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رسانی به این اي و کوهستانی غرب استان مازندران، لزوم برقامروزه با توسعه مناطق شهري و روستایی خصوصا در مناطق کوهپایه: چکیده

، که خود برف و یخبندانهاي ناگهانی را در این هاي اخیرمناطق امري ضروري است، از طرفی با توجه به تغییرات اقلیمی گسترده در دهه

اي رمناطق به دنبال داشته، نقشه بار برف و یخ که در گذشته توسط وزارت نیرو تدوین گردیده، کارایی و نوآوري لازم را نداشته و یا اینکه ب

دیدترین سعی بر آن است که با استفاده از جبسیاري از مناطق توسعه یافته جدید شهري و روستایی بازنگري نشده است، لذا در این تحقیق 

مع بدین منظور با ج ریاضی به محاسبه بار برف و یخ، جهت طراحی خطوط نیرو پرداخته شود.-ها و آمارهاي هواشناسی و روشهاي آماريداده

سازي ارائه شده توسط ه از روش شبیهو با استفادمیلادي) براي منطقه بلده  2018تا  2005(سال هاي هواشناسی آوري و اصلاحات بر روي داده

متري (ارتفاع  35و  10در دو ارتفاع  2، برنامه مورد نظر جهت محاسبه مقدار ضخامت یخ در محیط اکسل1آزمایشگاه و پژوهشگاه مهندسی مناطق سردسیر

در نهایت مقادیر اسمی جدید با دوره  اند.ههاي مربوطه رسم شد، هیستوگرام3افزار اسمادامتوسط کابلها) نوشته شد و سپس با استفاده از نرم

سال، منطقه بلده  50هاي مختلف پیشنهاد گردیده است. نتایج نشان داد که براي طراحی خطوط انتقال نیرو با دوره بازگشت کمتر از بازگشت

   باشد.شانیر) میسال جزو مناطق فوق سنگین (مطابق با آیین نامه م 50جزو مناطق سنگین و با دوره بازگشت بیشتر از 
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Abstract: With the development of urban and rural areas, specifically in the foothills and mountainous areas of West 
Mazandaran province, electricity supply has become a necessity today. On the other hand, due to the massive climate 
changes in recent decades, which in turn has caused sudden snow and freezing in this region, the map of snow and ice 
loads that has been developed previously by the Ministry of Energy is not applicable anymore, or has not been reviewed 
for many newly developed urban and rural areas. Therefore, in this research, we try to calculate snow and ice loads by 
using the latest data, meteorological statistics and statistical methods for the design of electricity transmission lines. For 
this purpose, by using meteorological data (from 2005 to2018) for Baladeh area and using simulation method provided 
by laboratory and engineering institute of cold regions (CCREL), the program is applied to calculate the amount of ice 
thickness in Excel environment. They were written at two heights of 10 and 35 meter (average height of the cables) and 
then the histograms were plotted using the Smada software. In this research, the statistical parameter of ice load has been 
investigated in the multi-year return periods for the mountainous area of  Baladeh as one of the most important loadings 
on the transmission tower. Finally, nominal values with different return periods are proposed. The results showed that for 
the design of power transmission lines with a return period of less than 50 years, the region of  Baladeh is a heavy region, 
and with the return period of more than 50 years, it is a super-heavy region (in accordance with the code).  
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  مقدمه

 هاي در چند دهه اخیر و افزایش دماي ناشی از آن باعث برهم خوردن تعادل سیستم اقلیمی کره زمین شدافزایش گازهاي گلخانه

اي را دراغلب نواحی کره زمین موجب شده است. کشور ایران و به تبع آن استان مازندران نیز از این و تغییرات اقلیمی گسترده

) 1386-92-95هاي شدید، طوفان، سیل، موج گرما و موج سرما (زمستانپدیده مستثنی نیستند و در چند سال اخیر شاهد خشکسالی

هاي ها حاکی از شدیدتر شدن این تغییرات همزمان با پیشرفت پدیده تغییر اقلیم است. اجراي طرحایم. پیش بینیدر استان بوده

