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 دهیچک
بسیاری از  زیراامروزه تداوم برقرسانی یکی از مهمترین مسائل شرکتهای توزیع نیروی برق قرار گرفته است 

در این مقاله به صورت اختصار به  .باشندمصرف کنندگان قادر به تحمل خسارتهای ناشی از قطع برق نمی

منظور کاهش چشمگیر خاموشیها بالاخص  تعمیرات شبکه های فشار متوسط با روش عملیات خط گرم به

توزیع با استفاده  هایهای با برنامه پرداخته و در جهت بهبود و افزایش قابلیت اطمینان سیستم در شبکهخاموشی

و سود حاصله مستقیم به شرکت و انتفاع غیر مستقیم اقتصاد ملی ناشی از اجرای تعمیرات  از عملیات خط گرم 

افزایش روز افزون تقاضای انرژی و لزوم بهبود کیفیت برق و قابلیت اطمینان  گردد.یبحث مبه روش خط گرم 

شبکه باعث شده است که سازمانهای متولی تامین برق مشترکین در سراسر دنیا علاوه بر ساخت و توسعه نیروگاه 

 نظر گیرند.، راهکارهای دیگری را به منظور کاهش خاموشیها در برنامه ریزی خود در تجدیدپذیرهای 

 کلید واژه
 قابلیت اطمینان شبکه -خاموشیهای با برنامه -انرژی تامین نشده -عملیات خط گرم 

 

 مقدمه

های مهم شرکت توزیع، تامین بی شک یکی از شاخص

انرژی مصرف کنندگان، بدون وقفه و کاهش میزان انرژی 

توزیع شده در شبکه ها می باشد .اما متاسفانه هنوز در 

چه از نوع با برنامه و  هاییتوزیع شاهد خاموشی شبکه های

چه از نوع بی برنامه هستیم و بایستی برای به حداقل 

ها فکری اساسی و اقداماتی اساسی رساندن این خاموشی

کنندگان ، مشتاقانه تقاضای از آنجا که مصرف صورت گیرد .

های کمتر و قابلیت اطمینان بالاتری را در فضای هزینه

دارند، وظیفه شرکت های برق علاوه برتقلیل  جدید رقابتی

های عملکرد و نگهداری و ، کاهش هزینهگذاریافت سرمایه

برای رسیدن برق مصرفی است.  به دنبال آن کاهش هزینه

به این اهداف کشورهای پیشرفته دنیا دست به کارهای 

ها فایق آیند و در بزرگی زدند تا بتوانند به این خاموشی

های با برنامه حذف گردیده از کشورها کلا خاموشیبرخی 

وتمامی تعمیرات پیشگیرانه وبا برنامه به صورت برقدار و 

 گردد. بدون وقفه در برق انجام می

درصد از  40انجام گرفته حدود های با توجه به بررسی

انرژیهای توزیع نشده در شبکه های فشار متوسط به صورت 

ی تعمیرات پیشگیرانه به منظور خاموشیهای با برنامه برا

باشد، میطلبد تا متولیان امر برای عملیات توسعه احداث می

حل این مشکل گامهایی برای کاربردی نمودن اجرای 

های فشار متوسط جهت عملیات خط گرم روی شبکه

جلوگیری از قطع برق بردارند.به همین منظور در این مقاله 

ارزیابی اقتصادی و  های قابلیت اطمینان شبکهشاخص

را قبل و بعد از راه اندازی اکیپ عملیاتی خط گرم  موضوع

 ماه بررسی خواهیم کرد.شش در شهرستان اردبیل در طول 

 4، علیرضا علیزاده3، محمد حسین دیده بان2، شهرام کامرانی1حمید حلمی



 

 ارزیابی قابلیت اطمینان شبکه

توانایی یک سیستم در انجام کامل یک عمل بطور کلی 

شود. در مورد نظر تحت عنوان قابلیت اطمینان شناخته می

های قدرت، قابلیت اطمینان دلالت بر توانایی مورد سیستم

 کهطوریدارد، ب سیستم در تامین تقاضای مصرف کنندگان

 بار سیستم را با تداوم و کیفیت قابل قبولی تامین نماید.

