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 های برق دراستان خوزستانمقره غبار بر و تحلیل اثرات گرد

 9منیژه ظهوریان پردل، 9،8علیرضا شکیبا، *،9ی، جعفرمرشد1شاهسوندیمرضیه 

 ایران اهواز،،دانشگاه آزاداسلامی، واحداهواز، گروه اقلیم شناسی .1

  تهران، ایران ،بهشتی دانشگاه شهید ،ISGگروه آموزشی مركزمطالعات سنجش از دور و ،دانشیار .2

 

 

 

 

 چکیده 
های غرب و جنوب غرب کشور به بخش درو  مخاطرات طبیعی در ایران تبدیل شده استبه یکی ازخطرناک ترین  های اخیر در سال گردوغبار

 را بهمناطق های برق این پست همچنین ریزگردها .شده استبی رویه  ساز مهاجرت زمینه ومنطقه تاثیر گذاشته  شدت در زندگی ساکنان
هدف این پژوهش تحلیل اثرات  است. شدهداری تجهیزات برق  ینه نگهزافزایش ه ومقره ها  ی عمرو باعث کوتاهتأثیر قرار داده شدت تحت
با اخذ آمار که  مقره های برق دراستان خوزستان می باشدبر  NSDDو  ESDDشیوه های  با 18تا  69درطی سال های ، آلودگی گردوغبار و

روی آلودگی ها ازسازمان محیط زیست، و میزان آلودگی  هواشناسی، غلظتری از سازمان های اقلیمی و تعداد روزهای گردوغبا هایپارامتر
تحلیل غلظت آلودگی  و پارامترهای اقلیمی روند سالیانه بین تعداد روزهای همراه با توفان گردوغبارو بررسی ارتباط و با و مقره ها ازسازمان برق

سنگین و  نتایج نشان داد آلودگی منطقه دروضعیت بسیارپهنه بندی گردید GIS ازیری مناطق آلوده با بهره گ ،فوق شیوه های از با استفاده ها
ملاک سنجش آلودگی به  .خرمشهرمی باشدآبادان و درمناطق جنوب استان بین ایستگاه های اهواز، ماهشهر، آن وکانون اصلیسنگین بوده 

، تر قطعی های برق علت بیش .پذیر است امکان مذکور دو روش هرهمزمان  با استفادهحل نشدنی بالا،  مواد ا باعلت بروز مکرر پدیده ریزگرده
ترین تعداد روزهای  بیش. که منجر به اتصال کوتاه شبکه می شوداست  مقره رطوبت هوا و ایجاد گل ولای چسبنده روی با گردوخاک ترکیب

فان های آن ترتو بیش مجاورت باکشورهای عربی، و غربی استانواقع شدن درقسمت علت  به است که روز مربوط به ایستگاه بستان 96وفانی بات
قرار دارد وبه علت دوری است که درقسمت شرقی تراستان،  دزفول روز مربوط به ایستگاه 22کمترین میزان با ودارای منشا خارجی 

 می باشد.  داخلی ترتوفان های آن دارای منشاء ، بیش یغرب های  قسمت گردوغبارهایاز

   NSDD و  ESDD، : گردوغبار، مقره کلیدی واژگان
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 مقدمه 

مطالعات تخصصی روی صنعت آب و برق استان خوزستان 

 های برق این استان را بهنشان داده است كه ریزگردها، پست

 حوادث تعدادبه طوری كه  قرار داده استتأثیر  شدت تحت

مورد  1201به  870از به ترتیب1077 ،1078های سال در

های توزیع برق را دیده شبکهاین پ رسیده است؛

های زیادی وخاموشی هاقطعیدچارمشکلات جدی نموده و

 191یعنی1078آن ازسال آورده است كه آماررا به وجود

 حبیبیان،ا( است رسیده1077درسال  مورد 070مورد به

است كه از تركیب  ایپدیده ریزگرد2012). وهمکاران،

 آید.می به وجود های شهریبا آلاینده وگردوغبار ذرات ریز

 در این پدیده برای بیماران قلبی و تنفسی بسیار مضر است.

همه  از ها وپرواز لغو افقی، دید كاهش شدید حاد آن نوع

 ،ادوستگوهر( اندازدخطرمی به ها راسلامتی انسان تر مهم

 هاریزگردو آلودگی ها اصلی عوامل .2011)وهمکاران،

های اخیریکی خشکسالی انسانی گزارش شده است و طبیعی

عراق علیه  جنگ تحمیلی ترین عوامل طبیعی ومهم از

سیاست انتقال آب  جنگ آب و سدسازی، ایران،كشاورزی،

 مؤثردر انسانیعوامل مناطق پرآب به مناطق كم آب ازاز

 ع،طهماسبی بیرگانی) است شده ذكر هاریزگرد پدیدة

 گردوغباردركنار شرایط ایجاد ترینازمهم .(2009ن،وهمکارا

به  هوا است، وجودرطوبت عدم یا وجود ناپایدار، هوای

 رطوبت كافی داشته باشد، اگرهوای ناپایدار، طوری كه

وفان ت رطوبت باشد، اگر فاقد و ورعدوبرق وفانتبارش 

مقاله "در (.1998علیجانی،ب،) نمایدایجاد می وغبارگرد

ارائه راهکار به منظور رویارویی با اثرات خوردگی و 

ارائه شده دركنفرانس بین "آلودگی برتجهیزات شبکه توزیع

المللی پژوهش های نوین درعلوم مهندسی به خوردگی 

اتمسفری پوشش فلزی درمحیط خورنده و عملکرد انواع 

مختلف مقره ها بربررسی رفتارجریان نشتی آن ها مورد 

یابی قرارگرفته و پیشنهادات اجرایی درخصوص رفع ارز

 معضلات ایزولاسیون درمناطق آلوده ارائه شده است

 (.2016و همکاران، سلامت نیا،ا(

مقره علاوه بر عایق نمودن هادی نسبت به پایه و همچنین  

نسبت به زمین ارتباط مکانیکی هادی و زمین را نیز تشکیل 

می دهد كه برحسب ولتاژ مورد استفاده و شرایط محیطی از 

نظرآلودگی و رطوبت، شکل خاصی به خود می گیرند. 