ها نیاز به شناخت تغییرات اقلیمی جهت برنامه ریزي صحیح داشته و از این رو ضرورت عمرانی، اقتصادي،اجتماعی و دیگر طرح

کشور و در مقیاس کوچکتر استان و شهر قابل لمس است. و اهمیت مطالعات اقلیمی در کالبد برنامه ریزي خرد و کلان 

  )62:1391(نوحی،

باشد. شرایط آب و در طراحی خطوط انتقال خطوط نیرو موجود بودن مشخصه آب و هوایی واقعی یکی از نیازهاي اساسی می

ب و ب شرایط بارگذاري مناساي در انتخاگذرد نقش تعیین کنندههوایی مناطق مختلف که مسیر خطوط انتقال نیرو از آنها می

طراحی و محاسبات مکانیکی براي تجهیزات خطوط انتقال نیرو و در نتیجه بهینه نمودن مشخصات خط به لحاظ فنی و اقتصادي و 

بر روي  زدگی و نشست برفاي در مناطق سردسیر، یختامین قابلیت اعتماد موردنظر دارد. یکی از مشکلات شرکت برق منطقه

نند. کهاي سنگین برف و یخ، صدمات قابل توجهی به خطوط انتقال نیرو وارد میباشد. طوفانافظ خطوط انتقال نیرو میکابلها و مح

ت افتد اما باعث تهدید جدي قابلیهاي خاصی از سال اتفاق میهاي کوتاهی از خطوط انتقال نیرو و در زماناین مشکلات در بخش

هاي اخیر، که خود برف ). با توجه به تغییرات اقلیمی گسترده در دهه17:1391ی و همکاران ،گردد (قلیجاطمینان و امنیت شبکه می

و یخبندانهاي ناگهانی را در این مناطق به دنبال داشته، نقشه بار برف و یخ که در گذشته توسط وزارت نیرو تدوین گردیده، کارایی 

اطق توسعه یافته جدید شهري و روستایی بازنگري نشده است، لذا در این و نوآوري لازم را نداشته و یا اینکه براي بسیاري از من

رف ریاضی به محاسبه بار ب –ها و آمارهاي هواشناسی و روشهاي آماريتحقیق سعی بر آن است که با استفاده از جدیدترین داده

طقه ان را از نظر شرایط جوي به چهارمننامه بارگذاري شرکت مشانیر، کشور ایرو یخ، جهت طراحی خطوط نیرو پرداخته شود.آئین

ی و نماید و براي هر یک از این مناطق مقادیر متفاوتی براي چهار متغیر اصلسبک، متوسط، سنگین و فوق سنگین تقسیم بندي می

 دهداولیه بارگذاري؛یعنی سرعت معمولی باد، بیشترین سرعت باد، ضخامت معمولی یخ و بیشترین ضخامت یخ ارائه می

). با توجه به مطالعات صورت گرفته و مقایسه نتایج این تحقیقات با مقادیر ارائه شده توسط شرکت 2) شکل (12:1387انیر،(مش

توان بر لزوم تحقیقات بیشتر در زمینه عوامل جوي موثر در بارگذاري خطوط انتقال نیرو پی برد. دراکثر مناطق جهان مشانیر می

  ه سازي و تخمین بار برف و یخ انجام گردید.اي در زمینه شبیتحقیقات گسترده

، تخمین و نقشه با روش رگرسیونی و کریجینگ تهیه شد. 1حداکثر –ساله به روش آستانه 50در بریتانیا بار یخ با دوره برگشت

رو نقش یسازي میزان خزش برف بر روي کابلهاي خطوط انتقال نهاي عصبی از طریق شبیه). شبکه28:2014و همکاران، 2(نیگارد

برابر کاهش دهند. (ژیانگ ژونگ  5اي خطاي محاسباتی را تا هاي چند جملهتوانند در مقایسه با توزیعکنند و میمهمی ایفا می

  ). 1351:2014 و همکاران، 3ژن

ر برف و ایستگاه هواشناسی تخمین خوبی از با 170ساعته در  3پارامترهاي هواشناسی دما، رطوبت نسبی، شدت بارش، سرعت باد 

