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هاي  با افزايش تقاضاي انرژي الكتريكي و گسترش شبكه —چكيده 

هاي مترتب بر آن، يكي از مهمترين  توزيع انرژي الكتريكي ومحدوديت
استفاده مفيد از ريزي و  مهبرنابكه، برداري بهينه ش بهرهطراحي و هاي  جنبه

هاي موجود شبكه است. خصوصاً در مواردي كه از  ظرفيتتمامي 
هاي بادي مقياس كوچك نيز  فيدرهاي توزيع به عنوان انتقال توان نيروگاه

ريزي بهينه براي استفاده حداكثري از ظرفيت  شود، برنامه استفاده مي
  فيدرهاي موجود بسيار مهم است.

تواند در بكارگيري حداكثري ظرفيت  ايي كه ميه يكي از ديدگاه
فيدرهاي هوايي شبكه توزيع موثر باشد، ظرفيت نهفته فيدر و به تعبيري 
ديگر، ظرفيت وابسته به شرايط آب و هوايي است. اين ظرفيت در 

برداري شبكه، به ظرفيت ديناميك مشهور  مدت و بهره هاي كوتاه بازه
بندي بيشينه دمايي در ايران و ارتباط  پهنهاست. در اين مقاله، با توجه به 

بندي ظرفيت  هاي شبكه با درجه حرارت محيط، پهنه ظرفيت هادي
هاي شبكه فشار متوسط به منظور استفاده در مطالعات طراحي  هادي

  شبكه انجام گرديده است.

، برداري حداكثري  بهرهع، فيدرهاي هوايي توزي —هاي كليدي  هواژ
  بندي ظرفيت مجاز فيدر هوايي پهنه، دماييبندي بيشينه  پهنه

 مقدمه .1

هاي  با افزايش نياز به تقاضاي انرژي الكتريكي و توسعه روزافزون شبكه
هاي گوناگون توسعه شبكه اعم از  برقرساني از يك سو و محدوديت

محيطي، فني و اقتصادي از سوي  هاي مكاني و حريم، زيست محدوديت
هاي شبكه توزيع را ضروري و  ز تمامي ظرفيتديگر، استفاده كامل و بهينه ا

نمايد. اين موضوع براي فيدرهاي هوايي فشارمتوسط در شبكه  لازم مي
توزيع در مناطقي كه سهم بالايي از شبكه توزيع را به خود اختصاص 

اي برخوردار است. از آنجا كه در شبكه توزيع بر  دهند، از اهميت ويژه مي
دوديت توان انتقالي، ظرفيت حرارتي خط و خلاف شبكه انتقال، تنها مح

باشد، در مناطق با چگالي بار نسبتاً بالا و طول فيدر  ولتاژ خط مي احياناً افت
  كوتاه، تنها عامل محدودكننده بارگذاري فيدر، ظرفيت حرارتي فيدر است.

از سوي ديگر كشور ايران با تنوع آب و هوايي بسيار گسترده و شرايط 
هاي  متفاوت در پهنه خود، شرايط محيطي گوناگوني را به شبكهاقليمي كاملاً 

كند. از آنجا كه ظرفيت حرارتي خطوط هوايي  هوايي فشارمتوسط تحميل مي
مستقيماً به شرايط آب و هوايي و شامل سه دسته اصلي دماي محيط، سرعت 

بندي آب و هوايي  باد و شدت تابش خورشيد وابسته است، بنابراين با پهنه
توان  ان و تفكيك شرايط آب و هوايي اثرگذار بر ظرفيت حرارتي خط، مياير

  مونا رنجبر –يانمحمد جعفر–همايون برهمندپور

  هاي انتقال توان با ظرفيت بالا مركز توسعه فناوري سامانه –پژوهشگاه نيرو 

  ايران ،تهران
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و يا  از ظرفيت منصوبه فيدرهاي هوايي فشارمتوسط حداكثر استفاده را نمود
  هادي مناسب را براي ظرفيت مورد نياز در زمان طراحي انتخاب نمود.

جايي جغرافيايي در بسياري از مطالعات مهندسي كاربرد دارد.  1بندي پهنه
هاي مختلف، شرايط طراحي و  كه به دليل شرايط متنوع و گوناگون در پهنه

باشد. ديدگاه مهندسي  كاملاً متفاوت ميهاي مختلف  برداري از سيستم بهره
نمايد كه با درنظرگرفتن عملكرد مطلوب در مقابل كمينه هزينه،  ايجاب مي

اين جز با در نظر  برداري از سيستم انجام پذيرد كه بهترين طراحي و بهره
ميسر  ،گرفتن شرايط محيطي و اقليمي حاكم بر سيستم مهندسي مورد نظر

