز متوالي     150رطوبت نسبي هوا در   -2- 4شكل 

  

  
  روز متوالي 150تابش متوسط ماوراي بنفش در  - 3- 4شكل 

  
 روز متوالي  60سرعت باد در   -4- 4شكل 

 
معادله و ضرايب رگرسيون خطـي بدسـت آمـده بـا توجـه بـه           

  :به قرار زير است 2-3معادله 
 )4-2(Y=1.93+0.08X1+0.02X2-0.01X3-0.14X4                  

  .است 0.85برابر  3-3با توجه به  R2كه ضريب تعيين 

  
  روز متوالي 60جريان نشتي اندازه گيري شده در  - 5- 4شكل 

  
  اختصاص متغير ها و ثوابت در رگرسيون خطي - 1- 4جدول 
  پارامتر جوي مورد نظر  ثوابت  متغيرها

X1  B1  متغير مستقل -دماي متوسط روزانه  
X2   B2  متغير مستقل -رطوبت نسبي  
X3  B3  متغير مستقل -تابش ماوراي بنفش خورشيد  
X4  B4  متغير مستقل -سرعت باد  

Y  متغير وابسته -جريان نشتي  
  

  بررسي ضرايب رگرسيون خطي  -4-1
مي توان تغيير جريان نشتي نسبت به  2-4با توجه به معادله 

براي مثال به ازاي . غييرات متغير هاي مستقل را پيش بيني نمودت
يك درجه تغيير دما و ثابت ماندن متغير هاي ديگر، جريان نشتي 

برابر  B1كاهش مي يابد، چرا كه  0.016به مقدار پيش بيني شده 
به همين ترتيب با توجه به علامت و مقدار . با ضريب دما است

مورد نقش و تاثير عوامل مختلف  ضرايب هر متغير مي توان در
از عوامل جوي نقش اولويت بنابراين، . جوي در معادله بحث نمود

و اندازه  2-4لحاظ تاثير در تغييرات جريان نشتي با توجه به 
به ترتيب عبارتند از رطوبت، باد، دما و اشعه  2-4ضرايب معادله 

  . ماوراي بنفش خورشيد
  

طـي بـراي   پياده سازي رگرسـيون غيـر خ   -4-2
  تخمين جريان نشتي

اشـاره شـد، در روش رگرسـيون غيـر      2-3بخش همانطوريكه در 
ــه   ــواني، از معادل ــود  )6-3(و ) 5-3(خطــي ت ــي ش ــتفاده م و  اس

  .است) 1-4(اختصاص مقادير مطابق جدول 



  اختصاص متغير ها و ثوابت در رگرسيون غير خطي - 1- 4جدول 
  پارامتر جوي مورد نظر  ثوابت  متغيرها

X1   C1  متغير مستقل -دماي متوسط روزانه  
X2   C2  متغير مستقل -رطوبت نسبي  
X3  C3  متغير مستقل -تابش ماوراي بنفش خورشيد  
X4   C4  متغير مستقل -سرعت باد  

Y  متغير وابسته -جريان نشتي  
  

با محاسبات انجام شده معادله جريان نشتي با توجه به رگرسـيون  
   :مي باشد )1-4( صورتبه ) 6-3(غير خطي و معادله 

)4-2 (Y=X1
1.80X2

-0.25X3
-1.32X4

0.16 
مقايسه جريان نشتي اندازه گيـري شـده بـا مقـدار      6-4 در شكل

و غيـر خطـي   خطـي و  پيش بيني شـده توسـط روش رگرسـيون    
همانطوريكـه   .شـده اسـت   نشـان داده مقايسه آن با مقادير واقعي 

مشاهده مي شود، در هر دو روش رگرسيون خطـي و غيـر خطـي    
پس از بدست آوردن ضرايب، مقدار جريان نشـتي بـراي بيسـت و    

  پنج روز بعدي، تخمين زده شده است
در  3-3ه بـه معادلــه  جــبـا تو    MSEشـايان ذكـر اســت كـه     

ضريب مي باشد كه از  0.93رگرسيون غير خطي اين بررسي برابر 
بهتـر اسـت و نشـان از دقـت      0.85تعيين رگرسيون خطي برابـر  

. بيشتر رگرسيون غير خطـي و برتـري آن نسـبت بـه خطـي دارد     
اولويت عوامل جوي از نظر رگرسيون غير خطي با توجه به معادله 

به ترتيب عبارتند از رطوبت، دما  2-4و مطالب بيان شده در  4-5
 . و تابش ماوراي بنفش خورشيد و باد

 

 
مقايسه جريان نشتي اندازه گيري شده با پيش بيني شده  -6- 4شكل 

  توسط رگرسيونهاي خطي  غير خطي

  بحث - 5
با مقايسـه ضـرايب تعيـين طبـق معادلـه ، رگرسـيون غيرحطـي        
بسياردقيق تر از رگرسيون خطـي در پـيش بينـي جريـان نشـتي      

و  )2-4(،)1-4(همچنين با توجـه بـه معـادلات    . عمل نموده است
ايب مربوطه، رطوبت بـه عنـوان مـوثرترين عامـل در تغييـرات      ضر

جريــان نشــتي معرفــي مــي گــردد كــه بــا تجربيــات و مكتوبــات 
ضرايب دما و سرعت باد در هـر دو معادلـه منفـي    . همخواني دارد

است؛ يعني با افزايش هر يك از اين عوامل مقـدار جريـان نشـتي    
   .و بالعكس مي كندكم 

  
  نتيجه گيري -6

له، روش رگرسيون بـه صـورت موفقيـت آميـزي بـراي      در اين مقا
بررسي شدت آلودگي محيطي از طريق تخمين تابع جريان نشتي 

  . مورد استفاده قرار گرفت شبكه توزيعهاي مقره
بـه علـت   طـي  خغيـر  خصوصا رگرسـيون   ،رگرسيونروش قابليت 

در مدلسازي قابل قبـول  دقت بالاتر آن نسبت به رگرسيون خطي، 
حسب سرعت باد، دمـا، رطوبـت نسـبي و تـابش      جريان نشتي بر

  .ماوري بنفش  قابل توجه است
شـبكه  هـاي  بيني روند تغييرات جريـان نشـتي مقـره   توانايي پيش

بـرداران در انتخـاب   تواند به بهرهارائه شده در اين مقاله، مي توزيع
هاي تعميـر و نگهـداري مـوثر بـراي     بندي برنامهاستراتژي و زمان

هاي فشـار قـوي كمـك بسـزايي     ليه سطحي مقرهتخجلوگيري از 
  .  نمايد
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