 ).3031:2014 و نیگارد، 4ساله کشور فرانسه را ارائه نمود. (داکلوکس 50یخ با دوره بازگشت 

  

1. POT 
2. Nygaard 
3. Xiang-junZeng 
4. Ducloux 
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(نیگارد و  3بینی وضع هوامدلهاي عددي پیش ،2)، سامانه اطلاعات جغرافیایی84:2004، 1هاي آماري گامبل (گامبلتوزیع

و  7(بونانو WOLF 6)، مدلهاي611:2012 ،5و موسیلک 4ها (زرنانیالگوریتم مقایسه داده )،2190-93:2013،همکاران

)، شبیه سازي روش المان محدود و گسسته 721-719:1385)،تحلیل آماري متغیرهاي بارگذاري (میرشریفی،28:2017همکاران،

2D پیش بینی خسارت پوشش49-50: 2017و همکاران،  8(راتنا ،( 9یخ توسط مدل ELM-CSCWOA ونگ)و  10

محاسبه  )،62-63: 2018 ،11(سولنگی Imai)، بررسی اثر یخبندان بر روي خطوط انتقال نیرو در نروژ با مدل 180، 2019همکاران،

اردي )، از جمله مو3-4:2019ساله در سوئد (نیگارد و همکاران،  50بار برف و یخ با مدلهاي پیش بینی عددي با دوره بازگشت 

 سازي نمایند. در این تحقیق سعی بر آن است که با استفاده از جدیدترینتوانند بار برف و یخ را با دقت بالا شبیههستند که می

  ریاضی به محاسبه بار برف و یخ، جهت طراحی خطوط نیرو پرداخته شود. -ها و آمارهاي هواشناسی و روشهاي آماريداده

  

  
  ي دکلهاي انتقال نیرو در منطقه مورد مطالعه): خسارت برف بر رو1شکل (

  

  
  ): خسارت برف بر روي دکلهاي انتقال نیرو فشار قوي در منطقه مورد مطالعه2شکل (

  

1. Gumbel 
2. GIS 
3. WRF 
4. Zarnani 
5. Musilek 
6. Wet Snow Overload ALert and Forecast 
7. Bonanno 
8. Ranta 
9. Chaotic sine cosine operator  extreme learning machine 
10. Wang 
11. Solangi 
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  اي مورد استفادههمشخصات منطقه و داده

باشد. این شهرستان از شمال به دریاي مازندران، از جنوب به استان تهران،از منطقه بلده یکی از مناطق کوهستانی شهرستان نور می

 12/36شرق به شهرستان آمل و از غرب به شهرستان نوشهر محدود است. ایستگاه هواشناسی سینوپتیکی بلده در ناحیه جغرافیایی 

هاي هواشناسی ایستگاه متر از سطح دریا واقع شده است. در این مقاله از داده 2120درجه شرقی و ارتفاع  48/51لی ودرجه شما

هاي زمانی یک ساعته ثبت شده اند استفاده گردید. اطلاعات میلادي که در فاصله 2018الی  2005بلده نور در طول دوره آماري 

ههاي هواشناسی اندازه گیري شده و قبل از استفاده باید یکسري فرضیات و ملاحظات خام هواشناسی به صورت ساعتی در ایستگا

هاي خام اولیه صورت گیرد، تا بتوان از روابط جهت تخمین ضخامت یخ ساعتی استفاده کرد. مقدار سرعت باد که به روي داده

قابل به تبدیل به مقدار واقعی آن در ارتفاع کابل ) 2متري ثبت شده که با استفاده از رابطه ( 10صورت ساعت و در ارتفاع پایه 

  است.

