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Abstract: Public lighting networks are constructed and maintained to provide social security and 

traffic safety. Due to the expansion of cities, the development in public lighting is inevitable. In 

addition to new investment, the public lighting service and maintenance program imposes high costs 

on distribution companies. Since performance assessment methods focus on a combination of key 

performance indicators and provide relative efficiency, distribution companies should identify the 

effective efficiency factors and then set economic goals. This research simultaneously uses a public 

lighting asset management model and assesses the efficiency and benchmarking of regions, and 

finally proposes a tool for setting economic goals for initial investment and maintenance of public 

lighting to Regulator and Distribution Company. This tool allows comparing costs and using 

manufacturer information on the lifetime of the parts. The results show that actual maintenance costs 

are significantly higher than maintenance costs based on the nominal lifetime of the parts. 
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ارزیابی کارایی و محک زنی مناطق در یکی از شرکت های توزیع برق با 

 های روشنایی معابر استفاده از مدل مدیریت دارایی
 نوع مطالعه: پژوهشی

 2،  حیدر طوسیان شاندیز1رضا قطب الدینی

دانشجوی دکتری دانشگاه صنعتی شاهرودـ شاهرودـ ایران، 1
r.ghotboddini@gmail.com

دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد ایران،  دانشیار2
htoosian@um.ac.ir

ی توزیع برق سرویس و نگهداری روشنایی معابر را که به منظور ایجاد امنيت اجتماعی و عبور ومرور احداث شده اند،هاشرکت :چکيده

سررمایهبا گسترش شهرها توسعه روشنایی معابر امری اجتناب ناپذیر  انجام می دهند. سرت. گذاریاست، و نتيجه آن انجام  یرد ا های جد

 یآنجائنماید. از ی را به شرکت های توزیع تحميل میتوجهقابلهای علاوه بر این اجرای برنامه سرویس و نگهداری روشنایی موجود، هزینه

شراخص روش های ارزیابی کارایی روی شاخص های کليدی عملکرد تمرکز دارند و در نهایت ميزان ک که ارایی نسبی را براساس ترکيبی از 

های کليدی در اختيار شرکت های توزیع قرار می دهند، لذا بررسی عوامل موثر بر کارایی و تنظيم اهداف اقتصادی بایستی بعنوان اقدامی 

قردام  ثانویه از طریق شرکت های توزیع انجام شود. در این تحقيق با استفاده از مدل مدیریت دارایی های روشنایی بره ا معابر و بدون نياز 

هرداری ثانویه، همزمان با ارزیابی کارایی و محک زنی مناطق، ابزاری برای تنظيم اهداف اقتصادی در سرمایه سررویس و نگ يره و  گذاری اول

مرر دوره عمر روشنایی معابر به شرکت توانير و شرکت توزیع پيشنهاد می شود. این مدل با استفاده از اطلاعات سازندگان  صرو  ع در خ

نرهنامی قطعات، امکان مقایسه هزینه ها براساس عمر نامی و واقعی را برای شرکت توزیع فراهم می های نماید. نتایج نشان می دهد که هزی

 نگهداری واقعی بصورت قابل توجهی بيش از هزینه های نگهداری براساس عمر نامی قطعات می باشد. 

های پویا.یی معابر، سيستموشنارمدیریت دارائی، های کليدی: واژه

 25/01/1399تاریخ ارسال:

 11/03/1400تاریخ پذیرش:

 آدرس نویسنده مسئول:دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد،مشهد میدان آزادی
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 1400تابستان  23شماره پیاپی  2شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

مقدمه .1

پیاده و وسایل نقلیه  نیعابرامنیت اجتماعی و امنیت عبور و مرور برای 

ســتایی معابر عمومی دلایل ایجاد و نگهداری روشن نیترمهماز  بــا ه ند. 

ی توزیع برق و روشنایی معابر هاشبکهتوجه به وجود انحصار طبیعی در 

مــاعی عمومی تــی و اجت ، شرکت توانیر برای پوشش دادن مطالبات امنی

بــ  کارامردم،  نسبت به ارزیابی  اــیم روا یــع و تن هــای توز شــرکت  یی 

وضع استاندارد  اقتصادی و فنی بین خود و شرکت های توزیع از طریق

پــاداش  اــور بــههای فنی، تعرفه، جریمه و  یــت  من قــاف کیف فــو و ارت ح

ها و رضایتمندی مردم اقدام می نماید. خدمات،کاهش هزینه

شــنایی هاشرکتدر حال حاضر  هــداری رو ســروین و نگ بــرق  ی توزیع 

نــد. مــی ده جــام  عــابر را ان عــابر  ســالههمه م شــنایی م ســعه رو بــرای تو

جــرای ی جدید انجام میهاگذاریسرمایه کــه ا شود. این در حالی است 

نــه بــلهای برنامه سروین و نگهداری روشنایی موجود، هزی ی را توجهقا

نماید. به شرکت های توزیع تحمیل می

نــه و مدتکوتاهشرکت توانیر در برنامه  کــاهش هزی کــارایی،  فــزایش  ،  ا

رار داده است. با ق موردتوجهی روشنایی معابر را هاییدارامدیریت بهینه 

شــنایی  مدتانیمتوجه به برنامه  هــداری رو برای واگذاری سروین و نگ

یــت  توأمبرای واگذاری  بلندمدتمعابر به بخش خصوصی و برنامه  مالک

ســت  یــاز ا صــی، ن خــش خصو بــه ب عــابر  شــنایی م هــداری رو و نگ

ی انتخاب تکنولوزی، سرمایه گذاری اولیه و هزینه های هالیوتحلهیتجز

صــادی دوره  جــاد  ریپذصــورتعمر در قالب مدل فنی و اقت ضــمن ای تــا 

بــال  بــه دن خــدمات را  یــت  جذابیت اقتصادی، کاهش هزینه و ارتقا کیف

داشته باشد. 

نــه در گذاری اولیه و هزینهمیزان سرمایه هــداری بهی های سروین و نگ

عــابر از  و  لیوتحلهیــتجزهــای ضــرورت نیتــرمهمدوره عمر روشنایی م

 باشند.های روشنایی معابر میراییمدیریت دا

جــه  2در ادامه و در بخش  مروری بر مقالات قبلی انجام شده است. نتی

خــش  نهیدرزمتحقیقات انجام شده  -2ارزیابی کارایی و محک زنی در ب

یــی 1 خــش مــدیریت دارا ســتم2-2هــا در ب کــاربرد سی یــا در ،  هــای پو

خــشسازمدل عــابر  و  3-2ی فرآیندها در ب شــنایی م خــش رو   4-2در ب

 شوند.مرور می

مطالعات  4ی مدل پیشنهادی و در بخش بندفرمولروش و  3در بخش 

یــان در  شــد و در پا هــد  ئــه خوا خــشعددی ارا جــام ریگجــهینت 5 ب ی ان

 شود.می

مرور ادبيات موضوع  .2

کــی  نــه،  تیــفیباکبا توجه به اهمیت توزیع انرژی الکتری حــداقل هزی و 

بــه روش هایی برای ارزیابی کارا ســتیابی  اــور د بــه من یی و محک زنی 

هــداف،  کــاناهداف کیفی تعریف و برای اطمینان از حصول ا ی هــایزم م

مــدلشــودانگیزشی اعمال می یــن  شــانها . ا ضــعف  دهندهن یــا  قــوت و 

شــاخ  یــع در  عــههای شرکت های توز بــه می موردمطال لــی  شــند  و با

لی برای بهبود ی عمکارهاراهپردازند و ی نقاط قوت و ضعف نمیهاشهیر

عــدادی از دهند. در ادامه تجربیات استفاده از این مدلنمی ارائه ها در ت

 شود.کشورها مرور می

ارزیابی کارایی و محک زنی 1. 2

شــی  یــل پوش مــدل تحل ســتفاده از  کــارایی  هــادادهبــا ا یــابی  بــرای ارز

یــعشــرکت  (Giannakis, Jamasb, and Pollitt 2005)های توز

دهد و ان نمیکیفیت سروین را نش لزوماًمشخ  شده، بازدهی هزینه 

بــاط دارد و در  کــار ارت یــروی  ســودمندی ن بــه  بهبود در کیفیت، بیشتر 

بــا ی، ارزیابی کیفیت سروین به ارزیابی هزینهزنمحک ای ترجیح دارد. 