بدین ترتیب، توانایی سیستم در تاامین انارژی الکتریکای    

-مای  بطور کافی معمولا برحسب قابلیت اطمینان ارزیاابی 

 . شود

. هستند های قدرت الکتریکی بسیار پیچیده و بزرگسیستم

اسات، و  از اینرو، آنالیز کل سیستم بطور یکجا بسیار دشاوار  

بهماین   تر تبدیل بکنیم. های کوچکبایستی آن را به بخش

دلیل بطور کلی، یک سیستم قدرت جهات ارزیاابی قابلیات    

( 3-3شاکل   شود کاه در  اطمینان از سه بخش تشکیل می

 ه شده است.نشان داد

 

 بخش بندی سیستم قدرت -1 شکل

S1  جهت ارزیاابی   معمولا کهاست بخش مربوط به تولید

قابلیت اطمینان در این بخاش از شااخص امیاد از دسات     

و شاخص امید از دست رفاتن انارژی    (LOLE)رفتن بار 

(LOEE)      همچنین تعداد خرابای و مادت زماان خرابای

 .  شوداستفاده می

S2  اسات هاای تولیاد و انتقاال    سیستمبخش مربوط به ،

گیرند های اصلی که در اینجا مورد بررسی قرار میشاخص

 . است تعداد و مدت زمان خرابی

 

 

S3  شااخص اسات بخش مربوط به سیستم های توزیع ،-

گیرناد  مورد بررسی قارار مای   S2های اصلی که در بخش 

تارین  . در این قسامت مهام  هستند های این بخشورودی

 CAIDIو  SAIDI ،SAIFIماورد بررسای  های شاخص

 .  هستند

در گذشته، تحلیل قابلیت اطمیناان در ساطت توزیاع باه     

نسبت انتقال و تولید کمتر مورد توجه قارار گرفتاه اسات    

و محلای   ئیها در این سطت جزها و قطعیچراکه خاموشی

های نسبتا گزافی را به نسابت دو قسامت   هستند و هزینه

ا اینحال، بررسی اطلاعات مربوط . بکنندتحمیل نمی دیگر

مصاارف کنناادگان حاااکی از آن اساات کااه خاموشاای بااه 

هااای بزرگتاارین عاادم دسااتری پااذیری تخذیااه از خراباای

هاای  سیساتم  .[1] آیاد موجود در سیستم توزیاع بار مای   

بصاورت  اماا  توزیع نوعا ساختاری شعاعی یا حلقوی دارند 

ته از کنند. انرژی الکتریکی بصورت یک جهشعاعی کار می

نقطه تخذیاه باه نقااط باار مصارف کننادگان و از طریاق        

باا  ها و بای بارهایی که بصورت سری خطوط توزیع، کابل

 شود. قرار گرفته اند تحویل داده میهم 

های مهندسای عمالا    در مطالعات قابلیت اطمینان سیستم

پایاان  شود. در این های تحلیلی استفاده میبیشتر از روش

ات مربوط باه قابلیات اطمیناان مبتنای بار      نیز مطالعنامه 

روش تحلیلی اسات. ایان روش تحلیلای ارزیاابی قابلیات      

هااا اطمینااان باار پایااه ماادهای خطااا و بررساای ا اار آن  

 FEMA) ت.اس 

 های مورد بحث در قابلیت اطمینانشاخص

هاای  شااخص قابلیت اطمینان یک سیستم توزیع بر حساب  

های معمول شاخصر . موارد زیشودقابلیت اطمینان بیان می

سیساتم توزیاع   بخصوص بارای  در ارزیابی قابلیت اطمینان 

 .هستند
1. EENS 
2. SAIDI 

3. SAIFI 

هاای توزیاع در قالاب    نتایج ارزیابی قابلیت اطمیناان شابکه  

-شااخص . شوندهای نقاط بار و کل سیستم ارائه میشاخص

های قابلیت اطمینان نقاط بار عبارتند از متوسط نرخ وقاوع  

(، متوساط  r  h، متوساط زماان خاموشای    ( f/yrخطا 

( و متوسط انرژی توزیاع  U  h/yrزمان خاموشی سالیانه 



 

هاا  شاخص(. این ENS  kW h/yrنشده  فروخته نشده( 

 شوند:با استفاده از روابط زیر محاسبه می
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 که در آن

i نرخ وقوع خطا در مد :i ام 

ri:   زمان لازم برای بازگرداندن تخذیه به نقاط بار ماوردنظر

 ام iپس از وقوع خطا در مد 

P)متوسط میزان مصرف در نقطه بار  پست توزیع : 