  نيست.
برداري از خطوط هوايي توزيع نيز از اين قاعده مستثني  طراحي و بهره

هاي خطوط هوايي در محيط و  نيست و به دليل قرار گرفتن مستقيم هادي
حيطي و اقليمي، لازم است نتيجتاً وابستگي كامل بارگيري خط به شرايط م

در بارگيري خط و تعيين حد مجاز آن به شراسط محيطي توجه كامل داشت. 
هاي  انتخاب شرايط يكسان بارگيري براي تمامي خطوط توزيع با هادي

از حد از يك سو و يا  يكسان در كل كشور ممكن است موجب تخمين زياده
ينها با رويكرد مطلوب تخمين كمتر از حد از سوي ديگر گردد كه هردوي ا

  مهندسي شامل عملكرد مطلوب در مقابل هزينه كمينه، مغاير است.
بارگيري وابسته به شرايط آب و هوايي خطوط هوايي، چه در رده انتقال 

و اين موضوع با بالا رفتن احجام و چه توزيع موضوع مطالعات جدي است 
اي توزيع و نياز به ه هاي انتقالي در رده انتقال و نيز گسترش شبكه توان

اي يافته است.  هاي موجود نقش و جايگاه ويژه استفاده حداكثري از ظرفيت
هاي هوايي توزيع كه در آنها تنها عامل  اين موضوع خصوصاً در مورد شبكه
  اي دارد. تي خط است، جايگاه ويژهمحدوديت بارگيري، ظرفيت حرار

يري خطوط متناسب با مطالعه نسبتاً جامعي بر روي ميزان بارگ ]1[در 
شرايط آب و هوايي و عوامل محيطي تاثيرگذار بر ظرفيت خط انجام شده 

هاي آب  بر اساس داده 2ديناميك خط ظرفيتدر اين مقاله دو ديدگاه است. 
مدت  هبيني كوتا هاي پيش تفاده از دادهبرداري و نيز اس و هوايي در زمان بهره

مدت مطرح گرديده  داري در كوتاهبر ريزي بهره آب و هوايي براي برنامه
بيني شده  هاي آب و هوايي پيش نيز ديدگاه استفاده از داده ]2[است. در 

برداري از خط انتقال در بازه زماني روز بعد  براي تخمين ظرفيت قابل بهره
هاي آب  بيني داده نيز مجدداً رويه پيش ]3[در مورد تحليل قرار گرفته است. 

 ]4[رداري زمان واقعي خط ارائه شده است. در ب و هوايي براي بهره
برداري اقتصادي از خطوط توزيع بر اساس وابستگي به دماي محيط  بهره

                                                           
1 Zoning 
2 Dynamic Line Rating (DLR) 

برداري اقتصادي خط در بكارگيري ظرفيت استفاده  بررسي شده و بهره
ن درست از دماي محيط، ي(نهفته) آن دانسته شده است كه با تخم 3نشده
  ه نشده دست يافت.توان به اين ظرفيت استفاد مي

فيدرهاي ظرفيت حرارتي در اين مقاله در نظر است با ارائه مدل لكن 
بندي  و همچنين پهنهاز يك سو به شرايط محيطي وابسته  هوايي فشارمتوسط

 هاي انتخاب هاديي مناسب براي ي، الگوايران از سوي ديگر بيشينه دمايي
صد طراحي شبكه در بلندمدت و براي مقافيدرهاي هوايي فشارمتوسط 

توان مطمئن بود كه از بيشينه ظرفيت فيدر و به  بدين شكل مي يافت.توزيع 
برداري اقتصادي  دور از خطرپذيري گذر از ظرفيت مجاز حرارتي فيدر، بهره

  به عمل خواهد آمد.

  مدل ظرفيت حرارتي خط هوايي .2

خط هوايي در شرايط ماندگار، توسط پارامترهاي   هاديرفتار حرارتي 
رعت و جهت وزش باد، درجه حرارت محيط، شدت تابش خورشيد و س

گردد. معادله مبين تعادل  همچنين جريان عبوري از هادي مشخص مي
  ]5[حرارتي هادي، به شرح زير است: 

)1(  RIqqq 2
src   

به ترتيب حرارت دفعي خط از  qsو  qc ،qr)، سه كميت 1در رابطه (
عي خط از طريق تابشي و حرارت جذبي خط از طريق جابجايي، حرارت دف

جريان مجاز هادي  Iباشند.  طريق تابش خورشيد، هر سه در واحد طول مي
مقاومت هادي در دماي مجاز كاركرد هادي آن هم در واحد طول است.  Rو 

) قابل 2بنابراين حداكثر جريان مجاز عبوري از هادي، توسط رابطه (
  محاسبه است.