شــی  یــل پوش هــا  هــادادهتوجه به حساسیت مدل تحل یــر پارامتر بــه تیی

یــت  (Sadjadi and Omrani 2008)در عــدم قطع یک روش مقاوم به 

هــا  بــازدهی و  شــده شــنهادیپپارامتر مــین  بــرای تخ یــن روش  ســت، ا ا

ی است. بعضی از کشورها برای افزایش ترنانیاطمقابلبندی، روش رتبه

بــرق   ســاتیتأسبازدهی و ساده شدن ساختار، شبکه و  گــانی  را از بازر

فــ بــه ا جــر  جــدائی من یــن  یــا، ا نــه جدا نموده اند. علیرغم مزا زایش هزی

کـــاهش هم ســـتقیم،  نـــه م فـــزایش هزی یـــی و ا لـــهافزا  شـــده معام

عــهوه (Baarsma et al. 2007)است . از مدل تحلیل پوششی داده ها 

ســایر بر استفاده در ارزیابی ک کــی در  ارایی در حوزه توزیع انرژی الکتری

ســ ;, ایمــی)رححوزه ها نیز استفاده شده است. در ســلجوق نیح  یزاده 

شــبکه  (1397 کــرد  یــابی عمل بــرای ارز از مدل تحلیل پوششی داده ها 

ســت.  شــده ا ســتفاده  توزیع شرکت های تولید کننده محصولات لبنی ا

شــه استفاده از مدل توسعه یاف بــه  خو ته تحلیل پوششی داده ها منجر 

شــتریان  بــرای م ضــی  بندی و ارزیابی عملکرد چند شرکت حقوقی متقا

ســت شــده ا هــا  زارع  یخــادم ;, طیوکیــب یدریــح ی)علاعتباری بانک 

1394). 

بــت  مناوربه جــع  ا مــدل مر ارزیابی کارایی و افزایش بازدهی، یک 

شــبکه  کــارایی  یــابی  ســت  شــدهیمعرفمهندسی تحت عنوان مدل ارز ا

(Jamasb and Pollitt 2008)  و  هاتیقطعکه در صورت افزایش عدم

ی و تنایم با این مدل زنمحککاهش انگیزه برای نوع آوری ، مشکهت 

 خواهد شد.  تردهیچیپ

بــرق در بلندمدت لیوتحلهیتجز ســتم   Verbong and Geels)سی

هــد، محر نشان می (2007 بــرای انرژید مــاعی  نــو و هــای اجت هــای 

می توانند جهشی در افزایش بازدهی  بومستیزبا توجه به  ریپذ دیتجد

هزینه  (Coelli et al. 2013)های برق بوجود آورند. درو کاهش هزینه

معیاری برای  عنوانبهتا از آن  شدهزدهجلوگیری از قطع تیذیه تخمین 

شــود. از  ســتفاده  هــواآبتعیین جریمه و پاداش بازدارنده و یا مشوق ا  و

مــل  عنوانبه گــر از عوا یــاد می در مــر ریکی دی کــارایی  یــابی  شــود. ارز

یــل  (Yu, Jamasb, and Pollitt 2009)در لــهبا یک تحل بــا ادومرح ی 

هــواآب ریتأ میزان  هادادهتحلیل پوششی  تــای   شــدهقیتحق و ســت. ن ا

شــان می یــع ن لــی توز کــارایی ک مــل در  یــن عا هــد ا نــانآن ریتــأ د  چ

ی نداشته است. توجهقابل
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 رضا قطب الدینی، حیدر طوسیان شاندیز
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عــه (Azadeh et al. 2009)در مــدلاز مجمو یــل ای از  های تحل

شــی  صــاد هــادادهپوش مــرزی ت یــل  یــل ، تحل فــهفی، تحل صــلی و  مرل ا

 شدهاستفادههای توزیع ی عددی  برای ارزیابی کارایی شرکتشناسهیآرا

شــرکتاست. نتای  نشان دهنده بهبود رتبه نــرژی  بندی  یــع ا هــای توز

 این روش است.  بر اساسالکتریکی 

صــدیق و  یــت ت مــدلگذارصــحهبا توجه به اهم تــه، ی  کــار رف های ب

بــا  (Azadeh, Ghaderi, and Omrani 2009)در قــی  یک روش تلفی

شــی  یــل پوش یــل  هــادادهاستفاده از تحل فــهو تحل صــلی مرل  مناوربــه ا

هــا هــا و خروجیگذاری نتای  پیشنهاد و  آنالیز حساسیت ورودیصحه

 است.  شدهانجام

کــی،  نــرژی الکتری با توجه به رسوخ تولید پراکنده در بخش توزیع ا

اــیم  (Cossent, Gómez, and Frías 2009)در عــد تن بــر قوا مروری 

ها در آن ریتأ فعلی انجام و پاسخگو  بودن این قواعد با شرای  جدید و 

 است. شدهقیتحقکیفیت سروین و تلفات 

یــک  (Dashti, Yousefi, and Parsa Moghaddam 2013)در 

بــ طــه  نــرژی، مدل ارزیابی برای تعیین راب بــازدهی  ا ســاختیزین  و  هار

 است.  شنهادشدهیپمنابع انسانی با بازدهی کلی سیستم توزیع 

کــارایی و  تنهانهدر مدل پیشنهادی در این تحقیق  یــابی  امکان ارز

شود، بلکه شرکت محک زنی مناطق برای شرکت های توزیع فراهم می

برده و بدون های قوت و ضعف عملکرد پی تواند به ریشههای توزیع می

ســرمایه  یــدی را در  هــای جد ســترده، راهبرد قــات گ جــام تحقی نیاز به ان

مــر در  هــداری در دوره ع یــه و نگ هــداف گشیپگــذاری اول بــه ا نــد و  یر

  اقتصادی بهتری دست یابند.

 ی هامدیریت دارای. 2. 2

یــف  نیتــأم ســتلزم تعر نــه م حــداقل هزی بــا  یــدار و  مــئن و پا بــرق مط

بــا راهبردهای بهینه مدیریت  یــد  یــع با هــای توز شــرکت  ســت.  دارایی ا

مــداوم  صــورتبهها را و نگهداری مناسب، دارایی موقعبهگذاری سرمایه

بــولی  نــدنگهدر شرای  قابل ق قــات دار نــه   شــدهانجام. تحقی یــن زمی در ا

یــف منجر به پیشنهاد مدل ســتیسهایی برای تنایم و تعر کــهن هاا ی 

مــدل در اند، اما مدیریتی از نگاه دولت شده بــه  نیاز شرکت های توزیع 

 نمایند. سطوح میانی و عملیاتی را برآورده نمی

شــته و دارایی کهیوقت ها در سطح بالایی از قابلیت اطمینان قرار دا

صــمیمیا داده خــات ت مــدیریت های خرابی محدود و ناق  باشند، ات های 

بــود. در  (Hoskins, Brint, and Strbac 1999)دارایی مشکل خواهد 

یــک روش آورجمعبا  مــومی مثال در دیگر صنایع  مــدیریت بــرا یع ی 

ســاست. در شده ارائه هاییدارا لــاحی) ضــا ;ی, ع کــاام زاده, ر  ;بــرادران 

هــدیســرهر ســکندر ;ی, محمدم بــرای  (1396 یا ضــی  مــدل ریا یــک 

تامین و نگهداری  مدیریت دارایی های فیزیکی و تعیین استراتژی های

 و تعمیرات یک دستگاه معدنی توسعه داده شده است.