  
  ): موقعیت محدوده تحقیق در استان مازندران3شکل (

  

در مدل سازي  1معرفی روش شبیه سازي ارائه شده توسط آزمایشگاه و پژوهشگاه مهندسی مناطق سردسیر ایلات متحده آمریکا

  ضخامت یخ:

، مدل شودباران منجمدکه بصورت شعاعی و یکنواخت حول کابل تشکیل می در این روش ضخامت یخ دورکابلها، بصورت

). در این روش جهت مدلسازي ضخامت یخ نیاز به اطلاعات خام هواشناسی 1352:2014 و همکاران، 2گردد. (ژیانگ ژونگ ژنمی

  باشد.می زیر

 .شدت بارش درهرساعت از روز

 سرعت باد درهنگام بارش درارتفاع سیم

  .در هنگام بارشدماي هوا

1. CCREL 
2. Xiang-junZeng 
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 شوند.تعیین می 1نوع بارندگی ( رگبار، برف، تگرگ و ...) که با شناسه هواي حاضر

پس از آن که اطلاعات فوق براي هر روز از سالهاي مورد بررسی تهیه و تنظیم گردید، مقدار ضخامت یخ در هر ساعت با استفاده 

  محاسبه خواهد بود. )  قابل1از فرمول رابطه (

R
��	�	∑

�

���
�(����	)	

����.���	��
�
�
��

���

1
2� .                       )1رابطه (  

چگالی  �ρ:؛شدت بارش بر حسب میلیمتر بر ساعت		�P:ضخامت یکنواخت یخ دور سیم بر حسب میلیمتر؛ ��R:که در رابطه فوق 

امین j	سرعت باد در ارتفاع سیم در  �V:گرم بر سانتیمتر مکعب) ؛0,9چگالی یخ منجمد ( �ρ:تیمتر مکعب) ؛گرم بر سان 1آب (

تعداد N امین ساعت بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب؛j	وزن آب مایع موجود در واحد حجم هوا در  �W:ساعت (متر بر ثانیه) ؛

  زدگی).شود (دوره یخکه یخ بصورت پیوسته روي کابل تشکیل میساعاتی است 

اثر ارتفاع در تعیین سرعت باد (تبدیل سرعت پایه باد به سرعت آن در ارتفاع سیم): مقادیر ارایه شده سرعت باد درایستگاههاي 

متري) مختلف  50تا  20رتفاعات (متري اندازه گیري شده، حال آنکه ارتفاع دکلهاي انتقال قدرت در ا 10هواشناسی در ارتفاع 

  گردد.رابطه زیر پیشنهاد می zقرار دارند، جهت محاسبه سرعت باد درارتفاع 

V��	��
�
��

��
�
�.��

.                                                    )2رابطه (  

: �hمتري بر حسب متر بر ثانیه؛  10: سرعت پایه باد در ارتفاع�Vیه؛ سرعت باد در ارتفاع سیم بر حسب متر بر ثان	�V:)2در رابطه (

زدگی زمانی شروع متري قرار دارد. هر دوره یخ 10: ارتفاع بادسنج که معمولا در ارتفاع �hارتفاع سیم از سطح زمین (متر)؛

همچنین  پذیرد که از این مقدار فراتر رود.پایان می شود که دماي هوا به صفر و زیر صفر درجه سانتیگراد رسیده باشد و هنگامیمی

ساعت متوالی بالاي صفر درجه سانتیگراد و پایینتر از آن باشد، کل یخ بجا مانده از ساعات  6شود که اگر دماي هوا براي فرض می

ی دارد. (لتهونن سنگین بستگقبل به یخ دوره جدید اضافه گردد، از طرفی تجمع سریع برف روي کابلها به نوعی به برف آبدار و 

ه توان رابط) تاثیر گذار هستند و با جاگذاري بعضی ثابتها، می1). با اعمال اصلاحات فوق که بر روي رابطه (3:2014و همکاران،

  ) را به صورت زبر بازنویسی کرد. 3شماره (

.R
��	��.�����������.����×�����.�����

�
�
�/�                          )3رابطه( 

  

  
  ): نقشه پهنه بندي مناطق چهارگانه بارگذاري کشور ( طبق آیین نامه مشانیر)4شکل (

   

1. WW 
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  تحقیق روش

و در کار برگ نهایی برنامه مورد نظر جهت محاسبه  1هاي هواشناسی، در محیط اکسلبعد از جمع آوري و اصلاحات بر روي داده

متري (ارتفاع متوسط کابلها) محاسبه  35و  10ماهانه و سالانه نوشته و پارامترهاي آماري در دو ارتفاع مقدار ضخامت یخ روزانه، 