برای ایجاد نمایی ملموی تر از وضاعیت شابکه از شااخص    

های قابلیت اطمینان مرتبط با سیستم که رفتار کل فیدر را 

 ین شاخص هاا عبارتناد  نشان می دهند، استفاده می شود. ا

 از:

 انرژی توزیع نشده  فروخته نشده( -
 2)   iEENSEENS  

 شاخص متوسط دفعات خاموشی سیستم -
 3)  

 
 شاخص متوسط زمان خاموشی سیستم -
 4)  

 
هاای  قابلیت اطمینان یک سیستم توزیع بر حساب شااخص  

اطمینان . نتایج ارزیابی قابلیت شودقابلیت اطمینان بیان می

هاای نقااط باار و کال     های توزیاع در قالاب شااخص   شبکه

هاای قابلیات   . جهات ارزیاابی شااخص   شودسیستم ارائه می

. شاود  اطمینان لازم است که مدل شابکه ماورد نظار تهیاه    

ها، باید کلیه اجزایی که باه ناوعی   جهت تعیین این شاخص

در معرض خرابی قرار دارند، مشخص شاده و ماورد بررسای    

 رند.قرار گی

های قابلیت اطمیناان لازم اسات کاه    جهت ارزیابی شاخص

-. جهت تعیین این شااخص شود مدل شبکه مورد نظر تهیه

ها، باید کلیه اجزایی که باه ناوعی در معارض خرابای قارار      

دارند، مشخص شده و مورد بررسی قارار گیرناد.برای ایجااد    

هاای قابلیات   شااخص نمایی ملموی تر از وضعیت شبکه از 

-ن مرتبط با سیستم که رفتار کل فیدر را نشاان مای  اطمینا

و  (EEI)شااود. انجماان باارق ادیسااوندهنااد، اسااتفاده ماای

گسااتره  (IEEE)انجماان مهندسااین باارق و الکترونیااک  

 [.  1وسیعی از شاخص های عملکرد را پیشنهاد کرده اند ]

 نرخ خرابی و منحنی وان حمام

رماتورها، یک سیستم توزیع از هزاران عنصر همانند ترانسافو 

های زیر زمینی، کاات اوت  ها، خطوط هوایی، کابلمدارشکن

فیوزها و غیره تشکیل شده است. هار یاک از ایان اجازا در     

کنار یکدیگر و با مشخصات منحصر بفرد خود قرار گرفتاه و  

آورند.از دیدگاه قابلیات اطمیناان،   شبکه توزیع را بوجود می

زیع لازم هست که برای طراحی یک شبکه تواطلاعاتی همه 

های المان توزیع وجود دارد. نیازی باه  دادهجدول در داخل 

هاای اجازا بارای قابلیات اطمیناان      کاه مادل  نیست گفتن 

 .هستندسیستم توزیع حیاتی 

های ساده قابلیت اطمینان تنها مبتنی بار نارخ خرابای    مدل

های پیچیده . البته مدلهستنداجزا و مدت زمان تعمیر اجزا 

کنناد.  امترهای قابلیت اطمینان نیز اساتفاده مای  از دیگر پار

برخی از پارامترهای قابلیت اطمینان عناصر شبکه توزیع در 

 [:2زیر آورده شده است ]

  نرخ خرابی دائمی اتصال کوتاه(λP) 

  نرخ خرابی موقتی اتصال کوتاه(λT) 

  نرخ خرابی مدار باز(λOC) 

  مدت زمان تعمیر(MTTR) 

 مدت زمان کلیدزنی(MTTS) 

  احتمال خرابی بهره برداری(POF) 

 تعداد تعمیرات برنامه ریزی شده(λM) 

  مدت زمان تعمیر و نگهداری(MTTM) 

سازی پارامترهاای قابلیات اطمیناان از یاک     در مدل معمولا 

. برای مثال، یک ترانسفورماتور شودمقدار اسکالر استفاده می

-در ساال مادل   0.03قدرت ممکن است با یک نرخ خرابی 

ی شود. اگرچه این مقادیر عددی مفید هستند اما هماه  ساز

داستان این نبوده و نرخ خرابی اجزا به مارور زماان افازایش    

. همچنین منطقی اسات کاه   و مقداری  ابت ندارند دنیابمی

تجهیزات جدید در مقایسه با تجهیزات قدیمی کمتار دچاار   

های حمل و شکست شوند. اما تجهیزات جدید بخاطر آسیب



 