مــدل  نــهیدرزم صــدها  یــوب،  عــات مع عــویع قط هــداری و ت نگ

هــای است.  مهمترین این مدل شدهساخته گــروه از راهبرد ها  در چند 

ای، جایگزینی بعد از خرابی قطعه، جایگزینی مجموعه جملهنگهداری از 

بــل  ســتهنگهداری اقتضایی قا ســتند. دربندد یــن  (Wang 2002)ی ه ا

ســتهواحدتکهای برای  سیستم راهبردها حــدی  د بندی و ی و چند وا

شــدهیپهای مدل (Cho and Parlar 1991)اند. درمقایسه شده  شنهاد

 . اندشدههای چند واحدی به تفضیل تشریح برای نگهداری سیستم

مــر نیبشیپبرای ی میزمکان (Morton and Stoker 1997)در ی ع

کــرو سیستم یــن  شــدهیمعرف کیــالکترومکانهای می بــه ا نــان  تــا اطمی

 ها را افزایش دهد. سیستم

بــار  مــدتمــدیریت  کــی از  بلند فــهی صــمیم هامرل بــرای در ت گیری 

ســت. در موقعبهگذاری سرمایه یــع ا هــای توز  ,Dashti)توس  شرکت 

Afsharnia, and Ghasemi 2010)  شـــاخ یـــت از  های ارف

  هشــداستفادهبــار  بلندمدتمدیریت  ی و تعداد نقاط مانور در برداربهره

نــان و است. این شاخ  یــت اطمی بــین قابل ها امکان مقایسه و مصالحه 

فــراهم می نــد. دراداره اقتصادی سیستم را    ,Dashti, Afsharnia)کن

and Ghaderi 2010)  صــرف  شده دادهنشان بــه م شــتر  نــه بی کــه یارا

هــد و فعالیتهای نهایی را افزایش میکننده، هزینه  شــدهانجامهــای  د

کــم ا ــر می نــد. درشرکت های توزیع  را   Dashti and Afsharnia)ک

نــالیز  (2011 بــرای آ یــد  مــدل جد  ریتــأ با استفاده از ناریه گراف یک 

یــع  ئــهپاسخ تقاضا روی بازدهی و درآمد شرکت های توز نــرژی  ارا و از ا

ســروین  یــت  یــابی کیف بــرای ارز شــده  یــع ن ســت.  شــدهاستفادهتوز ا

ســاختیز (Dashti et al. 2010)در بــود هار بــرای به ضــطراری  ی ا

بــرای شاخ  صــل  مــدل مف یــک  یــف و  های توزیع برای هر فرآیند تعر

 ها پیشنهاد شده است. های مدیریت دارایی شاخ

یــف  بــرای تعر بــزاری  کــه ا ضــمن این لــه  مدل پیشنهادی در این مقا

هــد ای برای شرکت توانیر فراهم میهای هزینهچارچوب قــادر خوا کند 

بــرآورده  یــی را  مــدیریت دارا مــدل  یــک  بود نیاز شرکت های توزیع به 

 نمایند.

 سيستم های پویا . 3. 2

بــار های پسیستم لــین  ســبهویا او ســال  لهیو ســتر در  طــرح  1961فور م

کــان  نیترمهم. یکی از (Forrester 1961)شد دلایل استفاده از آن،  ام

هــم سازهیشب بــه ف کــرد  یــن روی ســت. ا ی رابطه علت و معلولی متییرها 

مــک میهای داخلی سیستمارتباط لیوتحلهیتجزساختار و  نــد و ها ک ک

دهد تا راهبردهای مختلف را آزمایش و برای عملکرد سیستم اجازه می

یــابی  صــمیم ریتــأ و ارز یــق هها شبیت یــن طر جــام داد و از ا ســازی ان

 ها با واقعیت فراهم آورد. ای از ابزار را برای فهم و ارتباط مدلمجموعه

شــتر در  یــر ســازهیشباز این روش بی یــده و متی نــدهای پیچ ی فرآی

های است ولی برای تعریف مدل شدهاستفادهاقتصاد کهن انرژی  بازمان

ســتفادهت های توزیع مدیریت منابع و دارایی ها در حوزه شرک شــده ا  ن

 است. 

شــان هاستمیسبا استفاده از  (Joaquim 2008)در  یــا  ن  دادهی پو

عــداد و  جزبه)که  شده شــی از ت ســارت نا  زمانمــدتسیاست کاهش خ
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 های روشنایی معابرارزیابی کارایی و محک زنی مناطق در یکی از شرکت های توزیع برق با استفاده از مدل مدیریت دارایی

 

       1400تابستان  23شماره پیاپی  2شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

جــهکمتر  هاخسارتگذاری بر کاهش سرمایه ریتأ قطعی برق(،   موردتو

تــه ســت. در  قرارگرف  (Olsina, Garcés, and Haubrich 2006)ا

قــه بــاوجود شدهینیبشیپ بــازار  ریتــأخخــورد و های پنحل مــانی در  ز

نــان قیمتی در نیبشیپرقابلیغانرژی، امکان بروز رفتار  ها و عدم اطمی

ی برق، سفارش فروشخردهی هاستمیسانرژی وجود دارد.  در  نیتأمبه 

نــه فــزایش هزی بــه ا شــخردههای زیادتر از مصرف مشتریان منجر  ی فرو

ســتم (Rasjidin et al. 2012)شــود. در می مــدل سی یــا یــک  های پو

یــد و  ریتأ بررسی  مناوربه شرای  آب و هوایی و قراردادهای آتی بر تول

نــرژی  صــرف ا نــه مناوربــهم کــردن هزی شــخردههای حــداقل  ی فرو

ســت. در  شنهادشدهیپ  (Moumouni, Ahmad, and Baker 2014)ا

ع، وضعیت با استفاده از پارامترهای رشد جمعیت، مصرف انرژی و صنای

تــا  شدهیسازهیشب 2030و مصرف انرژی در افق  نیتأم  عنوانبــهاست 

یــرد.  مدناری انرژی هارساختیزی توسعه هایمشخ راهنمای  قرار گ

ی ســازمدلاز  (Chyong Chi, Nuttall, and Reiner 2009)در 

بــرای سیستم یــا  ســت لیوتحلهیــتجزهای پو مــدتهای سیا نــرژی  بلند ا

 استفاده است.