وجود آلودگی شدید و ریزگردها بر روی مقره باعث بروز 

ال زمین درسکسیونر)كلید هوایی( گردیده كه این حادثه اتص

موجب آسیب جدی به مقره و سکسیونرمی شود. با توجه 

به وضعیت آلودگی شدید مقره ها، احتمال بروزحادثه 

وجودگردوغبار بر روی سطح زیرا درهرزمان وجود دارد. 

مقره ها و رطوبت وآلودگی باعث رسانا شدن سطح آن می 

ن نشتی روی سطح مقره بین هادی و پایه گردد و یک جریا

های فلزی آن برقرارمی گردد كه باعث پایین آمدن عایقی 

یکی ازدلایل وسطح مقره و افزایش تلفات عایقی می شود. 

شکست الکتریکی درمقره ها به وجود آمدن جرقه ی 

 (.2012انصاری رنانی ،م،) سطحی درمقره می باشد

شرایط  درروزهای با اهوازمصرفی شبکه برق  به تغییرات بار

با .  2016)،زاده، متوكلی(  پرداخته است جوی گردوغبار

 عدم و درخوزستان برق هایسیستم وضعیت به اشاره

 به تبیین ها،بحران مقابله با در لازم هایبینیپیش و هاطراحی

 برصنعت خصوصاز آن به ناشی های اقتصادیخسارت

حوادث  . 2006)وهمکاران، ا ،حسینی،ع) پرداخت نفت

ولت توزیع نیروی  كیلو 21ناشی ازعوامل جوی برخطوط

وجود ه با توجه به حوادث ب بررسی نموده و برق گلستان را

منجربه خروج شبکه  كه وفانتبراثر متوالی سال دو آمده در

 سیم و جمله پارگی از آسیبی جدیو  خاموشی ،مدار از

 بتوان نموده تاشناسایی  گردیده شکستن پایه های متعدد

 اثرگذار عوامل برابر در استحکام شبکه افزایش نسبت به

 ضمن رعایت تمامی و اتخاذ نمود تصمیمات جدی تری

عوامل پنهان اثرگذار را هم ، طراحی اصول مهندسی در

 براساس توافق سازمان جهانی هواشناسی .شناسایی نمود

 ثانیه تجاوز كند بر متر 12 از هرگاه درایستگاهی سرعت باد

 متر 1111به كمتراز علت غلظت گردوغباردید افقی به و

 ،و همکاران ،شمهرابی) وفان گزارش می شودت برسد

 از %11جنوبی بیش از بیابان های مناطق غربی و.  2014)

 . 2009)جکولین،) تشکیل می دهد مساحت كشورعراق را

آوریل، ماههای  ترین روزهای گردوغباری درعراق در بیش

 و اواخر مارس اتفاق می افتد ژوئن، جولای، سپتامبر

 (. 2012شاهسونی، ع و همکاران، )

وقوع پدیده توفان گردوغباردرمنطقه  های اخیر درسال 

كشور ایران به علت و درحال افزایش است خاورمیانه

معرض  مداوم در به طور ،خشک جهان قرارگرفتن دركمربند
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 قراردارد متعدد وسینوپتیکی محلی های گردوغبار سیستم

 -2111درسال های   (. 2013تایی سمیرمی، س وهمکاران،)

روند ایجاد گردوغباردرعراق رو به افزایش بوده است  2110

كمترین  2111و میزان بارش روندنزولی داشته است. درسال

 ترین روزهای گردوغباری گزارش شده میزان بارش وبیش

پدیده گردوغباركه  (. 2012و همکاران،  شاهسونی، ع (است

در اثروزش بادهای شدید درسرچشمه های بیابانی تغذیه 

می نماید، دركشورهای عربی به خصوص عراق با تبعیت و 

هدایت گرمای شدید هوا وجریان های منطقه ای ترازمیانی 

درغرب و جوی، دراثر الگوهای همدیدی، پهنه ایران را 

های تحت تاثیرقرارمی دهد. توفان جنوب غرب 

گردوغباردرمناطق بیابانی، كشورهای همسایه را ازجنبه های 

 (. 2013وهمکاران، )لی مختلف تحت تاثیر قرار می دهد

تولید كننده  كشورعراق به عنوان یکی ازمناطق اصلی

گردوغباردرخاورمیانه شناخته شده است كه عوارض 

شوربه میزان زیادی این كشورراتحت گردوغبار این ك

موجود بین دجله و  زمین های باتلاقیتاثیرقرار داده است .