نصب، نقص فنی مربوط به سازنده و غیره ممکن اسات   نقل،

دارای نرخ خرابی بیشتری باشند. به این دوره با نرخ خرابای  

گفتاه   2یا دوره شکست تجهیاز  1زیاد، دوره مرگ و میر اولیه

، باه  بماناد ایان دوره زماانی ساالم    در شود. اگار تجهیاز   می

سااازنده نداشااته و تجهیااز ی از طاارف احتمااال قااوی ایااراد

ای شاده  تی نصب شده اسات. و بعاد از ایان وارد دوره   بدرس

شاود و در ایان   گفتاه مای   تجهیز است که به آن عمر مفید

تواناد باا یاک عادد     و میهست دوره دارای نرخ خرابی  ابت 

شاود،   ابت مدل شود.زمانی که عمر مفید تجهیز تماام مای  

کند تاا اینکاه    ابت نرخ خرابی قبلی شروع به زیاد شدن می

ز فرسوده شود. به این دوره زمانی دوره فرساودگی  آن تجهی

شاود. نارخ خرابای تجهیاز در ایان دوره      گفتاه مای   3تجهیز

تاوان  یاباد. در دوره خرابای مای   بصورت نمایی افازایش مای  

 تجهیز را جایگزین کرد.

منحنی که معمولا برای نمایش نحوه تخییارات نارخ خرابای    

ست  بخااطر  ا مشهور 4شود به منحنی وان حماماستفاده می

هاا  . این منحنی با نارخ باالای خرابای   شباهت به وان حمام(

آغاز شده  دوره مارگ و میار(، باه یاک نارخ خرابای  ابات        

-ها افزایش میکاهش یافته  عمر مفید( و دوباره نرخ خرابی

یابند  دوره فرسودگی(.  نام دیگر منحنای وان حماام، تاابع    

در  "رخ خطار نا ". استفاده از اصطلاح است 5خطر وان حمام

های قابلیت اطمینان چیز معمولی بوده و برابر با نرخ ارزیابی

 .است خرابی عنصر

یات بیشتر که بارای نماایش تاابع خطار     ئیک منحنی با جز

. اسات  6جزء استفاده شده است منحنی وان حمام دندانه ای

بجای استفاده از یک  ابت نرخ خرابای در دوره زماانی عمار    

رخ خرابای در حاال افازایش اساتفاده     مفید، این منحنی از ن

شاود، و  کند. این افزایش به فرسودگی عادی مربوط مای می

 

 

 

 
 

 

 

 
1 Infant mortality period 

2 Equipment break-in period 
3 Wear-out period of the equipment 

4Bathtub curve 
5Bathtubhazard function 
6Sawtooth bathtub curve 

ای رفع کارد ایان کاار همانناد     توان آنرا با تعمیرات دورهمی

. تاابع وان حماام و تاابع وان    اسات  تعویض روغن در خودرو

شاکل   حمام دندانه ای در شکل زیر نشان داده شاده اسات  

 2. ) 

 
منحنی وان حمام اساتاندارد  چاپ( و منحنای وان حماام دنداناه ای       -2شکل 

  راست(
 

 های قابلیت اطمینان اجزاداده
های بسیار مهام  های قابلیت اطمینان اجزا یکی از جنبهداده

. بادون  هسات  در ارزیابی قابلیت اطمیناان سیساتم توزیاع   

هاای  های بدست آماده توساط برناماه   های خوب، پاسخداده

بی پایه و اسای خواهند  ،بسیار پیچیده و دشوار کامپیوتری

 .است بود. البته بدست آودن اطلاعات دقیق نیز دشوار

های قابلیت اطمینان اجزای مهام کاه توساط    در اینجا داده

کارخانجاات ساازنده،    هاای های توزیع برق، آزماایش شرکت

همچنین  CIGREو  IEEEهای پیشرفته همچون سازمان

آورده تایید شاده یاا بدسات آماده     تبر نشریات و مجلات مع

هاای توزیاع ایاالات    شده است. ایان مقاادیر بارای سیساتم    

متحده تعیین شده است و ممکن است برای هار سیساتمی   

 معتبر نباشد.  