سسیستم های پویا برای تجزیه و  توجهقابلدر این مقاله از ارفیت 

نــین  مــدت و همچ نــد  یــل بل هــا و ســازسادهتحل بــین متییر بــ   ی روا

مــدیریت ســازهیشب مــدل  مــومی هــاییدارای  عــابر ع شــنایی م ی رو

 است. شدهدهاستفا

 روشنایی معابر . 4. 2

ی نگهداری روشنایی معابر در دوره هانهیهز توجهقابلبا توجه به نسبت 

ی تحمیلی تعویع اجزاف  هانهیهزی اولیه، نیاز است گذارهیسرماعمر به 

شــده در ســازهیشب هــاچراغدر دوره عمر  چــا   هــای  لــه  شــوند. مقا ی 

 ابر در نشریات محدود هستند. موضوع مدیریت دارایی های روشنایی مع

که نتای  آنها  تحقیقات انجام شده در زمینه روشنایی معابر عمومی

نــد را می ضــوع در نشریات به چا  رسیده ا نــوعی تــوان در مو هــای مت

تــا یر تقسیم  یــزان  بــا م طــه  قــات در راب یــن تحقی بندی کرد. بخشی از ا

 است.  روشنایی بر سهمتی، امنیت و جلوگیری از وقوع جرم

قــوع  (Painter 1996)در  نــی از و قــوع و نگرا بــر و تا یر روشنایی معابر 

ســت. در  شــده ا یــق  تــا یر  (Peña-Garc\’\ia et al. 2016)جرم تحق

ســت.  شــده ا روشنایی معابر بر احساس امنیت و  سهمتی مردم تحقیق 

نــاوری یــک مقا (Rodrigues et al. 2011)در  بــین ف بــی  ســه تجر ی

های دیودی  و لامپ های بخار سدیم از منار ادرا  مردم صورت لامپ

هــای چرخه عمر فناوری (Abdul Hadi et al. 2013)گرفته است. در 

یــابیو چراغ دیودی هایروشنایی معابر برای چراغ ســدیم ارز  های بخار 

یــودی ی چراغطیمحستیزاین تحقیق آ ار  بر اساساست،  شده هــای د

ســت. در  تــر ا ســدیم کم خــار   Howarth and Rosenow)نسبت به ب

هــای  (2014 مــپ  ســتفاده از لا ارزیابی بنیادی در خصوص ممنوعیت ا

بــت ریتأ های رشته ای تشریح و رشته ای و فازهای ممنوعیت لامپ  مث

 بحث شده است.  پربازدههای اشاعه لامپ

نــاوری و  قــا ف بــه ارت قــات  یــن تحقی بــر  ریتــأ بخش دیگری از ا آن 

ســت. در  تــه ا شــنایی پرداخ هــم رو هــای م  Chen and Kane)پارامتر

ســدیمیابی به کارایی بهینه لامپنحوه دست (1982 شــار های بخار   پرف

ســت. در  شــدهقیتحق جــایگزینی  (Arafa and Mansour 2015)ا

ی الکترونیکی در روشنایی معابر از هابالاستبالاست های میناطیسی با 

ســت. در  شــدهنار اقتصادی تحقیق   (Mansour and Arafa 2014)ا

کــرد  ســت هــالامپعمل کــی و بالا ســت الکترونی بــا بالا ســدیم  خــار  ی ب

ســـه عـــه ومقای ســـی مطال ســـت. در  شـــده میناطی  ,Dehghani)ا

Saghaiannejad, and Karshenas 2009)  کــی یک بالاست الکترونی

اــری  صــورتبه نــه  شــدهیطراحن کــارکرد نمو ی آن صــنعتمهینو 

ســت. در  لیوتحلهیــتجز یــک  (Rico-Secades et al. 2005)شــده ا

شــدهیپ نهیهزکمبالاست الکترونیکی  ســت. در  شنهاد  .Dolara et al)ا

های با معرفی یک قطعه الکترونیکی و استفاده از آن برای لامپ (2010

صــرفه شــدهدادهبخار سدیم نشان  بــر  نــرژی، عــهوه  صــرف ا جویی در م

یــدا می بــود پ هــم به تــوان  نــد. در کیفیت   Schleich, Mills, and)ک

D??tschke 2014)  جــایگزینی شــی از  ی هــالامپبازگشت مستقیم نا

یــودی هالامپالتهابی و هالوژن با   شــدهمحاسبهی فلورسنت فشرده و د

 است. 

ســتفاده از فناوری بــه ا قــات  گــری از تحقی تــرل و بخش دی هــای کن

عــابر  ریتأ ناارت از راه دور روشنایی معابر و  آن در مدیریت روشنایی م

ســت. در  تــه ا شــبکه  (Casa and Veroni 1999)پرداخ ســیون  اتوما

قــدرت  خــ   بــر  خــابرات  نــاوری م ســتفاده از ف بــا ا عــابر  شــنایی م رو

فــزایش  عنوانبهو از آن  شنهادشدهیپ یک فرصت اقتصادی واقعی برای ا

شــدهبازدهی و کاهش هزینه ی ســت. در  اد  ,Da Fonseca, Pantoni)ا

and Brandão 2015) ســگر بی ســیم توسعه فناوری استفاده از یک ح

فــزارنرمتواند از طریق شبکه و که می نــد  ا اــارت ک پــایش و ن چــراغ را 

 است.  شدهقیتحق

نــده قــات پراک نــهتحقی ســایر زمی ســت. در  شــدهانجامها ای در  ا

یــروی  (1392 یمحمد ;)شفابخش, غ مــدل ن بــا  یــاده  عــابرین پ تــار  رف

 (1393 یاحد ;, حیاردکان ی)راضاجتماعی شبیه سازی شده است. در 

یــه و  شدت تصادفات اتوبوس های درون و برون شهری مدلسازی و تجز

شــنایی تحلی حــی رو ل شده است. نتای  تحقیقات اخیر می تواند در طرا

شــنایی در  معابر درون و برون شهری مورد استفاده قرار گیرد و نقش رو

شــود. در  یــق  شــهری تحق بــرون  رفتار عابرین پیاده و تصادفات درون و 

(Rabaza et al. 2013)  بدون  چندهدفهبا استفاده از الگوریتم ارزیابی

هــانرماستفاده از  بــین افزار طــه  ســتفاده از راب مــول و ا ســباتی مع ی محا

یــک روش  هاهیپاارتفاع نصب و فاصله  جملهپارامترها از چــراغ  تــوان  و 

 (Bebbington, Lai, and Zitikis 2008)است. در  شدهارائهطراحی 

ی التهابی، یک هالامپعمر  لیوتحلهیتجزهای قبلی ضمن بررسی مدل

 است. شنهادشدهیپعمر  لیوتحلهیتجزبرای  شدهاصهحمدل 

 لیوتحلهیــتجز (Radulovic, Skok, and Kirincic 2011)در 

تعیین ارتباط آن با بازار انرژی و  مناوربهمدیریت انرژی روشنایی معابر 
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یــق  شدهانجامپذیری توسعه در مناطق شهری تحمل ســت. تحق شــانا  ن

گذاری در مدیریت انرژی روشنایی بین سرمایه داریمعنمی دهد ارتباط 

 ای وجود دارد.معابر و کاهش گازهای گلخانه

نــ   (Mirzaei et al. 2015)در  یک روش جدید برای تخمین آه

بــی  ریتأ است.  شدهارائه هالامپخرابی  نــ  خرا بــر  آه نــاوری  بهبود ف

خــاب  شدهقیتحقهای  روشنایی معابر ستمسی بــرای انت نــد  یــک فرآی و 

مــدیریت  مــر رولی سایر عوامل  شنهادشدهیپبهترین لامپ در بازار  بــر 

 اند.قرار نگرفته موردتوجههای روشنایی معابر دارایی

کــارایی و   یــابی  بــرای ارز هــا  در این مقاله از مدل مدیریت دارایی 

هــای محک زنی مدیریت دارایی های  روشنایی معابر در یکی از شرکت 

   توزیع استفاده شده است.
 

 ی و بيان روشبندفرمول .3

هــای تحلیل و تجزیه برای اغلب سیستم های پویا ســتم  مــاعی، سی  اجت

یــن در. شــوند می استفاده پیچیده مالی و مدیریتی یــق ا ســاس تحق  برا

مــپ  برای گسسته زمان مدل سیستم های پویا، یک یــزان لا محاسبه م

یــرد مــی قــرار استفاده مورد عمومی وزی در روشنایی معابرس  بــرای. گ

بــی  مدل یک 1 شکل در پیچیدگی، از اجتناب برای محاسبه میزان خرا

 نتای  نهایت در و شده داده نشان سال حداکثر سه عمر طول قطعات با

مــر طــول بــه مــی ع مــیم داده  بــالاتر تع در  1 شــکل. در دشــو هــای 

1 2 3, , , ,p P P P W بــت و 0 ا 1,..., ,..., , ,S D INC IMC EC یــر نــوع  متی  از 

هــای  dپیشوند .متیییر سطح یا حالت هستند یــر  نــام متی که  قبل از 

نوع نرخ یا آهن  تیییرات  حالت قرار گرفته، نشان دهنده متییرهای از

,0است. در این مدل 1, 2,...S S S  ســالم به ترتیب به مفهوم تعداد لامپ 

,1ند. هستدر ابتدای سال اول تا سوم  2, 3,...D D D  به ترتیب به مفهوم

,1و هستتعداد لامپ سوخته در پایان سال اول تا سوم  2, 3,...P P P به

مــی ترت مــر  ســال ع ســه  تــا  یب احتمال معیوب شدن لامپ بعد از یک 

بــر شده داده متن توضیحادامه  باشند. عهئم اختصاری متییرها در  اند. 

مــپ محاسبه برای مدل این اساس عــداد لا یــوب هــای ت لــه مع  (1) معاد

 .برقرار است

(1) 

 

1

1 2

1 2 3

1

2

[1] [1];

[2] [2] [2];

[1] [3] [3] [3];

[ ] [ ]

T

j

j

D D

D D D

D D D D

D T D T−

=

=

= +

= + +

=

 

زمان هستند، به  به وابسته ضمنی بطور متییرها همه (1)معادله  در 

1عبارتی 1[ ]D D T=جاییکهT نشان دهنده سال و همچنین زمان

]ادلهگسسته بودن متییرهاست. در این مع ]D Tهای لامپ تعداد 

]و  معیوب ]jD T با معیوب های تعداد لامپ jعمر در انتهای  سال

به عبارتی در پایان هر سال تعداد لامپ های معیوب  .هستند Tسال

های معیوب شده با عمر های متفاوت برابر شده با مجموع تعداد لامپ 

سال )جاییکه  jاست. برای محاسبه تعداد لامپ های سالم با عمر

1j T,...,1,2و = Y= استفاده شده است:( 2)( از معادله  

 

(2) 
0

0

1

[1] [0] [0];

[2] [1] [1];

[ ] [ 1] [ 1]; 1j

S D N

S D N

S T D T N T j−

= +

= +

= − + − =

 

