
و همچنين در اثر نوسانات ناشي از اجزاء شبكه هاي توزيع در اثر مرور زما-دهيچك و آلودگي هاي محيطي دچار فرسودگي شده ن عوامل طبيعي
و اتصالات تغيير مي و تغييرات فيزيكي ديگر مقاومت الكتريكي اجزاء و فرسايس مي گردد در اثر فرسايش و طوفان اتصالات آن دچار لقي  باد

م و بنابراين باعث افزايش تلفات سيستم توزيع با.ي شودنمايد و و فرسوده شبكه و اندازه گيري روزي اجزاء نو دراين مقاله با يك سري آزمايش
و تلفات ناشي از آن بررسي گرديده است كه مي تواند مبناي مفيدي براي برآورد وطول عمر  مفيد ايجاد تغيير در اتصالات ميزان تغييرات مفاومت

و همچنين تاثير  و توجيه اقتصادي آن را مشخص مي نمايديا باقيمانده عمر اجزاء باشد .سرويس هاي زمان بندي شده

، تلفات شبكه ،اتصالات- كليد واژه .فرسودگي شبكه

 مقدمه-1

يكي از عواملي كه مي تواند روي تلفات شبكه توزيـع مـوثر
و اتصال نامناسب اجزاء تشكيل دهنـده آن اسـت  باشد فرسودگي

و فرسودگي در طول عمر سيسـتمها،كابل  شـبكه .. هـا، اتصـالات،
و در نتيجه تغيير تلفات حاصل از  باعث افزايش مقاومت آنها شده
آنها مي گردد همچنين اتصالات غير مناسـب اجـزاء مختلـف بـه 
يكديگر،اتصـالات شــل يــا اتصــالات فرســوده نيــز باعــث افــزايش 
و در نتيجه افزايش تلفات را بدنبال خواهد داشـت  مقاومت گشته

و فرسـودگي باعـث هـدر رفـتن افزايش تلفات در اثر طـول عمـر
و افزايش حرارت در اجـزاء سيسـتم از طـرف  انرژي از يك طرف
ديگر مي گردد كه خود عامل تسريع فرسودگي مي باشـد كـه بـا 
توجه به تغييرات پارامترهاي سيستم در طي يك دوره مشـخص 
مي توان طول عمر مفيد باقيمانه اجزاء بـا تلفـات غيـر اقتصـادي 

 برنامه ريزي نمود 
و نحـوه اتصـال اجـزاء در در جهت بررسي نقش فرسـودگي
و  تلفات شبكه توزيع،اين مقاله از آزمايش هائي بـرروي اجـزاء نـو
د اتصالات ميزان  و با تغييرات كهنه شبكه بطور مجزا صورت گير

برنامه ريزي آزمايشات به خـاطر. تغيير مقاومت آنها بررسي گردد
و  جداسازي اجزاء نـو.مشكلات زيادي را در بر داشتنبود امكانات

و در نهايت تعـدادي از اجـزاء  از كهنه زمان كار بسيارمشكلي بود
و انبار برق اراك جهت تست  در شركت توزيع برق استان مركزي

 توسط ميكرواهم متر انجام شد 
امكان جمع آوري نمونه هاي زياد از اجزا كار كرده بـا طـول

و شرايط محيط ي آن امكان پذير نبود عمر
با اين حال نتايج كار بسيار جالـب بـود كـه تـوجيهي بـراي
و بـا  و بـا تعـداد نمونـه بيشـتر انجاميك سري آزمايشات دقيقتر
اطلاعات كافي از طول عمر وشرايط محيطـي بكـار گرفتـه شـده 

 است 
و و تهيه امكانـات پيشنهاد مي گردد با تخصص بودجه كافي

ش و جـامع در ايـن اجزاء لازم داراي ناسنامه يـك بررسـي كامـل
و نتايج مورد بررسي آماري قرار گيرد .مورد انچام