شعاعی با ساختار  توزیع هواییسیستم مربوط به ( 1 جدول 

که در زیر آورده شاده  هست 35kVتا  5kVو در رنج ولتاژ 

 است. 



 

هاای  قابلیت اطمینان اجزای سیساتم  های (. داده1  جدول

 توزیع هوایی

 تجهیز  هوایی(
  ساعت( rمدت زمان تعمیر   در سال/مایل( λنرخ خرابی 

 زیاد معمول کم کم معمول زیاد

 8 4 2 0.3 0.1 0.02 مدار اصلی

ترانسفورماتور 

 هوایی
0.02 .016 0.3 2 4 8 

 10 4 1.5 0.14 0.014 0.004 سکسیونر

 4 2 0.5 0.03 0.009 0.004 فیوز کات اوت

 10 4 3 0.03 0.015 0.005 بازبند خط

 10 4 1 0.1 0.029 0.01 رگولاتور ولتاژ

چون این تجهیزات در معارض شارایط جاوی و غیاره قارار      

های بالایی به نسبت سیساتم  دارای نرخ خرابینتیجتا دارند 

هاا  ای آنزمینی خواهند بود. در عوض مدت زمان تعمیر بار 

-کمتر خواهد بود چراکه خطایابی و رفع آن بارای سیساتم  

  است.های زمینی های هوایی کمتر از سیستم

بارای سیساتم هاای زمینای آورده شاده اسات.       ( 2 جدول 

اما از هستند اگرچه بیشتر سیستم های توزیع از نوع هوایی 

 شود.نی هم استفاده مییسیستم های زم

اطمینان اجزای سیستم های  قابلیتهای (.داده2  جدول

 زمینی

کابل زیر 

 زمینی

  در سال/مایل( λنرخ خرابی 
 rمدت زمان تعمیر 

  ساعت(

 زیاد معمول کم کم معمول زیاد

 30 10 1.5 0.587 0.07 0.003 کابل اولیه

 30 10 1.5 0.15 0.1 0.005 کابل  انویه

های مفصل

 زانویی
0.00006 0.0006 0.001 1 4.5 8 

 7.8 6.5 4 0.05 0.01 0.001 ورماتورترانسف

 5 2.5 0.8 0.005 0.003 0.001 هاسوییچ

1.  

 های قابلیت اطمینان تحلیل آماری شاخص .2

 امور یک برق اردبیل

 طاول شابکه فشاار متوساط:     101787 تعداد مشاترکین: 

1099.5    

 

 

 

 برای امور یک اردبیلقابلیت اطمینان های (.داده3  جدول

  از خط گرمقبل  بعد از خط گرم

 تا 1/7/92از 

29/12/92 

 تا 1/7/91از 

29/12/91 

 از تاریخ...تا تاریخ...

 زمان خاموشی با برنامه 11186 10351

مقدار انرژی توزیع نشده با  91.31 76.48

 برنامه

 مقدار انرژی تحویلی 221969 218879

37.05 31.05 SAIFI 

0.05 0.05 SAIDI 

1459.63 783.21 CAIDI 

11.73 7.8 CAIFI 

 نرخ انرژی تامین نشده 0.4114 0.3494

مدت زمان خاموشی به ازای  2.48 1.92

 هر مشترک در روزبه دقیقه

 انرژی تامین نشده کل 381.90 291.85

 امور دو برق اردبیل: 

طول شبکه فشار   131787تعداد مشترکین:

  1099.589متوسط:

 مور دو اردبیلبرای اقابلیت اطمینان های (.داده4  جدول

  قبل از خط گرم بعد از خط گرم

 تا 1/7/92از 

29/12/92 

 تا 1/7/91از 

29/12/91 

 از تاریخ...تا تاریخ...