تعداد لامپ های جدید)عمر صفر( در سال اول S[1]0معادله در این

)است که از مجموع تعداد لامپ های معیوب شده در سال قبل [0])D 

با تعداد لامپ مربوط به چراغ های جدید نصب شده در سال 

)قبل [0])N  حاصل می شود. شایان تکر است در ابتدای سال اول

)تعداد لامپ های معیوب سال قبل صفر است [0] 0)D در ادامه  .=

تعداد لامپ های جدید در سال دوم است که از مجموع S[2]0معادله

)تعداد لامپ های معیوب شده در سال اول [1])D با تعداد لامپ مربوط

)به چراغ های جدید نصب شده در سال اول [1])N حاصل می شود. بعد

]1توان نتیجه گرفت از تعمیم رواب  می ]jS T− 1)جاییکهj ( تعداد =

است که از مجموع تعداد لامپ های معیوب  Tلامپ های جدید در

)شده در سال اول [1])D با تعداد لامپ مربوط به چراغ های جدید

)نصب شده در سال اول [1])Nحاصل می شود. بعد از تعمیم رواب  می 

]1توان نتیجه گرفت ]jS T− 1)جاییکهj ( تعداد لامپ های جدید =

)است که از مجموع تعداد لامپ های معیوب شده Tدر [ 1])D T  و−

) لامپ مربوط به چراغ های نصب شده جدید [ 1])N T در −

)سال 1)T ر است با توجه به گسسته به دست می آید. لازم به تک−

زمان بودن مدل، فرض بر این است که در ابتدای هر سال، لامپ های 

 معیوب شده در سال قبل با لامپ های جدید جایگزین می شوند. تعداد

لامپ های سالم با عمر یکسال و بالاتر با در نار گرفتن احتمال معیوب 

 .قابل محاسبه است( 3)معادله شدن آنها در عمر های متفاوت از 

(3) 
1 0 1

2 1 2

1 2 1

[2] [1] (1 );

[3] [2] (1 );

[ ] [ 1] (1 ) ; ;( 1)j j j

S S P

S S P

S T S T P T j j− − −

=  −

=  −

= −  −  

 

تعداد لامپ های یکساله در سال دوم است که از S[2]1در این معادله

1)1حاصل ضرب احتمال سالم ماندن لامپ در سال اول )P−  در تعداد

بدست می آید. در ادامه این S[1]0لامپ های سالم با عمر صفر های

تعداد لامپ های دو ساله در سال سوم است که از حاصل S[3]2معادله

1)2ضرب احتمال سالم ماندن لامپ در سال دوم )P− در تعداد های

بدست می آید. بعد از تعمیم S[2]1کساللامپ های سالم با عمر ی

]1رواب  می توان نتیجه گرفت ]jS T−1)جاییکهj  تعداد لامپ های )

)سالم 1)j است که ازحاصل ضرب احتمال سالم  Tساله در سال−

1)1ندن لامپما )jP )در سال −− 1)j در تعداد لامپ های  −

]2سالم 1]jS T− )با عمر − 2)j در سال قبل بدست می آید. معادله   −

 به صورت یک تابع دو ضابطه ای به شرح  را می توان( 3)و ( 2)های 

 دوباره نویسی کرد:  (4) معادله

(4) 1
2 1

[ 1] [ 1] ; 1
[ ]

[ 1] (1 ) ; ;( 1)j
j j

D T N T j
S T

S T P T j j−
− −

− + − =
= 

−  −  
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S0 S1 S2
dS1 dS2 dS3

P1
P2 P3D1

D

D2 D3

dN

N

<Time>

INC
dINC

EC
dEC

GC+IC

W

P

IMC
dIMC

GC+RC

TC

dTC

MC
dMC

NA

dNA

 
 :شمای کلی مدل مدیریت دارایی های روشنایی معابر1شکل 

 
 

برای محاسبه تعداد لامپ های جدید اه می شود همانگونه که مهح

باید از ضابطه اول و برای محاسبه تعداد لامپ های سالم با عمر های 

 یک سال و بیشتر بایستی از ضابطه دوم استفاده نمود.

اشاره شد، تعداد لامپ های ( 1)در ادامه همانگونه که در معادله 

ر هر سال برابر است با مجموع تعداد لامپ های معیوب معیوب شده د

شده با عمر های متفاوت، لذا لازم است تعداد لامپ های معیوب با عمر 

های متفاوت را بتوان به صورت جداگانه محاسبه نمود. برای این مناور 

 تیل می توان استفاده کرد.( به شرح 5)ه از معادل

(5) 

1 0 1

1 0 1

2 1 2

1 2 1

[1] [1] ;

[2] [2] ;

[2] [2] ;

[ ] [ ] ; 1j j j

D S P

D S P

D S P

D T S T P j− − −

= 

− − − − − − − − −

= 

= 

− − − − − − − − −

=  

 

 

تعداد لامپ های معیوب یکساله است که از  D[1]1در این معادله  

)1حاصل ضرب احتمال معیوب شدن لامپ در سال اول عمر )P در

بدست می آید. در ادامه  S[1]0تعداد های لامپ های سالم با عمر صفر

تعداد لامپ های معیوب یکساله در سال دوم  است D[2]1این معادله

)1که از حاصل ضرب احتمال معیوب شدن لامپ در سال اول عمر )P 

سال دوم بدست در  S[2]0در تعداد های لامپ های سالم با عمر صفر

تعداد لامپ های معیوب دوساله در سال دوم   D[2]2می آید. همچنین

است که از حاصل ضرب احتمال معیوب شدن لامپ در سال دوم 

)2عمر )P [2]0در تعداد های لامپ های سالم یکسالهS  در سال دوم

]1ید. بعد از تعمیم رواب  می توان نتیجه گرفتبدست می آ ]jD T− 

1j)جاییکه  تعداد لامپ های معیوب)( 1)j است  Tساله در سال −

که ازحاصل ضرب احتمال معیوب شدن لامپ
1( )jP −

)سال در  1)j − 

]2در تعداد لامپ های سالم ]jS T−با عمر( 2)j  بدست می آید.   −

، باید چندسالهی روشنایی معابر در یک دوره هاییدارابرای مدیریت 

گذاری و تحمیلی در دوره عمر روشنایی معابر های سرمایهکلیه هزینه

و در مدل پیشنهادی لحاظ گردند. در این مدل برای  شدهییاشناس

( 6)معادله   گذاری برای نصب چراغ ازهای سرمایهنشان دادن هزینه

 است: شده استفاده

(6) [ ] [ ] ( [ ] [ ])INC T N T GC T IC T=   
]در این رابطه ]INC T ،شدهانجامگذاری سرمایه،[ ]N T تعداد ،

]، شدهنصبی هاچراغ ]GC T هزینه چراغ و[ ]IC T  هزینه نصب در

. جایی که هست Tسال 1, 2, 3, ...,T Y= هست. 

استفاده (7)معادله در این دوره از  های انرژیبرای محاسبه هزینه

 شود:می

(7) [ ] [ ] [ ] [ ]EC T NA T W T P T=   
]در این رابطه  ]EC T  ،هزینه انرژی[ ]NA T  هاچراغمجموع تعداد 

]،  Tتا پایان سال شدهنصب ]W T  انرژی مصرفی چراغ و[ ]P T 

 .هست Tقیمت انرژی به ازای هر کیلووات ساعت در سال

های سروین و نگهداری ها مربوط به هزینهبخش دیگری از هزینه

های تحمیلی ناشی از . هزینههستروشنایی معابر در دوره عمر 

سوختن لامپ با توجه به عمر مفید و احتمال سوختن  لامپ محاسبه 
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می شود. در ادامه برای محاسبه هزینه تحمیلی ناشی از تعویع لامپ 

 شود:استفاده می( 8)معادله از 

(8) [ ] [ ] ( [ ] [ ])IMC T D T RC T GC T=  + 
]در این رابطه که   ]D T  ،تعداد لامپ های معیوب شده[ ]RC T هزینه

]تعویع لامپ ، ]GC T قیمت لامپ در سالT هست . 