و تعويض اجـزا بعد از بررسي يك دستورالعمل براي سرويس
و هـوايي  شبكه در زمانهاي مناسب براساس شرائط محيطـي آب
و در اختبار شركتهاي توزيع قرار گيرد كه در نهايت باعـث  تهيه

و كاهش خاموشي ناشي ازخرابي اجزا شـبكه كاهش تلفات  انرژي
 مي شود 

و اجزاء شبكه توزيع موثر در تلفات-2  قطعات

تمامي اجزاء شبكه توزيع كه در مسير جريان الكتريكي قـرار

 اثر فرسودگي اجزاءو اتصالات نامناسب بر تلفات شبكه توزيع

2رسول دانش دوست،1محمود مظلومي عراقي

 mahmood_mazloomi@yahoo.com، شركت توزيع نيروي برق استان مركزي1
 radi.3062@gmail.com، شركت توزيع نيروي برق استان مركزي2



مي گيرند داراي تلفات خواهند بود اما عناصري كه نقش بيشتري
ايـن در تلفات دارند در اين بررسي مورد توجه قرا گرفته انـد كـه 

و آلومينومي،كابلهـاي تـك: عناصر عبارتند از  سـيم هـاي مسـي
و  و چند رشته،كابلشـوها، كليـد فيوزهـاو ترانسـفورماتورها رشته
همچنين اتصالات شبكه توزيع كـه عبارتنـد از كلمـپ هـا بـراي 
و سيم هاي مورد  ، كانكتور ها كابلها اتصال سيم هي آلومينيومي

و در استفاده در شبكه هاي قدرت دا راي انواع زيادي مـي باشـند
و طول عمـر  و نقش بار بيشتر موارد جنس هادي آنها مس است

و غيره در مورد تلفات آنها 
6*4كابل سرويس مشتركين از نوع تكفـاز داراي دو هـادي

mm2مي باشد 
و چنـد رشـته بـراي كابلهاي پرتودور داراي انواع تك رشـته

.مي شودشبكه توزيع زير زمين استفاده 
و آلومينيومي در انواع سـايزها بـراي شـبكه سيم هاي مسي
هاي هوايي بكار مي روند كليـد فيوزهـا در تابلوهـاي توزيـع هـم 
و هم بـراي قطـع فيزيكـي  براي حفاظت در مقابل جريانهاي زياد

.فيدرهاي فشار ضعيف مورد استفاده قرار مي گيرد
و مـتن از بـالاهيها، حاش تمام صفحهيبرامقالهيبند صفحه

ازيكه، حاشيدرحال. متر انتخاب شده استيليم25نييپا ه مـتن
چپ راست با استفاده از نسخه.است متر انتخاب شدهيليم20و
پابهن متنيهم نيعنوان نسخه م مجـدديبـه تنظـيازيـه مقالـه

يبنـد صـفحه بخشصورت با گشودنهردر.ستينيبند صفحه
(Page Setup) جع ايم (Page Layout)به ابزار در درون ني ـتوان

درهايژگيو و تغ را ملاحظه كرد .ر دادييصورت لزوم

و كابلها-2-1  نتايج اندازه گيري مقاومت سيم ها

همانطور كه در مقدمه گفته شد بـراي انـدازه گيـر مقاومـت
اجزاء فرسوده با نو نياز به يك ميكرواهم متر بـراي انـدازه گيـري 

ا ورد استفاده قرامي گرفت مقاومت كنتاكت كليده
و سيم ها با سـه در جدول زير نتايج اندازه گيري روي كابلها
و  ستون ارائه شده است كـه مقاومـت كابـل يـا سـيم نـو ،كهنـه

درجه سانتيگراد ارائه شده در جـداول آورده20مقاومت استاندارد 
 شده است 

همانطور كه در جدول نشان داده شده است در تمامي موارد
و سيم هاي فرسوده نسبت به مقاومت نو با اسـتاندارد بـين كا بلها