فرات كه به دلایل طبیعی و انسان ساز، درحال خشک شدن 

ر هستند به عنوان یکی از مناطق بالقوه ایجاد كننده گردوغبا

وجود آلودگی های  .( 2007مکاران، همیری، ا و)می باشند 

هوای شرجی، بادهای منطقه ای و عدم  محیطی دركنار

های دائم در منطقه، باعث گردیده تا پس  وجود باران

 ازگذشت مدت زمان نسبتا كوتاهی درسطوح ایزولاسیون

قشری ازآلودگی آب دوست و با هدایت الکتریکی  مقره ها

بالا، خواص عایقی را شدیدا تحت تاثیرقراردهدكه وجود 

ص عایقی، اتصال كوتاه، چنین حالتی نیز باعث افت خوا

قطعی های مکرر در مدار، كاهش كیفیت برق و نهایتا ایجاد 

خسارت های فراوان می گردد. همچنین وجود آب وهوای 

دریایی ودمای بالا دركنار ریزگردها درمناطق جنوبی ایران 

باعث گردیده تا عوامل لازم برای خوردگی از هرحیث مهیا 

ی یون های كلردر مناطق باشد. به گونه ای كه غلظت بالا

دریایی و سولفوردر مناطق نفت خیز و مناطق تالابی و 

دریایی خشک شده، به همراه دمای بالا شرایطی را ایجاد 

كرده است كه تقریبا هرنوع فلزی تحت آن شرایط زوال می 

ها شامل  یابد. به گونه ای كه دراین مناطق انواع خوردگی

ومینیوم، فولاد، روی، خوردگی پوشش های گالوانیزه، آل

برنج، پوشش هایی پلیمری، بتون و.. به وضوح رویت می 

گردد. با توجه به این كه عناصرتشکیل دهنده خطوط توزیع 

ها، كلیدها، یراق آلات، تیرهای بتنی، چوبی و...  شامل هادی

اند وعی ازموارد فوق الذكر ساخته شده هریک به ن

با نگاه جدی و ودرمعرض خطرخوردگی قراردارند باید 

اساسی به ویژگی ها و شرایط عناصراقلیمی منطقه نسبت به 

انتخاب تجهیزات توزیع برق برای این مناطق با استانداردها 

تر پرداخته شود. بنابراین  و تدابیر ویژه و هزینه های بیش

جلوگیری یا اقدام برای كاهش این نوع خسارت ها مستلزم 

اب مواد متناسب با شرایط تعیین دقیق شرایط منطقه و انتخ

جایی كه این امرعموما رعایت  اقلیمی می باشد. و ازآن

نگردیده و قطعاتی كه برای سایر مناطق آب وهوایی ایران 

ساخته می شوند، برای این منطقه نیزاستفاده می گردند 

همان ربعضی ازتجهیزات درمقایسه با عمرموجب كاهش عم

دآمدن خسارت به تجهیزات درسایرمناطق و همچنین وار

صنعت برق كشور شده است. لذا با توجه به تاثیرمستقیم 

عناصراقلیمی برتجهیزات توزیع برق، برای كاهش خسارت 

با تمركز بر تجزیه پژوهش های ناشی از ریزگردها این 

وتحلیل سیستمی اثرات عناصر اقلیمی موثر و عملکرد 

و شبکه ت مخرب پدیده ریزگردها برمقره ها خسارا

هیزات توزیع برق استان خوزستان انجام گرفته و با توجه تج

به این كه دربیش از یک دهه ی اخیرتاسیسات و تجهیزات 

صنعت برق مکرردرمعرض این پدیده كم سابقه و یا بی 

سابقه قرارگرفته سعی دارد با ارائه پیشنهادات كاربردی تا 

حدودی ازآسیب وكاهش عمرتجهیزات، عملکرد ناخواسته 

ات، خاموشی های پیش بینی نشده، تولید برق تاسیس

ازدست رفته، انرژی های توزیع نشده، قطعی برق مشتركین 

غیرصنعتی و بروز خسارات  خانگی، كشاورزی، صنعتی و

( 1.)شکلبخش های تولید، انتقال و توزیع بکاهدمالی در

به استان خوزستان را  هاریزگردكانون های ورود منشاء 

دهد.نشان می گردشی هایوالگو ایتصاویرماهوارهبراساس 
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ریزگردها به داخل خاک  ورود تصویرماهواره ای کانون های  -9شکل 

 

سایرعوامل محیطی  دركنار پدیده ریزگردها وآلودگی ها

 پیرشدگی تجهیزات برقی تاثیرمی گذارد برخوردگی و دیگر

تر قطعی  شواهد موجود علت بیشتوجه به  همچنین با و

 ریزگردها برروی مقره ها و نشست گردوخاک و های برق،

رطوبت هوا و ایجاد گل ولای چسبنده روی آن  تركیب آن با

است كه این عامل منجر به اتصال كوتاه شبکه می شود، 

ثرات آن بركارایی نوع آلودگی و ا ازاین رو ارزیابی شدت و

شناخت وضعیت اقلیمی دردرک شرایط محیطی  مقره ها و

مطالعه به همراه یک سیستم اطلاعات اقلیمی  منطقه مورد

این تحقیق به آن  حائز اهمیت می باشدكه در GISمبتنی بر

 با ارائه پیشنهادات كاربردی از سعی دارد پرداخته شده و

توزیع  انتقال و بخش های تولید، خسارات مالی در بروز

 . بکاهد

 وروشها مواد

 منطقه مورد مطالعه وقعیت جغرافیاییم
كیلومترمربع،  ۷1128حدود استان خوزستان با مساحتی

دقیقه طول شرقی  01درجه و 21دقیقه تا  11درجه و 18بین

 1درجه و00دقیقه تا  27و  درجه29گرینویچ و النهاراز نصف

جنوب غربی ایران واقع رد خط استوا، از دقیقه عرض شمالی

از شمال  ایلام، شمال غربی با استان این استان از شده است.