هاي آماري تاریخ یخبندان و ضخامت یخ بدون سري .اندهاي مربوطه رسم شده، هیستوگرام2و سپس با استفاده از نرم افزار اسمادا

ي نرمال، لوگ نرمال، پیرسن، لوگ پیرسن، گمبل و گاما برازش داده شدند و هاي مختلف آماردر نظر گرفتن نوع آن با توزیع

هاي آماري شامل میانگین، انحراف معیار، ضریب تغییرات، ضریب چولگی، ضریب کشیدگی، محاسبه شدند. علاوه سپس شاخص

 ان صورت پذیرفت. لازم به ذکرهاي یخبندهاي مختلف فراسنجهاي مذکور، تحلیل آماري نیز بر اساس آمارهبر محاسبه آماره

  ، اکسل و نرم افزار اسمادا انجام شد.3است که محاسبات آماري مربوط به این بررسی با استفاده از نرم افزار جامپ

هاي مورد مطالعه متفاوت بود، جهت تعیین تأثیر طول دوره آماري در انتخاب نوع توزیع و نظر به اینکه طول دوره آماري ایستگاه

سال به عنوان دوره آماري  13ها یعنی هاي مختلف یخبندان، کوتاه ترین طول دوره آماري ایستگاههاي آماري فراسنجاخصسایر ش

هاي مختلف یخبندان در این دوره محاسبه شد. پس از مشخص شدن طول دوره هاي فراسنجشاخص در نظر گرفته شد و آماره

 50درصد، 25ها صورت گرفت. سپس در دوره شاخص، احتمالات رروي دادههاي آماري مختلف بآماري شاخص، مجدداً تحلیل

  هاي مختلف محاسبه و تعیین شدند.هاي رخداد یخبندان و برف، به طور کلی فراسنجدرصد تاریخ 75درصد و 

 

  هاي تحقیقیافته

 ي موثر در بارگذاري دکل انتقال نیروهاي بازگشت چند ساله، که از جمله بارهادر این مطالعه پارامتر آماري ضخامت یخ با دوره

سازي ارائه شده توسط آزمایشگاه و پژوهشگاه مهندسی مناطق سردسیر، هاي هواشناسی و روش شبیههستند با استفاده از داده

ردیده شنهاد گهاي مختلف پیایستگاه کوهستانی بلده، مورد ارزیابی قرار گرفتند و در نهایت مقادیر اسمی جدید با دوره بازگشت

متري محاسبه گردید، در نهایت مقادیر  35و  10است. در این تحقیق ضخامت یخ بر روي کابل براي منطقه بلده، در دو ارتفاع 

اکثر بار برف و یخ تجمعی، حد هاي بازگشت مختلف محاسبه شدند. در جداول و نمودارهاي تحلیلی زیر، میزانبدست آمده با دوره

 بازگشت مختلف، توزیع آماري احتمال جهت برازش ضخامت یخ براي منطقه بلده تشریح شده است.  هايبار برف و یخ با دوره

  

  محاسبات مربوط به ایستگاه بلده:

ساله، توزیع آماري  200تا  5هاي بازگشت در جداول و نمودارهاي زیر، میزان بار برف و یخ تجمعی، حداکثر بار برف و یخ با دوره

  متري، در منطقه مورد مطالعه به طور مبسوط تشریح گردید. 35و  10ت یخ در دو ارتفاع احتمال جهت برازش ضخام

  

  

  

  

  

1. Excel 
2. SMADA 
3. Jump 
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  متري منطقه بلده 10): نمودار مربوط به توزیع ضخامت معمولی یخ ماهانه و پارامترهاي آن در ارتفاع 5شکل (

  

 
  متري منطقه بلده 10امت یخ و پارامترهاي آن در ارتفاع ): نمودار مربوط به توزیع حداکثر ضخ6شکل (
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  متري 10جهت برازش ضخامت یخ در ارتفاع  3): نمودار مربوط به تابع توزیع  احتمال لوگ پیرسون تیپ 7شکل( 

  