درصد افزايش مقاومت نشان مـي دهنـد كـه التلـه چـون50تا10

و طول نمونه ها متفاوت مي باشد نتايج خيلـي تعداد اندازه گيري 
و دقيق نبوده ولي اين واقعيت را نشان مي دهد كه بهرحال كابلها
سيم هاي فرسوده ودر شرايط محيطي آلوده داراي مقاوت بيشـتر 

درصد10و در نتيجه تلفات بالاتر مي باشند وحداقل داراي تلفات 
و كابلهاي نو مي باشد  بيش از سيم ها

و كابلها در اثر فرسودگي-1لجدو  تغيير مقاومت سيم ها

مقاوم اندازه كابل يا سيم
ت 
واحد
 طول
مگااه

م سيم 
 نو

مقاوم
ت 
واحد
طول 
مگااه

م سيم 
 كهنه

مقاومت
واحد 
طول 

جداول 
استاندار
د

درصد
تغييرا
ت

كابل پرتولين
 ميلي متر مربع70

0.33 0.47 0.3 42%

كابل تك رشته
م120  تر مربعميلي

0.12 0.16
1

0.15 25%

كابل
ميلي متر16*25*3

 مربع

-0.86 0.8 10%

مرcu16mmسيم
 بع

11.3
6

1.5 1.2 27%

مرcu25mmسيم
 بع

-0.78 0.78 10%

%53 0.5 0.9 0.71مرAL70mmسيم



 بع
مAL120mmسيم

 ربع
-0.37 0.3 24%

 افزايش تلفات در اثر اتصالات نامناسب
الات در حالت سفت وشل مورد انـدازه دراين بخش انواع اتص

گيري قرار گرفـت بـراي انجـام آزمـايش دو قطعـه سـيم توسـط 
و توسط ميكرواهم مورد انـدازه  كانكتور يا كلمپ بهم متصل شده

آورده شـده2گيري قرار گرفت كه نتـايج آن در جـدول شـماره 
و  است البته در اين بخش فقط روي اجزاء نو آزمايش شده اسـت

از آزمايشات بخش قبل نتيجه گيري كـرد كـه مقاومـت مي توان 
و شرائط محيط آلوده نيز افـزايش خواهـد  اتصالات در اثر كهنگي

.يافت 
شل شدن-2جدول  تغيير مقاومت اتصالات در اثر

 با
 سفت نوع اتصال

برحسب
 ميلي اهم

 شل
برحسب
 ميلي اهم

تفاومــت
 مقاومت

برحسب
 ميلي اهم

ــانكتور كــ
 مسي يك پيچه

1.47 1.56 0.09 

ــانكتور كــ
 مسي دو پيچه

1.55 1.6 0.04 

كلمـــــپ
ــومي دو  آلوميني
پيچــه بــا ســيم 

70 

2.27 2.5 0.23 

دو كابلشــو
 بهم پيچ شده

00.55 0.55 

آزمايش كانكتور هاي سيم مسي با دو تكه يك متـري سـيم
انجام شد كه مجموع مقاومـت دومتـر سـيم نـو مسـي25مسي 

ه گيري مقاومت كلمـپ آلومينيـومي ميلي اهم مي باشد انداز1.4
ميلـي متـر مربـع بطـول70دو پيچه با دو تكه سيم آلومينيـومي

سـانتي متـر مربـع از 240سانتي متر انجام شد كه مقاومت 120
 اهم سانتي متر مي باشد 2.17اين سيم 

و البته در اين مورد خطرات ديگري نظير داغ شدن موضعي
2همـانطور كـه در جـدول. خطرات ناشي از آن نيـز وجـود دارد 

مشخص است مقاومت بعضـي از اتصـالات در اثـر شـل شـدن از
و  و ايـن لـزوم سـرويس هـاي ادواري دوبرابر نيز تجاوز مي كند

.آچاركشي اتصالات را توجيه مي نمايند

 بحث در نتايج اندازه گيري-5
ديده مي شود مقاومت كابلها1همانطور كه در جدول شماره

درو سيم ها  و ايـن افـزايش در اثر فرسودگي افـزايش مـي يابـد
مورد سيم ها بطور نسبي بيشتر است كه به علت آنست كه سـيم 
و آلـودگي هـاي  و هـوائي ها بطور مستقيم در معرض شرايط آب