 هایاستان شرق با ال شرقی واز شم با استان لرستان،

جنوب با زا بختیاری و كهگیلویه و بویراحمد، چهارمحال و

شکل  است.كشورعراق هم مرزخلیج فارس و از غرب با

نشان  لعه را مطا موردموقعیت جغرافیایی منطقه  (2شماره )

شناسی  هشت ایستگاه هوادراین پژوهش  .می دهد

 ماهشهر، امیدیه، اهواز، خرمشهر، سینوپتیک آبادان،

نند به كه بتواانتخاب شدنددزفول  بستان و دسلیمان،مسج

مشخصات  .دنتحت پوشش قرار ده راكامل خوزستان طور

شده آورده  (1)جدولهای موردمطالعه در جغرافیایی ایستگاه

 . است

  نظر مواد تشکیل دهندهمقره وانواع آن از 

یکی از ابزارهای مهم درنگهداری خطوط شبکه برق، بحث  

مقره هاست كه دو وظیفه مهم الکتریکی جهت جلوگیری از 

اتصال ووظیفه مکانیکی جهت تکیه گاه شبکه دارند و از 

تر اتفاقاتی كه برای شبکه رخ می دهد در  آنجایی كه بیش

 تر نموده است. بیشمحدوده ی مقره هاست، اهمیت آن را 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه -8شکل 

 

 روش پژوهش

، مطالعه درجهت دستیابی به اهداف تعیین شدهروش 

روزهای  تعداد داده های اقلیمی و نیازآمارهای مورد 

 ازسازمان هواشناسی و آمارهای غلظت و گردوغباری



5911تابستان  | چهل و دومشماره  | یازدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                          521

میزان  سازمان محیط زیست و از ماندگاری گردوغبار

 زات برق ازتجهی آلودگی های برداشت شده روی مقره ها و

 Excellدرمحیط نرم افزار و  سازمان برق اخذگردید

با بررسی ارتباط و روند سالیانه . گردیدپردازش  SPSS16و

بین تعداد روزهای همراه با توفان گردوغبار و پارامترهای 

تجهیزات مقره ها و های برداشت شده روی  آلودگیاقلیمی، 

  NSDD0و  ESDD2 با استفاده ازروش های برق نیز

ایستگاه های مورد مطالعه  تحلیل شد و تجزیه و سنجش و

پهنه بندی  Gis1 سیستم اطلاعات جغرافیایی با بهره گیری از

 . گردید

 های موردمطالعه مشخصات جغرافیایی ایستگاه -9 جدول

 

یکی ازاجزاء مهم شبکه های فشارقوی گفته می مقره به 

بین هادی  شودكه دارای مقاومت الکتریکی بالایی بوده و

. مقره  دارنده قرار می گیرند و سازه های نگه های برقدار

علاوه برعایق نمودن هادی نسبت به پایه و نسبت به زمین 

نیز تشکیل می دهد عمدتا  زمین را ارتباط مکانیکی هادی و

ها از نظر مواد تشکیل دهنده به چهار گروه تقسیم می مقره 

 -0مقره های شیشه ای  -2مقره های سرامیکی  -1شوند: 

مقره های  -1مقره های سرامیکی با لعاب نیمه هادی

 (.2001)گودی،پلیمری

از مزایای مقره های  :مزایا ومعایب مقره های سرامیکی

سرامیکی شکل پذیری آسان و استقامت در برابر مواد 

                                                           
2 - Effect  Soloble  Deposit Density 

3 - Non Soloble  Deposit Density 
4 - Geographic information system    

می باشد و به راحتی لعاب  شیمیایی و دارای عمر نسبتا زیاد

این كار مقاومت مقره را در مقابل ترک  دار می شوند كه

خوردگی و یا لب پریدگی زیاد كرده و به راحتی تمیز می 

اعث توزیع طرفی هدایت لعاب سطح آن باز  شوند.

 . سراسر طول زنجیره ی مقره می گرددیکنواخت ولتاژ در 

اثر شامل ترک برداشتن درنیز  معایب مقره های سرامیکی

ای مویی به ترک های بزرگ عوامل محیطی و توسعه ترک ه

، شکستگی زیاد در حمل و تر و درنهایت سوراخ شدن مقره

نسبت به  تر مقره یشنقل و برنده بودن نقاط نوک تیز، وزن ب

به دلیل آب دوست شدن در سطح مقره، در ، مقره های دیگر

، مقاومت سطحی مقره در اثر شرایط وجود رطوبت بالا

روی سطح آن در مجاورت با  وجود لایه ی نازک آب بر

تر درزمان  ، تشکیل رطوبت بیش، كم می شودآلودگی

سطح مقره های سرامیکی نسبت به مقره های تغییرات دما در

اثر برخورد صاعقه و ایجاد ترک های مویی بر ای وشیشه 

 (.2014گارسیا، (شکست عایقی ناشی از آن می باشد

مزیت های مقره  از :معایب مقره های شیشه ای مزایا و

ی باشد ی شیشه ای دارای استقامت مکانیکی خیلی زیاد م

ضریب كه در مقابل لب پریدگی ازسرامیکی مقاوم تراست، 

و در نتیجه تغییر شکل انبساط حرارتی آن كوچک است 

ی كم است ، خیلنسبی آن دراثر تغییر درجه ی حرارت

، كاملا خرد شده لذا از روی زمین همچنین قبل از بروز ترک

برخلاف  به راحتی می توان مقره ی معیوب را تشخیص داد.