 زمان خاموشی با برنامه 13340 8295

مقدار انرژی توزیع نشده با  105.29 35.261

 برنامه

 مقدار انرژی تحویلی 126855 156489

29.16 30.17 SAIFI 

0.03 0.05 SAIDI 

1526.67 502.27 CAIDI 

16.48 5.28 CAIFI 

 نرخ انرژی تامین نشده 0.9752 0.3595

مدت زمان خاموشی به ازای هر  3.94 2.33

 مشترک در روزبه دقیقه

 انرژی تامین نشده کل 347.60 253.29

 



 

 شهرستان اردبیل  امورهای یک و دو(:

 طاول شابکه فشاار متوساط:     101787 تعداد مشاترکین:  

1099.589 

 

 برای شهرستان اردبیلقابلیت اطمینان های (.داده5  جدول

بعد از خط 

 گرم

قبل از خط 

 گرم

 

 تا 1/7/92از 

29/12/92 

 تا 1/7/91از 

29/12/91 

 از تاریخ...تا تاریخ...

 زمان خاموشی با برنامه 24526 18646

 مقدار انرژی توزیع نشده با برنامه 215.02 132.74

 مقدار انرژی تحویلی 348824.4 375367

33.105 30.61 SAIFI 

0.04 0.05 SAIDI 

1493.15 642.74 CAIDI 

14.105 6.69 CAIFI 

 نرخ انرژی تامین نشده 0.6933 0.35445

مدت زمان خاموشی به ازای هر  3.21 2.12

 مشترک در روزبه دقیقه

 انرژی تامین نشده کل 729.5 426.05

 

اجارای  دی ناشای از  جاویی اقتصاا  محاسبه صارفه 

  :خط گرم عملیات
عملیاات  صرفه جویی ناشی از اجرای و در ارزیابی اقتصادی 

تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه شبکه به روش خاط گارم از   

دو دیدگاه،  درآمد مستقیم  و انتفاع اقتصااد ملای موضاوع    

شایان ذکر است که اقادامات انجاام یافتاه     بررسی می شود

 : رضه لحاظ شده استشش ماهه با عنوان عا

 :درآمد مسقیم برای شرکت

 ذخیره انرژی توزیع نشدهالف : 

مقدار انرژی که به علت انجام تعمیرات بصاورت خاط گارم     

 توزیع شده است:

مگا وات ساعت 45/303*886000=268856700  

ریاال در   886000حدود مگا وات ساعت  مقدار نرخ هر 

 نظر گرفته شده است(

 اب: عدم قطع بریکره

هزینااه صاارفه جااویی حاصاال از عاادم قطااع و وصاال     -1

بریکرگازی و روغنی فیدر اصلی در پست فوق توزیع  هزینه 

 ریال( 170000هرقطع و وصل 

65280000=170000*384  

هزیناه صارفه جااویی حاصال از عاادم قطاع و وصاال     -2

 هزینااه هاار قطااع و وصاال   سکساایونرگازی در شاابکه

 ریال( 125000

12000000=125000*96  

 م تردد و مراجعه اکیپ قطع ووصلج: عد

تعداد ترددهای صرفه جویی شده اتفاقات برای قطاع   -1

 در صاورت انجاام    و وصل و انجام عملیات اتصال زماین 

 زماان هار رفات و     عملیات بصورت خط سرد لازم بود(

 برگشت یک ساعت(

 عارضه( 3286  6572

 درآمد ناشی از ترددهای صرفه جویی شاده اتفاقاات   -2

 ریال( و هزینه پرسنل200000هر تردد  هزینه

7360640000=1400000*5258 =80%*)2*3286  

 ح: افزایش زمان اجرایی اکیپ اتفاقات

تعداد ترددهای صرفه جویی  زمان هر رفت و برگشات یاک   

 ساعت(

 عارضه( 3286   6572

  روز کاری 136= دقیقه  197160=60*3286

اتفاقاات  با این شرایط در حقیقت اضاافه شادن یاک اکیاپ     

 جهت رسیدگی به خاموشی ها

 121د: عدم برقراری تمای با مرکز 

تعداد تمای هایی که در ا ر انجام عملیات خط گارم  -1

مگا  به ازای هر  انجام نشده است 121با فوریتهای برق 

ماورد تمااای نیاااز   200خاموشاای حااداقل  وات سااعت 

 است(

1407*مگا وات ساعت200=281400  

شاده در ا ار عادم تماای باا       در آمد صارفه جاویی   -2

 ریال( 1500 به ازای هر تمای  121سیستم 

422100000=1500*281400  

 ذ: صرفه جویی سوخت و عدم آلایندگی محیط زیست

کیلومتر برای هر مسایر و   5/2با احتساب متوسط مسیر 

 کیلومتر برای مسیر رفت و برگشت  5

کیلومتر 16430=5*3286مقدار مسیر طی شده =  

 15کیلومتر  100ب متوسط سوخت خودرو در با احتسا

لیتر صرفه جویی ساوخت ساربی و عادم     2465لیتر  ، 

 آلایندگی محیط زیست

 انتفاع غیرمستقیم به اقتصاد ملی



 