و تغييرات آنها بيشتر است   محيطي قرار گرفته اند
درجـه30البته آزمايشات درشرائط محيطـي يكسـان حـدود

انجام شده است ولي روي طول هـاي مختلـف انجـام سانتي گراد
و تعداد نمونه ها نيز محود بوده است همه اين عوامل  گرفته است
باضافه دقت دستگاه مورد اسـتفاده روي دقـت نتـايج تـاثير مـي 
و  و لذا با يك نمونه گيري بهتر وبا داشتن اطلاعـات كـافي گذارد

ن . تايج را بهبود بخشيد استفاده از دستگاه با دقت بالاتر مي توان
ميباشـد%26افزايش مقاومت كابلها بطور متوسط در حدود
مي باشـد%28و افزايش مقاومت سيم ها بطور متوسط در حدود 

كه بهمين ميزان تلفات شبه توزيع افزايش مـي يابـد يعتـي اگـر 
و كابلهاي نو بعنوان مثـال  باشـد%5تلفات شبكه توزيع با سيم ها

مقاومت افزايش مي يابدو تلفـات بـه%27حدود در اثر فرسودگي
از% 1.35ميزان %5اضافه خواهد شد در واقع تلفات شبكه مذكور

افزايش خواهد يافت كه با توجه به قيمت انرژي مقـدار% 6.35به
.قابل توجهي خواهد شد

و و فرسوده نيز باعث افزايش مقاومت همچنين اتصالات شل
شل شـدن اتصـالات تلفات در شبكه توزيع خواهد  شدو بخصوص

و لـرزش  و نوسـانات و طوفـان كه در اثر عوامل محرك مانند بـاد
.شبكه ايجاد مي شود باعث افزايش زياد مقاومت خواهد شد 

 گيري نتيجه-3

دراين مقاله با انجام يك سـري انـدازه گيـري روي اجـزا در
و طول  موثر در تلفات شبكه توزيع نشان داده شده كه فرسودگي



شل اثرات قابل توجه روي افـزايش عم و همينطور اتصالات ر اجزا
و بنـابراين برنامـه ريـزي بـراي تلفات شبكه توزيع خواهد داشت
و سـرويس هـاي  تعويض اين اجزا پس از پايـان عمـر مـوثر آنهـا
ادواري روي اتصالات داراي توجيه اقتصـادي خواهـد بـود درايـن 

و اطلاعات كافي  و شـرائط تحقيق تعداد نمونه ها از طـول عمـر
و لـذا يـك تحقيـق بـا تعـداد  محيطي نمونه ها در دسترس نبود
و دستگاه هاي انـدازه گيـري دقيقتـر مـي  و اطلاعات نمونه كافي
تواند منجر به يك ارزيابي اقتصادي از طول عمـر باقيمانـده اجـزا 

.شبكه توزيع بشود
و و تهيه امكانات  پيشنهاد مي گردد با تخصيص بودجه كافي
و جامع در اين مورد اجزا لازم داراي شناسنامه يك بررسي كامل
و نتايج حاصل مورد بررسي اماري براي تعيين منحني عمر  انجام
و  و پس از آن يك دستور العمـل بـراي سـرويس اجزا قرار گيرد
تعويض اجزا شبكه در زمان هاي مناسب براساس شرائط محيطي 

و در اختيار ش ـ و هوائي تهيه ركت هـاي توزيـع قـرار گيـردو آب
و برنامـه ريـزي كـاهش تلفـات  كمترين اثر چنين دستور العمـل

و كاهش خاموشي ناشي از خرابي اجزا شبكه مي باشد   انرژي
و تعيين درصد عوامـل مختلـف تلفـات در شـبكه]1[ تلفات

و آمار اجزا شبكه   توزيع استان مركزي
سمقاله ارزيابي اقتصادي تلفات تران تلفات]2[