مقره های سرامیکی درهنگام ساخت مقره های شیشه ای، 

حفره در آن به وجود نمی آید و اگر ترک یا حفره ای معمولا

تقطیر  آنراحتی قابل مشاهده است و معایب  به ،هم باشد

جذب  ،هوا در سطح مقرهآسان رطوبت موجود در

به علت وجود تركیبات و، تر در سطح آن خاک بیشگردو

، لسیم و اكسید سدیم در ساختمان آنبازی مانند اكسید ك

هنگامی كه جریان نشتی زیادی در اثر آلودگی در روی 

می گردد، تركیبات مزبور درمقابل رطوبت سطح آن ایجاد 

عث خوردگی سطح شیشه می شود كه باواكنش نشان داده و

نهایت ممکن است منجر به شکستن مقره گردد. به همین در

رود ر مناطق با آلودگی زیاد به كار دلیل نمی تواند د

 (.2014 گارسیا،(

جهت بهبود  : مقره های سرامیکی با لعاب نیمه هادی

آلودگی زیاد،  مقره های سرامیکی درمحیط های با عملکرد

 نام ایستگاه

 

 طول جغرافیایی

 )درجه، دقیقه(

 عرض جغرافیایی 

 )درجه، دقیقه(

ارتفاع ازسطح 

 دریا

 )متر(

 ۷/۷ 22/01 12/17 آبادان

 2 29/01 12/17 خرمشهر

 2/22 12/01 00/17 اهواز

 9/01 1۷/01 09/19 امیدیه

 0 00/01 10/19 ماهشهر

 2/021 2۷/01 18/19 مسجدسلیمان

 7/8 82/01 97/18 بستان

 110 21/02 20/17 دزفول
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 .ی روی مقره سرامیکی كشیده می شودیک لعاب نیمه هاد

 توزیع ولتاژ درسطح ،تر این لعاب باعث یکنواختی بیش

درحقیقت یک  .افزایش ولتاژ شکست می شود مقره و

 تشکیل قوس در مسیردائمی جریان نشتی وجود داردكه از

، جلوگیری الکتریکی استناحیه خشک كه مقدمه شکست 

افزایش  ،محدودیت های این نوع مقره یکی از .می نماید

جریان نشتی است كه موجب تلفات دائمی و ناپایداری 

 .(2011كلگری، (حرارتی آن می گردد

برخلاف  :(غیرسرامیکی –)کامپوزیتمقره های پلیمری

یک ماده عایقی كه قره های سرامیکی رایج كه تنها ازم

مکانیکی مقره است تشکیل می  مسئول عملکرد الکتریکی و

تشکیل ، مقره های كامپوزیت حداقل از دو ماده عایقی گردد

، یکی برای تامین خواص الکتریکی)روكش پلیمری شده

ن)هسته دیگری برای تامین خواص مکانیکی آو مقره(

یایی چون ، مزاقرار گرفتن این دو در كنار هم كامپوزیت(.

در برابر تخریب انسانی را برای وزن سبک و مقاومت بالا

 این نوع مقره ها  به خصوص در كاربرد های فشار قوی

دارای  . به طور كلی مقره های پلیمریموجب گردیده است

ها )آب  روی سطح آنخاصیت عدم گسترش رطوبت بر

بر آلودگی تری در برا گریزی( بوده و مقاومت سطحی بیش

، در مقایسه با مقره های معمولی زیاد به لحاظ جرقه زنی

 ازمزایای این مقره ها می توان . شیشه ای دارد سرامیکی یا

ه با مقره های شیشه ای و سبک در مقایسن بسیاروز

تر، هزینه های كمتر برای  ، انعطاف پذیری بیشسرامیکی

و راه اندازی به دلیل كوچکی و وزن كمتر، استحکام نصب 

، عملکرد در مقایسه با مقره های و سرامیکیكششی بالاتر 

كوتاه مدت بهتر به خصوص در مناطق با آلودگی بسیار 

شدید، نیاز به نگه داری كمتر به علت خاصیت آب گریزی 

 .(2011كلگری، (بالا اشاره نمود 

منطقه بررسی روش های سنجش آلودگی در

 موردمطالعه 

 ،سطحی مقره ها های روش های اندازه گیری آلودگیدر 

 روش معمول جهت تعیین شدت آلودگی محیط روش

ESDD  تلفیق آن با  نشسته برسطح مقره بوده كه با

NSDD  این  .اطلاعات ارزشمندی به دست می آید

دوروش اندازه گیری آلودگی های جمع شده برروی 

یکی روش چگالی معادل نمک  ،هامقره  تجهیزات برق و

دیگری  و ESDDرسوب حل شدنی روی سطح مقره 

می    NSDDچگالی رسوب حل نشدنی برسطح مقره

پركاربردترین روش اندازه گیری  ،این دو روش با هم باشند.

  ESDDسراسرجهان می باشند. آلودگی سطحی مقره ها در

، NSDD و برای اندازه گیری آلودگی های قابل حل درآب 

 برای آلودگی های نامحلول درآب به كار می رود. 