  بلدهمتري منطقه  10): نتایج مربوط به توزیع ضخامت معمولی یخ ماهانه و مقادیر آن در ارتفاع 1جدول (

  نوع توزیع  انحراف معیار متوسط ضخامت معمولی یخ (ماهانه)  (میلیمتر) دوره بازگشت (سال) حداکثر احتمال

 3پیرسون تیپ  56/11  89/13 200 99/0

 3پیرسون تیپ  05/8 79/11 100 99/0

 3پیرسون تیپ  44/5 91/9 50 98/0

 3پیرسون تیپ  55/3 21/8 25 96/0

 3یرسون تیپ پ 92/1 21/6 10 90/0

 3پیرسون تیپ  19/1 83/4 5 80/0

  

  متري منطقه بلده 10): نتایج مربوط به توزیع حداکثر ضخامت  یخ و مقادیر آن در ارتفاع 2جدول (

  نوع توزیع  انحراف معیار حداکثر ضخامت یخ (میلیمتر) دوره بازگشت (سال) حداکثراحتمال

 3پیرسون تیپ  67/73 25/100 200 99/0

 3پیرسون تیپ  73/40 96/66 100 99/0

 3پیرسون تیپ  02/21 4/42 50 98/0

 3پیرسون تیپ  01/10 03/25 25 96/0

 3پیرسون تیپ  29/3 62/10 10 90/0

 3پیرسون تیپ  27/1 54/4 5 80/0

  

میلی  8/4ري دکلها از مت 10شود، میانگین ضخامت معمولی یخ در ارتفاع ) مشاهده می1)و جدول (5همانطور که در نمودار شکل (

دهد. در حالی که حداکثر مقدار یخ محتمل سال در منطقه بلده را نشان می 200الی  5هاي بازگشت میلی متر براي دوره 9/13متر تا 

مودار ساله متغیر هست. (ن 5تا  200میلی متر با دوره بازگشت  5/4میلیمتر الی  100متر از  10تشکیل شده بر روي کابلهاي با ارتفاع 

متري بهترین توزیع، جهت  10جهت برازش ضخامت یخ در ارتفاع  3). تابع توزیع احتمال لوگ پیرسون تیپ 2، جدول 6شکل

  ). 7دهد.(شکلتعیین برآورد احتمالات وقوع یخبندان در این محاسبات نشان می

  

 داده واقعی

توزیع

 3لوگ پیرسون تیپ 

 احتمال ویبول
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  متري منطقه بلده 35ارتفاع  ): نمودار مربوط به توزیع متوسط ضخامت معمولی یخ و پارامترهاي آن در8شکل (

  

  
  متري منطقه بلده 35): نمودار مربوط به توزیع حداکثر ضخامت یخ و مقادیر آن در ارتفاع 9شکل (
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  متري 35جهت برازش ضخامت یخ در ارتفاع  3): نمودار مربوط به تابع توزیع  احتمال لوگ پیرسون تیپ 10شکل (

  

  متري منطقه بلده 35توزیع ضخامت معمولی یخ ماهانه و مقادیر آن در ارتفاع ): نتایج مربوط به 3جدول (

 نوع توزیع انحراف معیار (mm)متوسط ضخامت معمولی یخ  (ماهانه)   دوره بازگشت (سال) حداکثر احتمال

 3لوگ پیرسون تیپ 87/11  21/14 200 99/0

 3لوگ پیرسون تیپ 25/8 06/12 100 99/0

 3لوگ پیرسون تیپ 57/5 14/10 50 98/0

 3لوگ پیرسون تیپ 63/3 4/8 25 96/0

 3لوگ پیرسون تیپ 96/1 35/6 10 90/0

 3لوگ پیرسون تیپ 22/1 95/4 5 80/0

  

  متري منطقه بلده 35): نتایج مربوط به توزیع حداکثر ضخامت یخ و پارامترهاي آن در ارتفاع 4جدول (

  امت یخحداکثر ضخ دوره بازگشت (سال) حداکثر احتمال

(mm) 