از  j( در سال jPدر این تحقیق برای محاسبه احتمال خرابی قطعه )

-Yaakov Bar)است شدهاستفاده( 9)معادله تابع توزیع نرمال با  

Shalom, X. Rong Li 2001) . به عبارتی این احتمال از انتگرال تابع

)توزیع نرمال در بازه , )jZ− آید.می به دست 

(9) 

2

21

2

j
j

ZZ

jP e dz


 
 −
 
 

−

= 
 

 

باشد در  راستانداردیغیک تابع توزیع نرمال Xاز طرفی اگر

(Grinstead and Snell 1220)  است که  شدهدادهنشانZ  در رابطه

 توزیع نرمال استاندارد خواهد داشت.( 10)

(10) X
Z





−
=

 
 

  (Mirzaei et al. 2015)در ( 11)رابطه از   jZبرای محاسبه  

 است. شده استفاده

(11) ( )
j

h j
Z





 −
=

 
میانگین  میانگین ساعت روشن بودن قطعه در یک سال، hمرلفه

ت. برای اطهع بیشتر از جزئیات نحوه انحراف معیار اس عمر و 

 .Mirzaei et al) مرجع توانید بهمحاسبه احتمال خرابی قطعات می

 مراجعه نمایید. (2015

های روشنایی معابر از حاصل جمع های مدیریت داراییهزینه

های تحمیلی در طول دوره گذاری اولیه و هزینههای سرمایههزینه

 آید:به دست می( 12)طه ی از چراغ و مطابق با راببرداربهره

(12) [ ] [ ] [ ]TC T INC T IMC T= + 
 Tهای مدیریت دارایی تا سالمجموع هزینه TCکه در این رابطه

 . هست

روشنایی معابر نیز جزو  با توجه به اینکه در حال حاضر قیمت انرژی

های توزیع باید باشند و شرکتهای دوره عمر شبکه روشنایی میهزینه

هایی برای کاهش مصرف انرژی و افزایش بهره نوری خطی مشی

ریزی نمایند. در چنین شرایطی در هر سال کل روشنایی طرح

به ( 13)های انرژی از رابطه های روشنایی معابر با احتساب هزینههزینه

 آیند. می دست

(13) [ ] [ ] [ ]MC T TC T EC T= + 
با توجه به مدل پیشنهادی، همانگونه که مهحاه می شود برای یک 

سال  30تا  25دوره زمانی طولانی مدت )به اندازه دوره عمر چراغ که 

، سرمایه گذاری اولیه و هزینه تخمین زده می شود(، انتخاب تکنولوژی

های دوره عمر با جزییات کامل قابل تجزیه و تحلیل هستند. از طرفی 

تا یر هر یک از عوامل بر هزینه نهایی و میزان حساسیت هزینه نهایی 

به تیییر عوامل اصلی از دیگر مزایای این مدل می باشد. در صورت 

می توان بر اساس  استفاده از این مدل برای تکنولوژی های مختلف

 هزینه نهایی بهترین تکنولوژی را انتخاب نمود. 

از آنجاییکه داده ها و اطهعات سازندگان در خصوص مشخصه و قابلیت 

ها براساس شرای  آزمایشگاهی ارایه می شود، در صورت نگهداری 

اطهعات سروین و نگهداری )و در صورت عدم امکان صرفا با در اختیار 

نهایی( در مناطق مختلف می توان نسبت به ارزیابی داشتن هزینه 

کارایی و محک زنی مناطق اقدام و چه بسا عوامل غیر نرمالی که بر 

 هزینه ها تا یر مستقیم دارند را کشف و به مدل اضافه نمود. 

در ادامه این تحقیق و با توجه به همکاری یکی از شرکت های توزیع و 

عداد لامپ سوزی چراغ های بخار سدیم در اختیار گذاشتن آمار واقعی ت

سال گذشته، کارایی  20و همچنین اطهعات توسعه این چراغ ها در 

مدل پیشنهادی نشان داده می شود. شایان تکر یکی از مزایایی که 

نتای  حاصله و میزان کارایی مدل را بیشتر می کند این است که تامین 

ر کل دوره  ابت بوده  کننده و مشخصات لامپ های خریداری تقریبا د

و در موارد استثنایی هم با توجه به توزیع متناسب بین مناطق شرای  

 برای مقایسه و محک زنی برای مناطق مختلف یکسان است.

 مطالعات عددی .4

هــای ها و گزارشدر این بخش با استفاده از مدل پیشنهادی و کاتالوگ

ک شرکت توزیع سازندگان، میزان لامپ سوزی اسمی مناطق پنجگانه ی

هــای  یــی  مــدیریت دارا کــرد  عــی عمل عــداد واق محاسبه و در مقایسه با ت

 روشنایی معابر در مناطق مختلف مقایسه می شود. 

فــرض  بــا  شــنهادی  ،  در ابتدا برای نشان دادن صحت و کارایی مدل پی

مــپ در دوره  هاچراغ ابت بودن تعداد  بــی لا نــ  خرا مــر، آه در دوره ع

بــی عمر چراغ با آهن  خ جــع  شــدهمحاسبهرا  .Mirzaei et al)در مر

اــه می 2شــکل که در  گونههمانشود. مقایسه می (2015 شــود، مهح

نــ   عنوانبه هاچراغدر زمان نصب  شدهنصبهای سری لامپ اولین آه

یــف اندشدهیمعرفخرابی در ابتدای سال اول  یــن تعر چــه ا حــاظ. گر  ازل

نــ  ی ندارد ولی نمیریتأ محاسباتی در نتای   صــب را آه لــین ن توان او

 خرابی معرفی نمود. 

 
 (Mirzaei et al. 2015)آهن  خرابی لامپ  :2شکل 

بــا  شدهاصهحاین موضوع در مدل پیشنهادی  بــی  است. آهن  خرا
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ســم  3شــکل در  ســالهیسفاده از مدل پیشنهادی برای یک دوره است ر

 شده است. 

  
 مدل پیشنهادی بر اساس: آهن  خرابی 3شکل 

مــال  در ادامه برای ارزیابی صحت و کارایی استفاده از تابع توزیع نر

ســتفاده از  بر اساسب شدن لامپ، برای محاسبه احتمال خرا سن و با ا

24000تابع توزیع نرمال  9740و  = و  شــدهمحاسبهنرخ خرابی =

مــپ نــدن لا ســالم ما نــ   شــگاهی آه تــای  آزمای تــالوگ  1با ن کــه در کا

 مقایسه شده است. (vialox NAV-E 2017)شود سازندگان اعهم می

 
 تابع احتمال و اعهم سازنده بر اساسآهن  خرابی  : 4شکل 

بی لامپ در یک دوره سی ساله با استفاده از آهن  خرا 4شکل در 

شــان  ســه   شــدهدادهروش محاسباتی و روش آزمایشگاهی ن ســت. مقای ا

بــلدقت  دهندهنشاننتای   یــع  قبولقا تــابع توز ســتفاده از  بــا ا مــین  تخ

 .هستاحتمال نرمال 

صــورت  بــه  عــویع  لازم به تکر است در این شرکت توزیع، روش ت

باشد. تعداد محدودی از شرکت لامپ میموردی و بعد از معیوب شدن 

نــوری ها از روش تعویع مجموعه بــازدهی  کــاهش  یــار  ای براساس مع

 نمایند. استفاده می

ســزایی در  بــه  نوع تکنولوژی و  متییر های داخلی و بیرونی  تا یر 

هزینه های دوره عمر روشنایی معابر عمومی دارند. کیفیت و طول عمر 

ســتفاده از کالاها، صهحیت و کیفیت  حــوه ا نــوع و ن کار نیروی انسانی، 

شــرای   لــی و  هــای داخ یــر  هــایی از متی ماشین آلات و ابزار کار نمونه 

بــر  مــو ر  اقلیمی،  اجتماعی و فرهنگی نمونه هایی از متییرهای بیرونی 

 هزینه های بهره برداری از روشنایی معابر هستند.

شــده در این تحقیق با استفاده از آمار چراغ های لاک  صــب  رشتی ن

عــداد  1395تا  1376بین سال های  یــع، ت هــای توز شــرکت  در یکی از 

ســ   شــده تو عــهم  مــر ا ســاعت ع ســاس  ســمی برا ســوزی ا مــپ  لا

ساعت( محاسبه شده است. در ادامه با مقایسه تعداد 20000سازندگان)

لامپ سوزی واقعی و اسمی، از این اطهعات بعنوان معیاری برای محک 

نــه زنی میزان کارایی  مناطق پن  گانه شرکت در حوزه بهره برداری بهی

 از روشنایی معابر استفاده شده است. 