یک لایه رسانا بر روی سطح مقره قابل حل  در آلودگی 

لاح دارای شود. آلودگی قابل حل خود به امتشکیل می

ایی كه سریع درآب ه )مثلاً نمکشوندگی بالاقابلیت حل

شوندگی پایین)مثلاً ح دارای قابلیت حلاملاشوند( وحل می

شوند( تقسیم آب حل میهایی كه به سختی در نمک

گیری اندازه ESDDشود. آلودگی قابل حل بوسیله روش می

  شود.می

مواد آلوده یک لایه محکم را برای  حل،درآلودگی غیرقابل 

هایی از این نوع آلودگی، آورند. نمونهلایه رسانا بوجود می

باشد. آلودگی غیرقابل حل می و نفت غبار، شن، خاک

گیری اندازه  NSDDبرحسب چگالی رسوب غیرقابل حل

شود. آلودگی غیرقابل حل ممکن است شامل آلودگی می

 .رسانا)مانند ذرات فلزی( باشد

را بسته به میزان 12/1با  برابر ESDDیک ایستگاه با میزان 

سطح آلودگی غیرقابل حل آن می توان مطابق به پنج سطح 

فوق سنگین  سنگین وآلودگی خیلی سبک، سبک، متوسط، 

 (.2014گارسیا، ( طبقه بندی كرد

معیار تعیین شدت آلودگی محیط برتجهیزات  -2جدول 

بین  براساس استانداردهای ESDDبرق با استفاده ازروش 

.نشان می دهد را IEC و CIGRE  ،IEEE المللی
 

 2ESDD (mg/ cm)برتجهیزات توزیع برق براساسمعیار تعیین شدت آلودگی محیط  -8جدول 

 IEC IEEE CIGRE سطح آلودگی

- - - 095/0 – 0005/0 

 095/0  - 09/0 0 - 09/0 - خیلی سبک

 09/0 – 00/0 09/0 – 00/0 09/0 – 00/0      سبک

 00/0 – 98/0 00/0 – 9/0 9/0 – 8/0       متوسط
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 98/0 – 82/0 > 9/0 0/0 – 9/0       سنگین

 82/0 – 22/0 - > 0/0   خیلی سنگین

 >22/0 - - ه        ویژ

 

 
 مطالعه منطقه مورد ساله در 95دوره  در گردوغباروفان ت تعداد روزهای همراه با -9 شکل

 نتایج وبحث
 برای ایستگاه وفان گردوغباررات تعداد روزهای همراه با 

ماهشهر، مسجدسلیمان،  اهواز، امیدیه، خرمشهر، های آبادان،

آورده شده  0درشکلساله 12یک دوره  دزفول در بستان و

كه دارای  یذرات ریز زمانی است كه وفانتمنظور ازاست. 

توسط بادهای قوی ، میلی متر هستند. /1/ تا 12قطری بین 

متر برثانیه هستند جابه جاشده  12كه دارای سرعتی بیش از 

تمام  در د.متر برس 1111به كمتر از د افقیكاهش دی و

 وفان دراین بازه زمانی ازت روزهای همراه با تعداد ها ایستگاه

 1091و ازسال افزایش پیدا می كند 109۷ تا سال1071سال 

سطح كل استان به  به تبع در ها و سطح ایستگاه در 1078 تا

كاهش  1090 تا 1092سال می رسد. از خود مقدار حداكثر

 ترین میزان تعداد های حاضر، بیش بین ایستگاه درمی یابد. 

روز مربوط به ایستگاه بستان وكمترین  ۷1 وفانی باروزهای ت

روز مربوط به ایستگاه دزفول است. علت 22با میزان 

وفانی درایستگاه بستان به روزهای ت بودن تعداد حداكثر

. این ایستگاه موقعیت جغرافیایی این ایستگاه مربوط می شود

 وفانهای درون استان سهم دارد، ازت وفانوه براین كه ازتعلا

 بسیارزیادی می پذیرد. ازسال های كشورهای عربی هم تاثیر

می وفانی افزایش پیدا روزهای ت مجددا تعداد 1091تا 109۷

 در روز 71وفانی بهكند به طوری كه تعداد روزهای ت

های دزفول طرفی چون ایستگاه  ایستگاه بستان می رسد. از

قسمت شمال شرق استان  سلیمان در مسجد شمال و در

جغرافیایی باعث شده تا ازمنشاء  این موقعیت ،قرارگرفته

 و تری داشته باشد وفان دركشورهای عربی فاصله بیشت

 وفان های این منطقه به نسبت كمتری به این ایستگاه هات

غرب استان كه  های شمال غرب و وفانبرسد. همچنین ت

 -عمدتا منشاء آنها كشورعراق است جهتی شمال غربی

 ونتیجه ایستگاه های دزفول جنوب شرقی دارند، در

 اند.قرار نداده خیلی تحت تاثیر مسجدسلیمان را

 

 مطالعه ایستگاه های موردبشقابی سرامیکی در مقره های برداشت آلودگی از سه NSDDو   ESDDنتایج  -9جدول

 ماههESDD9 ماههNSDD9 ماههESDD۷ ماههNSDD۷ ماههESDD0 ماههNSDD0 ایستگاه

 /1120 /1702 /1922 /1171 /1177 /2811 آبادان

 /22 /079 /2118 /11۷2 /21 /2782 خرمشهر

 /1۷88 /1188 /1091 /182۷ /111۷ /1212 دزفول

 /1820 /1821 /1001 /12۷2 /1281 /1122 امیدیه

 /1201 /0۷02 /280۷ /2710 /2172 /2010 ماهشهر

 /1881 /1۷2۷ /12۷ /1989 /127۷ /181 مسجدسلیمان

 /1۷۷8 /1119 /1297 /1712 /121 /1۷7 بستان
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 درایستگاه های مطالعاتی NSDDو  ESDDنتایج  -2 شکل

 

 
 

 آلودگی در ایستگاه های مورد مطالعهوضعیت  -5 شکل

 

 
 ایستگاه های مطالعاتی در  NSDDبرحسب    ESDDنموداراستاندارد -0شکل 
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راهکارهای مقابله بااثرات  و نتیجه گیری

  جهت افزایش پایداری شبکه ریزگردها
های برق استان ریزگردها، پستبراساس نتایج به دست آمده 