 برخورداری اقتصاد محلی از بابت عدم قطع برق

هزینه ایراد خسارت به اقتصاد ملی و خساارتهای عادم    

 تامین برق :

 2عت انرژی برق تاامین نشاده    به ازای هر کیلووات سا 

 دلار(

با توجه به اینکه استان اردبیل چندان صانعتی نمای باشاد    

درصاد   18الای   17بطوریکه میزان مصرف تعرفاه صانعتی   

درصاد انارژی    70مصرف کل شرکت می باشاد بناابر ایان    

 توزیع نشده محاسبه می شود.

کیلو وات  303450*70%(*2*24500= 10408335000

 ساعت

ریال در نظر گرفتاه شاده    24500دله ای هر دلار  نرخ مبا 

  است (

 :کسر هزینه پرسنل خط گرم

راننده( در  2سیمبان و  4تکنسین و 2هزینه پرسنل     

 ماه: 6

 که از کل هزینه های صرفه جویی شاده کسار خواهاد    

 شد(

30000000نفر*8=240000000ماه*6=1440000000  

 : سود حاصله
ناشی از عملیات خط گرم از محاسبه صرفه جویی اقتصادی 

  92اسفندتا آخر  92مهر ماه 

سود حاصله=انتفاع غیر مستقیم باه اقتصااد ملای ر درآماد     

 کسر هزینه پرسنل -مستقیم برای شرکت 
10408335000ر1440000000-9181934900 =8782769900 

  

 نتیجه گیری .3

کاه در صاورت بکاارگیری    های این مقالاه نشاان داد   یافته

در ر عملیات های بهره برداری  می تاوان  روش خط گرم د

 ENSدرصادی شااخص   40حادود کااهش  مجموع شااهد  

و میتوان ادعاا داشات باا     شد انرژی تامین نشده با برنامه( 

استفاده از عملیات خط گرم و اقدامات موردی انجام یافتاه  

درصد نیز کاهش داد.  60را حتی به  ENSمیتوان شاخص 

باار حااداقل نمااودن  چااون بااا عملیااات خااط گاارم، عاالاوه

خاموشیهای خواسته، سهمی از خاموشایهای ناخواساته را   

نیز با رفع باه موقاع ایارادات باه حاداقل رسااند. مقایساه        

های قابلیت اطمینان شبکه در طول شش ماه، قبل شاخص

و بعد از شروع به کار اکیپ عملیاتی خط گرم باا اطلاعاات   

ملیاات  موجود در دیسپاچینگ توزیع تا یر وجاود اکیاپ ع  

هاای مادت   خط گرم را آشکار می ساازد. کااهش شااخص   

انرژی توزیع نشده با برناماه،   مقدار زمان خاموشی با برنامه،

مادت   نرخ انرژی تامین نشده، انارژی تاامین نشاده کال و    

زمان خاموشی به ازای هار مشاترک در روز باه دقیقاه باه      

هاا  میزان قابل توجهی ملموی بوده و مقایسه سایر شاخص

عالاوه بار   ضمنا در مقاله حاضر به بررسی بیشتر دارد.  نیاز

 ،مطالعات اقتصادیدر بهبود شاخص های قابلیت اطمینان 

اقتصادی ناشای از عملیاات خاط    شدید هزینه های  کاهش

به صورت درآماد مساتقیم باه شارکت و انتفااع غیار       گرم 

و گسترش  بسطاهمیت که ا بات شد مستقیم اقتصاد ملی 

به امید روزی که در تمامی ا می رساند ر عملیات خط گرم 

هاای  علاوه بر به صفر رساندن خاموشی های توزیع شرکت

های ناخواسته را نیز به حاداقل برساانیم   خواسته، خاموشی

 تا گامی مهم در اهداف ملی کشورمان برداشته باشیم.  
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