ضــیلی   به مناور بررسی موضوع و جمع آوری اطهعات، به آمار تف

عــابر  شرکت توانیر رجوع شد. شایان تکر است آمار تفکیکی روشنایی م

رکت در آمار تفضیلی منتشر شده است. با بررسی آمار ش 1382از سال 

هــای  ســال  مــار  هــش در آ و  1388توزیع مد نار مشخ  گردید دو ج

ســال  1392 مــاری  هــش آ بــا  1388رخ داده است که ج عــد  ســال ب در 

ســال  مــار در  کاهش زیادی مواجه شده است. با توجه به تیییرات زیاد آ

ضــیلی  1392و  1388 مــار تف ســاس آ یــل برا و عدم امکان تجزیه و تحل

شــ بــه  عــه  ســتفاده از شرکت توانیر با مراج جــوز ا خــذ م یــع و ا رکت توز

عــات  مــار و اطه اطهعات موجود در آن شرکت، آمار چراغ ها از واحد آ

هــای  ســال  ســی  1395تــا  1382برنامه ریزی در  بــا برر یــد.  خــذ گرد ا

بــر  1388جزییات آماری مشخ  شد در سال  تــوانیر  سیاست شرکت 

یــه مــپ  حذف کلیه لامپ های رشته ای بوده و در این شرکت هم کل لا

یــن  مــار ا نــد و آ های رشته ای با لامپ های کم مصرف جایگزین شده ا

شــتی  صــرف لاکر کــم م هــای  لامپ ها )به اشتباه( در ستون سایر چراغ 

بــه  1389 بت گردیده است. از طرفی اعهم شد از سال  مــپ  تحویل لا

هــا  چــراغ  عــداد  ســبت ت بــه ن مناطق برای تعویع با حساسیت بیشتر و 

بــر  انجام شده، که این نــی  هــا مب اقدام به دلیل اعتراض بعضی از واحد 

عــهم  ســاس ا مــار برا دقیق نبودن آمار چراغ ها، منجر به تیییر مبنای آ

جــود  1392مناطق در سال  هــای مو شده است. با عنایت به حساسیت 

محقق به مناور بررسی دقیقتر موضوع و با همکاری شرکت توزیع آمار 

مــار و چراغ ها را از دو مرجع  متفاوت  یــزی و آ آمار و اطهعات برنامه ر

مــود.  1396تا  1376اطهعات پروژه ها در مهندسی از سال  استخراج ن

جــع  5شکل در  ســه مر نمودار رشد تعداد چراغ های لاکرشتی براساس 

بــا  مــان  شــبختانه همز ســت خو متفاوت رسم گردیده است. شایان تکر ا

( این GISوع نگارش این تحقیق، جمع بندی آمار و اطهعات مکانی)شر

ســال  یــان  یــز در  1396شرکت به پایان رسیده و تعداد چراغ ها در پا ن

کــه  شــود  مــی  نمودار نشان داده شده است. با مقایسه آمار ها مشخ  

( قرار دهیم، نزدیکترین روند به GISاگر مبنا را آمار و اطهعات مکانی)

نبار و پروژه هاست. با بررسی های انجام شده به نار می رسد آن، آمار ا

مهمترین دلیل این میایرت عدم گزارش و یا عدم  بت تعداد چراغ های 

تــامین  لــه  عــابر منجم منصوبه در پروژه ها با عناوینی غیر از روشنایی م

گــزارش  هــای  یــه  برق متقاضیان فاقد شبکه بوده و تیییر نرم افزار و رو

 در این خطا مو ر بوده اند. 1386دهی در سال 
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 : روند تیییرات تعداد چراغ براساس سه مرجع متفاوت5شکل 

 

یــل  یــه و تحل در ادامه تحقیق از آمار انبار و پروژه ها به مناور تجز

بــه ده  استفاده خواهد شد. یــک  شایان تکر است با توجه به میایرت نزد

( و آمار پروژه ها بایستی خطای GISات مکانی)درصد بین آمار و اطهع

پــذیرا  ده درصدی در نتای  را  نسبت به آنچه در عمل اتفاق می افتد را 

عــداد  باشیم. یــر ت با استفاده از مدل پیشنهاد شده و با توجه به روند تیی

ســمی  ســوزی ا مــپ  عــداد لا چراغ های لاکرشتی در مدت بیست سال ت

 زنده محاسبه شده اند.براساس عمر اعهم شده توس  سا

 
 :روند لامپ سوزی سالیانه6شکل 

 

 
 1:روند لامپ سوزی در منطقه 7شکل 

 
 2: روند لامپ سوزی در منطقه 8شکل 

 
 3: روند لامپ سوزی در منطقه 9شکل 

 
 4: روند لامپ سوزی در منطقه 10شکل 

 
 5: روند لامپ سوزی در منطقه 11شکل 

جــایگزینی  بــرای  بــار  شــده از ان خــارج  نتای  حاصله با تعداد لامپ 

ســت. 6شــکل لامپ ها در  شــده ا ســه  کــه در  مقای نــه   6شــکل همانگو

ســمی و  ســوزی ا مــپ  عــداد لا بــین ت مشخ  است تفاوت قابل توجهی 

به بعد این تفاوت کاهش قابل توجهی  1390واقعی وجود دارد. از سال 

 داشته است. 

لــی  در این تحقیق قصد نداریم دلایل این اختهف را بررسی کنیم و

مــی  همانگونه که قبه هم اشاره عــددی  نــی مت شد عوامل داخلی و بیرو

نــد  مــی توا هــا  ســایی آن کــه شنا شــند  توانند بر این اختهف تا یر گذار با

موضوع تحقیق دیگری باشد. در این تحقیق قصد داریم از لامپ سوزی 

اسمی بعنوان معیاری برای مقایسه مدیریت دارایی های روشنایی معابر 

 یم.در مناطق مختلف این شرکت استفاده نما

 1395تا  1376روند لامپ سوزی از سال  11شکل تا   7شکل در 

براساس مدل و داده های واقعی به ترتیب برای منطقه یک تا پن  نشان 

مهحاه ای  داده شده است. همانگونه که مهحاه می شود تفاوت قابل

یــن  جــود دارد و ا نــاطق و عــی در م ســمی و واق بین تعداد لامپ سوزی ا

 سیر نزولی داشته است. 1395تا  391تفاوت در سال های 

شــنایی  نــه از رو نتای  نشان می دهد سیاست های بهره برداری بهی
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ســوزی  مــپ  عــداد لا ســبت ت بــود ن معابر در هفت سال اخیر منجر به به

هــا واقعی به اسمی در همه من چــراغ  اطق شده است. از آنجاییکه تعداد 

ســه،  کــان مقای جــاد ام اــور ای بــه من ســت و  در مناطق مختلف متفاوت ا

تــک  تــک  نسبت تعداد لامپ سوزی واقعی به لامپ سوزی اسمی برای 

مــان در  شــده  12شــکل مناطق محاسبه و به صورت همز مــایش داده  ن

لــی است. مش شــی را دارد و نــد کاه چــه رو ســبت گر اهده می شود این ن

ســمی  50انحراف  1395کماکان در سال  درصدی بین تعداد واقعی و ا

بــرای  را در شرکت نشان می دهد. این تفاوت می تواند موضوع تحقیق  

بــر  هــا  یــک از آن هــر  استخراج متییر های داخلی و بیرونی مو ر و سهم 

 لامپ سوزی باشد.

 

 
 : محک زنی مناطق در سالهای اخير12شکل 

 

قــه  ســوزی منط بــه  5همانگونه که مهحاه می شود لامپ  ســبت  ن

 نامناسب ترین وضعیت را دارد.  1سایر مناطق مناسبترین و منطقه 

هــای  شــرکت  لازم به تکر است تیییر در تعداد چراغ ها در مناطق 

بــرداری و توزیع اجتناب ناپذیر است و تجریه و ت حلیل هزینه های بهره 

نگهداری نیازمند مدلی است که قادر باشد با وجود تیییرات، معیار ها و 

یــع  سنجه هایی را برای محک زنی و ارزیابی در اختیار شرکت های توز

شــد.   مــی با قراردهد که این مدل قابلیت های لازم برای این نیاز را دارا 

مــوع با در اختیار داشتن قیمت قطعات ، د عــویع، مج ستمزد نصب و ت

 (6)ی انرژی مصرفی چراغ ها و نرخ انرژی، می توان براساس معادله ها

مــوع ( 13)تا  یــا در مج ســال 30هزینه های نهایی را بصورت سالیانه و 

 برای تک تک مناطق محاسبه نمود. در 

در بازار ایران  2015ن قیمت کالاها در سال حداقل، حداکثر و میانگی 
درج گردیده است. به مناور تا یر دادن تورم در قیمت ها، محاسبه 
قیمت براساس دلار انجام شده تا از این قیمت برای محاسبه سنوات 
گذشته و آینده هم استفاده گردد. با عنایت به اینکه  بهای  انرژی 

فر ریال تکر می گردد. محاسبات روشنایی معابر  در تعرفه های برق ص
مربوط به   انرژی بایستی با قیمتی فرضی یا توافقی انجام شود و یا نرخ 

 جهانی انرژی برق برای آن در نار گرفته شود.