بروز  با شدت تحت تأثیر قرار داده است. خوزستان را به

 ها نشستن ریزگردها برسطح مقره وگردوغبارپدیده 

مقاومت كم روی سطح خارجی مقره  با مسیر موجبات ایجاد

تخریب خاصیت عایقی  همین امر باعث فراهم می شود و

بارش های اولیه  به ویژه درفصل تابستان و. مقره می گردد

 به فصل پاییز همه چیز برای شکست عایقی مقره ها و در

 متوسط فراهم می گردددنبال آن خاموشی های خطوط فشار

شركت برق تبدیل  سال های اخیر به یکی ازمعضلات كه در

لی ازاثرات آلودگی برمقره ها می توان به طورك .شده است

های  Flash over، سطحی مقرهبه كاهش استقامت عایقی 

، درهوای مه آلود وبارانی و مکرردرشرایط اضافه ولتاژ

Back Flash over درشرایط تخلیه مستقیم  های مکرر

تركیب  زیرا .انواع خوردگی ها اشاره نمود صاعقه و

آلودگی ها درنواحی صنعتی به صورت كامل  ریزگردها و

درهوای مه آلود به صورت گازهای  دراتمسفر پخش نشده و

نقطه  زیر و...درآمده كه ممکن است تا CO2 , SO2متراكم 

صورت قطرات ریز باران اسیدی كه به  شبنم سرد شود و

دود به هم چسبیده است نزول  حاوی ذرات متعدد كربن و

این اثرات . موجب حفره دارشدن مقره ها گردند  نموده و

نهایت می تواند منجر به آسیب های شدید به سپرهای  در

 ها گردد شدن آن Puncture اصطلاحا  عایق مقره ها ویا

، وجود آلودگی شدید (.2016و همکاران، سلامت نیا،ا(

 اتصال زمین در رطوبت برروی مقره باعث بروز ریزگردها و

سکسیونر)كلید هوایی( گردیده كه این حادثه موجب آسیب 

سکسیونرشده و احتمال بروز حادثه  جدی به مقره و

دلایل شکست الکتریکی  یکی ازو دارد  درهرزمان وجود

 (درمقره می باشدآمدن جرقه ی سطحی درمقره ها به وجود 

ازاثرات دیگرگردوغبارو همچنین  (. 2012،م،انصاری رنانی

. اشاره نمود ها خوردگیآلودگی برمقره ها می توان به انواع 

خوردگی و  خود به خودی است خوردگی یک فرایند

اجزای فلزی خطوط درشرایط محیطی نامناسب باعث 

هدایت الکتریکی  كاهش تدریجی مقاومت مکانیکی و

خطوط می گردد كه اولی نهایتا به شکست مکانیکی عناصر

دومی باعث افزایش مقاومت تجهیزات  انجامیده و

انواع  از و وتغییرمشخصات الکتریکی خطوط می گردد

 می توان به موارد ذیل اشاره نمود مقره ها خوردگی

 (.2016و همکاران، سلامت نیا،ا)

حجم كوچک آب وآلودگی های  :خوردگی شیاری 

مرطوب كه درسطوح شیارها، سوراخ ها، شیارهای زیر پیچ 

 دوعضو روی یکدیگر فلزیا ، محل قرارگرفتن دومهره ها و

حالت مرده  ورسوبات سطحی به صورت ساكن جمع شده و

لکه ای می گردد. هرچند كه باعث خوردگی  پیدا می كند

ولی پس ازشروع خوردگی شیاری نسبتا ریز شروع می شود 

 روی می نماید . به افزایش پیش سرعت رو با

عناصرشبکه برق كه تحت اعمال تنش  :خوردگی تنشی

شرایطی تحت تاثیرمحیط خورنده های مکانیکی می باشند در

همزمان تنش های  كه دراثر .گردندی می ترک خوردگدچار

اثرهمزمان این محیط خورنده روی فلز می باشد.  كششی و

نامطلوبی را به وجود می آورد . محصولات  نتایج دو

نفوذ ترک ها به  خوردگی خود نیز مولد تنش می باشد و با

درنتیجه آن  داخل فلز سطح مقطع موثركاهش یافته و

 .نهایتا گسیختگی رخ می دهد گسترده شدن ترک ها و

یکی ازمخرب ترین انواع خوردگی  :حفره دارشدن

 . می شود ست كه باعث سوراخ شدن فلزموضعی ا

خوردگی حفره ای پس ازگذشت زمان نسبتا طولانی شروع 

سرعت رو به افزایش به  شروع دائما با ولی پس از ،می شود

گسترش حفره ها به یک دیگر  داخل فلز نفوذ می كند و با

 .زیر سطح فلزی خالی می شود  و متصل شده 

متداول ترین نوع خوردگی است كه  :خوردگی یکنواخت

سطح  سراسر واكنش شیمیایی به طور یکنواخت در اثر در

سطح  به تدریج از محیط خورنده شروع شده و با تماس فلز

 شدن فلز و كه باعث نازک تر روی می كند به عمق پیش

 بارزترین نمونه آن در و بین رفتن آن می شود نهایتا از

بتنی كه به علت نامناسب بودن مصالح مصرفی  برق تیرهای

بهره  یا ، نصب وساخت، محل غیراستانداردشرایط  و

نفوذ  شکاف شده و برداری دچارترک های مویین و

مجاورت اكسیژن به  ، آلودگی و املاح خورنده دررطوبت

 (.2016)سلامت نیا،ا وهمکاران، داخل آنها ایجاد می شود

 وگردوغباردراین بازه زمانی وضعیت آلودگیبه طوركلی 

 درنظرگرفته شده در دراستان خوزستان بیش ازحد

 بسیار دروضعیت سنگین و استانداردهای بین المللی بوده و
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مناطق د و كانون های اصلی ریزگرد ها درسنگین قراردار