 نوع توزیع انحراف معیار

 3لوگ پیرسون تیپ 66/73 101 200 99/0

 3لوگ پیرسون تیپ 86/40 67/67 100 99/0

 3لوگ پیرسون تیپ 17/21 02/43 50 98/0

 3لوگ پیرسون تیپ 13/10 5/25 25 96/0

 3لوگ پیرسون تیپ 35/3 89/10 10 90/0

 3لوگ پیرسون تیپ 3/1 68/4 5 80/0

  

میلی  95/4متري دکلها از  35دهد که میانگین ضخامت معمولی یخ در ارتفاع ) نشان می3) و جدول (8هاي نمودار شکل(لیلتح

دهد. در حالی که حداکثر مقدار یخ محتمل سال در منطقه بلده را نشان می 200الی  5هاي بازگشت میلی متر براي دوره21/14متر تا 

ساله متغیر هست که مبناي 200تا  5میلی متر با دوره بازگشت  68/4میلیمتر الی 101متر از  35ارتفاع تشکیل شده بر روي کابلهاي با 

هاي مختلف آماري ). از بین توزیع4، جدول 9بارگزاري جهت انجام عملیات کابل گذاري خطوط انتقال نیرو است.(نمودار شکل

، که قابلیت نکویی 1، گامبل تیپ3، لوگ پیرسون تیپ3پیرسون تیپ پارامتري، 3پارامتري، لوگ نرمال  2از نرمال، لوگ نرمال 

 داده واقعی

توزیع

 ٣لوگ پیرسون تیپ 

 حتمال ویبولا
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ها تشخیص داده شده ترین توزیع براي برازش این دادهمناسب 3ها را دارا بودند، توزیع احتمال لوگ پیرسون تیپ برازش داده

  ).10است. شکل (

  رایه شده توسط شرکت مشانیر:مقایسه مقادیر اسمی بار برف و یخ که از این تحقیق حاصل شده با مقادیر ا

مقادیر اسمی بار برف و یخ که ازاین تحقیق حاصل شده با مقادیر ارایه شده توسط شرکت مشانیر مقایسه شده که در جدول زیر 

  آمده است.

  

  شده توسط آیین نامه مشانیرمتري و مقایسه آنها با مقادیر ارائه  35و  10): تعیین مقادیر اسمی متغیر تصادفی ضخامت یخ در دو ارتفاع 5جدول (

  متغیرهاي تصادفی ارتفاع دکل 

 بیشترین ضخامت یخ (میلیمتر) ضخامت معمولی یخ ماهیانه (میلیمتر)

 حد مازاد مقدار اسمی مقدار اسمی مشانیر حد مازاد مقدار اسمی مقدار اسمی مشانیر

 20 13/28 40 20 44/3 20 متري 10

 20 11/29 40 20 54/3 20 متري 35

  

هاي بازگشت مختلف و مقایسه آنها با مقادیر ارائه شده توسط آیین نامه متري با دوره 35و  10): تعیین مقادیر اسمی متغیر تصادفی ضخامت یخ در دو ارتفاع 6جدول (

  مشانیر

  متغیرهاي تصادفی ر)(مت ارتفاع دکل

 )بیشترین ضخامت یخ (میلیمتر ضخامت معمولی یخ ماهیانه (میلیمتر)

 مقدار اسمی مقدار اسمی مشانیر مقدار اسمی مقدار اسمی مشانیر

  دوره 

 بازگشت (سال)

  دوره 

  بازگشت (سال)

25   50  100   200   10   25  50  100  200   

10  20 21/8 91/9 8/11 89/13 40  62/10 0/25 4/42 94/66 3/100 

35  20 4/8 14/10 06/12 21/14 40  9/10 5/25 0/43 7/67 101 

  

در مورد منطقه بلده ضخامت یخ حاصل شده که توسط آیین نامه بارگزاري مشانیر جزو مناطق فوق سنگین گزارش شده است، 

کیلووات) اختلاف  220متري (بالاتر از  35کیلو وات) و  66متري (کمتر از  10مقادیر محاسبه شده بار برف و یخ براي ارتفاع 