 

 نتيجه گيری .5

عــابر در   شــنایی م یــرات رو هــداری و تعم در اکثر شرکت های توزیع نگ

کــه زمانی رخ می دهد که چراغ دچار نق  شده باشد. با ت بــه این جــه  و

بــه  لامپ سوخته با لامپ جدید جایگزین می شود، شرکت های توزیع 

مرور زمان با مجموعه ای از لامپ ها با عمر متفاوت مواجه می شوند. از 

ســتقیم دارد و  آنجاییکه احتمال معیوب شدن لامپ با عمر آن ارتباط م

نــی ن یــاز و رویه ای برای  بت و نگهداری عمر وجود ندارد، لذا پیش بی

ســال  کــرد  نــد عمل نــای رو بــر مب نــاطق  نــی م ارزیابی عملکرد و محک ز

 گذشته انجام می شود. 

ســتاندارد  شــرای  ا حــت  سازندگان لامپ مجموعه  ابتی از لامپ ها را ت

مــان  طــول ز جــایگزینی در  بــدون  روشن و تعداد لامپ های سوخته را 

دامه می درصد از لامپ ها ا 50 بت می نمایند. این آزمایش تا سوختن 

مــی  شــر  مــپ منت قــاف لا فــاکتور ب نــوان  یابد و در نهایت نتای  را تحت ع

بــرای  ســازی  شــبیه  هــا،  یــن داده  نمایند. در این تحقیق با استفاده از ا

تعداد  ابتی لامپ با شرط جایگزینی لامپ  انجام شده، نتای  نشان می 

ســانات  صــب نو ســالهای اول ن صــا در  دهد که تعداد لامپ سوزی مخصو

ســال 3ی دارد) شکل شدید بــرای  شــته  ( و مبنا قراردادن روند سال گذ

 های اول نصب اشتباه است .

 

 :  قيمت چراغ، اجزاء چراغ و هزینه نصب و تعویض 1دول ج

 نام قطعه
 هزینه جایگزینی قطعه هزینه خرید قطعه )دلار(

 )دلار( حداقل میانگین حداکثر

 1/ 74 5/ 61 6/ 72 7/ 41 سدیم وات بخار 70لامپ 

 2/ 4 4/ 04 5/ 47 6/ 94 بالاست

 2/ 4 2/ 78 3/ 92 4/ 58 ایگنیتور)استارتر(

 2/ 4 0/ 9 1/ 59 2/ 08 خازن

 2/ 4 0/ 41 0/ 66 0/ 99 سرپیچ)سوکت(

 2/ 65 31/ 78 35/ 39 42/ 4 وات بخار سدیم 70چراغ 
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 اطق پنجگانه یکی از شرکت های توزیع:آمار بيست ساله تعداد چراغ در من2جدول 

 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 1378 1377 1376 دهه اول

 46,027 40,805 35,904 31,884 24,286 14,130 13,608 6,692 3,815 2,166 1منطقه 

 14,293 12,440 10,137 8,353 6,258 4,722 2,781 1,540 909 202 2منطقه 

 13,601 11,528 8,172 7,019 5,817 4,858 4,858 3,085 1,219 745 3منطقه 

 7,353 6,408 4,713 3,733 2,826 1,861 1,239 994 683 196 4منطقه 

 2,704 2,444 1,653 1,566 1,015 833 759 490 309 59 5منطقه 

 83,978 73,625 60,579 52,555 40,202 26,404 23,245 12,801 6,935 3,368 کل
           

 1395 1394 1393 1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 هه دومد

 97,676 95,309 91,869 86,742 82,526 78,362 74,070 66,846 52,452 48,452 1منطقه 

 38,853 37,176 34,725 32,309 29,502 26,069 24,731 23,243 19,250 15,621 2منطقه 

 29,538 28,463 27,305 26,259 24,197 22,435 21,708 20,156 15,345 14,568 3منطقه 

 13,654 13,184 12,262 11,560 10,256 9,749 9,505 8,805 7,885 7,667 4منطقه 

 6,584 6,206 5,940 5,789 5,424 4,737 4,569 4,053 3,098 2,936 5منطقه 

 186,305 180,338 172,101 162,659 151,905 141,352 134,583 123,103 98,030 89,244 کل

 

 

یــدگی  بــر پیچ توسعه غیر یکنواخت سالیانه شبکه های روشنایی معابر 

چــالش  تحلیل ها می افزاید و معیار مورد نیاز برای ارزیابی مناطق را با 

یــن  فــع ا ضــمن ر جدی مواجه می کند. ابزار فراهم شده در این تحقیق 

شان می چالش، امکان ارزیابی  در هر منطقه را فراهم می نماید. نتای  ن

 86( بین سال های 11) شکل 5دهد رفتار نگهداری و تعمیرات منطقه 

تــار  95تا  قــت را دارد و رف با تخمین لامپ سوزی اسمی بیشترین مطاب

فاصله  95تا  82( بین سالهای 7) شکل  1نگهداری و تعمیرات منطقه 

بــرای  معنی داری با لامپ سوزی اسمی دارد که جای بررسی بیشتر را 

 ناار فراهم می نماید. مناطق و

شرکت توانیر و شرکت های توزیع عهقمند به معرفی نمونه های مثبت 

یــب و در  بــرای ترغ عــابر  در همه زمینه ها منجمله نگهداری روشنایی م

کــان  یــق ام یــن تحق شــده در ا فــراهم  بــزار  مواردی محک زنی هستند. ا

مــالیزه بــا نر ســت.  کــردن  محک زنی مناطق را با یکدیگر فراهم نموده ا

فــراهم  کــدیگر  بــا ی لامپ سوزی واقعی به اسمی شرای  مقایسه مناطق 

مــه  بــرای ه شــاخ   بــود  نــد به هــد رو گردیده است. نتای  نشان می د

شــاخ  از   1.5بــه  3.5مناطق در طول زمان مثبت بوده و بیشینه این 

قــه 12تقلیل یافته است) شکل   5(. همچنین نتای  نشان می دهد منط

ســایر بهترین عملکرد را  بــه  گــویی  داشته و رفتار آن می تواند بعنوان ال

 مناطق تسری داده شود. 

عــابر،  شــنایی م هــداری رو ســروین و نگ مــه  جــرای برنا کــه ا از آنجایی

یــل میتوجهقابلهای هزینه یــع تحم هــای توز بــا ی را به شرکت  یــد  نما

نــی  حــک ز کــارایی و م یــابی  استفاده از نتای  این تحقیق همزمان با ارز

نــاطق، ا بــین م صــالحه  صــادی و م هــداف اقت اــیم ا بــرای تن بــزاری 

عــابر سرمایه شــنایی م مــر رو هــداری دوره ع گذاری اولیه و سروین و نگ

 برای شرکت توزیع فراهم گردیده است. 

مــت نتای  نشان می دهد که هزینه شــامل قی عــی  های لامپ سوزی واق

قــه   5کالا و هزینه های تعویع بصورت قابل توجهی در مقایسه با منط

نــه  بــیش از هزی شــده  شــخی  داده  یــق ت که الگوی مثبت در این تحق

هــره  هــای ب ســت  ســت سیا یــاز ا براساس عمر اسمی لامپ می باشد و ن

 برداری بهینه از روشنایی معابر در سایر مناطق بازنگری شوند.

کــارایی در  بــر  نــوعی  فــاوت و مت مــال مت با توجه به اینکه عوامل غیر نر

عــدی بخش روشنایی معابر مو ر هس قــات ب بــرای تحقی بــاز  تند موضوع 

نــه فــزایش هزی بــر ا هــا  تــا یر آن ها و وارد استخراج این عوامل و تخمین 

بــرای  تــر  کردن این متییر ها در مدل و توسعه مدل به یک مدل کامل 

  باشدهای روشنایی معابر میمدیریت دارایی
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