یعنی خرمشهر جنوب بین شهرهای اهواز، ماهشهر، آبادان و

زیادی كارخانه های صنعتی،  درایستگاه هایی كه تعداد

 دركنارخلیج فارس وو  دارد پتروشیمی، سیمان و ... وجود

، حاوی خورنده ودارای اتمسفر رودخانه ها قرار گرفته اند و

مه غلیظ، كاهش  رطوبت، پدیده شرجی وانواع نمک و

وزش بادهای گرم می  بارندگی، افزایش درجه حرارت و

عربستان  شود و به علت نزدیکی به كشورهای عراق و

 وجود توامو  آنها، قرار دارند وفان های گردوغباردرمسیر ت

ریزگردها ی صنعتی كه مستقیما شدت آلودگی  گردوغبار با

 كمبارندگی بسیار محیط بر تجهیزات برق را تغییر داده و

باعث چسبندگی ذرات و  گردوغبارپس ازمنابع رطوبتی 

تجهیزات برق می شود كه آثار مقره هاوایجادگل ولای روی 

وتجهیزات شکسته شدن مقره ها  خوردگی، آتش سوزی و

 ، بیشهای حاضرنیز دربین ایستگاه .می كندتر بیش برق را

روز مربوط به ایستگاه ۷1 وفانی باروزهای تترین میزان تعداد

روز مربوط به ایستگاه دزفول 22با كمترین میزان  بستان و

است وعلت  به موقعیت جغرافیایی این ایستگاه ها مربوط 

 می شود .

یطی بحرانی این مخاطره محهمچنین برای مدیریت   

 :راهکارهای زیر ارائه می گردد

 پدیده به ن كشوركلا توجه مدیریتو برنامه ریزی -

صرفاً یک مشکل نه  ملی عنوان یک مشکلبهریزگردها 

 ایمنطقه

 های آلی برای ترمیم خوردگی ها پوشش رنگ استفاده از -

 و معرض آلودگی های خطوط درتعویض زنجیرمقرهو 

 رطوبت شدید 

مقره تهیه و تدوین دستورالعمل استاندارد برای سفارش  -

 های سنگین و تجهیزات منطبق با شرایط غبار و آلودگیها و

  بسیارسنگین

تعویض مقره های موجود در شبکه با مقره های مناسب  -

 های فوق سنگین  در آلودگی

تعویض زنجیر مقره های خطوط با مقره های سیلیکونی  -

 رعایت فاصله خزشی مناسببا 

به  شومقرههای ماشین ایجاد امکانات، تجهیزات لازم و  -

خطوط و مقره ها، وشوی مستمرجهت شست ، تعدادكافی

 هاپست

نظارت برعملکرد  تست وآزمون سیستم های حفاظتی و -

وكاهش  جهت جلوگیری از آسیب جدی به مقره ها آن ها

به شرایط عادی جهت عملکرد مناسب مدت زمان بازگشت 

 حادثه وشرایط خطر بهینه درو 

انجام مطالعات تاسیس یک مركز تحقیقاتی جهت -

 استان خوزستانخوردگی وآلودگی در

موضوعات  مقابله با در تجربیات دیگر كشورها استفاده از -

به واسطه وبکاربردن تجهیزات ومقره ها مناسب مشابه 

 مقالات معتبر ها،ترجمه كتاب  همکاری در

ماهه )شش دوره های زمانیانجام بازدیدهای منظم در -

تخریب وخوردگی جهت تعیین روال آثار  ساله(1وحداكثر

 . تجهیزات وتهیه گزارشات مصور برای نهادهای ذیربط

انتقال به صورت  نصب وراه اندازی تجهیزات توزیع و -

 مسائل رعایت همه ی جوانب و درزیرزمین با توكار و

 آلودگی ها واثرات عناصر اقلیمی جهت حفاظت از ایمنی به

ح ساختمانی مصال تغییر درسایز و حذف پایه های برق و و

و  ها آن های شدید درآنها جهت كاهش خوردگی 

تجهیزات  عناصر اقلیمی موثر بر وفان ها وتاثیرحداقلی ت

 توزیع اگرچه ممکن است بسیار هرینه بر باشد .

با توجه به این كه سطح آلودگی در ایستگاه های مورد پس 

قبل، آمادگی مطالعه سنگین وبسیار سنگین است، داشتن 

ریزگردها و همچنین  حین و درزمان وقوع بحران

های دربرابرآسیببرق سازی تجهیزات و تأسیسات مقاوم

پیش از این اقلیمی وطبیعی ضروری می باشد. اگرچه 

امیکی استفاده می شد كه تناسب دراستان ازمقره های سر

چندانی با شرایط آب وهوایی منطقه نداشته اند، با وقوع 

مکررپدیده گردوغبار باید دنبال تجزیه وتحلیل و بدست 

آوردن راه ها وتجهیزات ی نوین درجهت  مقابله با عامل 

مخرب ریز گردها بود.و براساس گفته مدیرعامل شركت 

اهمیت استفاده ازمقره  توزیع نیروی برق اهوازدرخصوص

در حال حاضر بهترین "هایی با استفاده از تکنولوژی جدید 

مقره متناسب با شرایط آب و هوایی استان خوزستان، مقره 

های كامپوزیتی می باشد كه بدلیل وزن سبک، ناچیز بودن 

جریان نشتی و آب گریزی آن، جایگاه ویژه ای در شبکه 

ا كرده و از آن استفاده می برق كلان شهر اهواز واستان پید

 شود.
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