باشد، نه سرعت که بیشترین تاثیر در میزان بار برف و یخ  بر روي کابلها، میزان حجم بارش برف میاند، بدلیل آنمعنی دار نداشته

داري بین ضخامت متري و افزایش سرعت باد با ارتفاع، اختلاف معنی 35متري به  10باد، به طوري که با افزایش ارتفاع از دکل 

سال)  200الی  10هاي مختلف (هاي بدست آمده با دوره بازگشتجه به دادهبار برف و یخ در دو ارتفاع مشاهده نشد. همچنین با تو

تواند به خطوط انتقال نیرو خسارت وارد کند، بیشتر از مقدار سال به بعد مقدار بیشترین ضخامت یخ محتمل که می 50از دوره 

سال منطقه بلده جزو مناطق  50ت کمتر از ) است. بنابراین براي طراحی خطوط انتقال نیرو با دوره بازگش40اسمی مشانیر (عدد

 .باشدسال جزو مناطق فوق سنگین (مطابق با آیین نامه مشانیر) می 50سنگین و با دوره بازگشت بیشتر از 

  نتیجه گیري و بحث

یلی متر براي م 9/13میلی متر تا  8/4متري دکلها از  10با نگاه کلی به نتایج بدست آمده، میانگین ضخامت معمولی یخ در ارتفاع 

سال در منطقه بلده متغیر است. در حالی که حداکثر مقدار یخ محتمل تشکیل شده بر روي کابلهاي  200الی  5هاي بازگشت دوره
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باشد. در مورد منطقه بلده ضخامت یخ حاصل ساله می 5تا  200میلی متر با دوره بازگشت  5/4میلیمتر الی  100متر از  10با ارتفاع 

سط آیین نامه بارگزاري مشانیر جزو مناطق فوق سنگین گزارش شده است، مقادیر محاسبه شده بار برف و یخ براي شده که  تو

سال به بعد مقدار بیشترین ضخامت یخ محتمل که  50سال)، از دوره  200الی  10هاي مختلف (متري با دوره بازگشت 35ارتفاع 

) است. بنابراین براي طراحی خطوط انتقال 40بیشتر از مقدار اسمی مشانیر (عدد تواند به خطوط انتقال نیرو خسارت وارد کند،می

سال جزو مناطق فوق سنگین  50سال منطقه بلده جزو مناطق سنگین و با دوره بازگشت بیشتر از  50نیرو با دوره بازگشت کمتر از 

باشد، و افزایش دماي هوا در سالهاي آینده مطرح میباشد، اگر چه امروزه بحث گرمایش جهانی (مطابق با آیین نامه مشانیر) می

هاي حدي نظیر، برف و یخبندان شدید بوده، که نمونه اما یکی از اثرات مخرب تغییر اقلیم ناشی از گرمایش جهانی، وقوع پدیده

رف ایم،که رخداد بآن را به صورت برف سنگین در سالهاي اخیر در نواحی شمالی کشور(خصوصا گیلان و مازندران) شاهد بوده

باشد. همچنین بررسی نتایج این پژوهش نشان داد بیانگر این موضوع می 1398و بهمن  1386،1392،1395و یخبندان طی سالهاي 

 35متري به  10باشد، به طوري که با افزایش ارتفاع از دکل که بیشترین تاثیر در میزان بار برف و یخ میزان حجم بارش برف می

  داد. ش چینش باد اختلاف معنی داري بین ضخامت بار برف و یخ را نشان نمیمتري و افزای

  

  پیشنهادات

تري شود با توجه به توپوگرافی کوهستانی منطقه، با نصب ایستگاههاي خودکار هواشناسی بیشتري در منطقه نتایج دقیقپیشنهاد می

نظري، مطالعات میدانی و آزمایشگاهی جهت بدست آوردن شود در مطالعات آینده در کنار مطالعات حاصل گردد. پیشنهاد می

  نتایج بهتر صورت گیرد.

 

  تقدیر و تشکر

دفتر فناوري اطلاعات و ارتباطات سازمان هواشناسی کشور بخاطر در اختیار قرار دادن اطلاعات و آمار هواشناسی سپاسگزاري  از

 گردد.می
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