)2(  
R

qqq
I src 


 

در داشتن قرار مختلف خط، به دليل  هاي بخشلازم است دقت شود كه 
هاي مجاز يكسان ندارند. بنابراين لازم  ، جريانآب و هوايي شرايط مختلف

ها، كوچكترين آنها به عنوان  بخشهاي مجاز تمامي  است از بين جريان
وايي هجريان مجاز خط منظور شود. لكن از آنجا كه طول فيدرهاي 

خطوط انتقال بسيار كوتاهتر است، بنابراين طول فشارمتوسط در مقابل 
توان گفت كه كل فيدر فشار متوسط در يك پهنه آب و هوايي قرار دارد  مي

  .فيدر حاكم استتمامي طول و از اين نظر شرايط يكساني بر 

                                                           
33 Unused 
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، qc1مقدار حرارت دفعي خط از طريق جابجايي، توسط بيشينه سه مقدار 
qc2 و qcn براي سرعت باد كمبه ترتيب شود. اين سه  برآورد مي )qc1(زياد ، 

)qc2(  و صفر)qcn (روابط مورد نياز براي محاسبه هر يك از اين  باشند مي
  ]5[سه، به شرح زير است: 

)3(  k)35.101.1(q 52.0
1c   

)4(  k754.0q 6.0
2c   

)5(  25.1
ac

5.0
f

75.0
cn )TT(D645.3q   

، به ترتيب دماي مجاز هادي و دماي Taو  Tc، )5( ) تا3(در روابط 
و  β باشند. دو كميت قطر هادي و چگالي هوا ميبه ترتيب  fρو  Dمحيط و 

k يز عبارتند از:ن  

)6(  
f

wf V
D




  

)7(  )TT(kkk acfangle   

 باشد. باد ميوزش سرعت  Vwهوا و  4گرانروي μf )،7) و (6ابط (ودر ر
kf هدايت حرارتي هوا در دماي ميانگين محيط و هادي و ضريب kangle 

و مقدار آن بين صفر تا يك ضريب مربوط به زاويه برخورد باد به هادي 
  ]5[ شود. يك فرض مي مطالعه در اينمقدار اين ضريب  .استمتغير 

حرارتي دفعي تشعشعي از سطح هادي، تابعي از قطر هادي، دماي محيط 
) است. هر چه سطح هادي εتشعشع سطح هادي ( و هادي و نيز ضريب

 qr) براي محاسبه 8تر باشد، حرارت دفعي تشعشعي بيشتر است. رابطه ( تيره
  ]5[آيد. بكار مي

)8(  ))
100

273T
()

100

273T
((D8.17q 4a4c

r





  

است كه بستگي به سطح هادي دارد.  91/0تا  23/0عددي بين  εمقدار 
]5[  

بوط به حرارت جذبي توسط )، مر1مولفه سوم حرارت تبادلي در رابطه (
تابش خورشيد بر سطح هادي است كه تفصيل روابط مورد نياز براي محاسبه 

  دهد. را نشان مي qs) نحوه محاسبه 9رابطه (آمده است.  ]5[اين مولفه، در 

                                                           
4 Viscosity 

)9(  A)(SinQq ss  

)، 91/0تا  23/0ضريب جذب خورشيدي (معمولاً بين  αدر اين رابطه، 
Qs شي خورشيد و شار تابA  سطح تصوير شده بيروني هادي در واحد طول

  آيد. ) بدست مي10نيز از ( θ است. مقدار

)10(  )]ZZ(Cos]H(Cos[Cos lcc
1   

به ترتيب ارتفاع خورشيد بر حسب درجه، جهت  Zlو  Hc ،Zc) 10در (
 ]5[ باشند. فضايي خط و جهت فضايي خورشيد هر دو بر حسب درجه مي

ين مولفه در محاسبه حد حرارتي خط، صرفنظر شده در اين مقاله از ا
  است.

شده در مقاله پرداخته حال با اين مقدمات، به تشريح تحقيق انجام 
  شود. مي

، ]6[هاي خطوط هوايي توزيع  در حال حاضر بر اساس استاندارد هادي
درجه  35هاي مختلف با شرايط محيطي دماي  ميزان ظرفيت جرياني هادي

تعيين  95/0و فشار اتمسفر برابر متر بر ثانيه  6/0باد  سرعت ،سانتيگراد
درجه سانتيگراد منظور  75گردد. ضمن آنكه دماي مجاز هادي نيز  مي
بندي دمايي براي ايران به كمك  در اين مقاله با بررسي و مطالعه پهنه شود. مي

بندي پهنه كشور به مناطق با  منابع و مراجع مرتبط در اين خصوص، تقسيم
روابط ذكر ينه دمايي همسان اقتباس گرديده است. سپس با استفاده از بيش

استفاده از  و نيزبخش براي محاسبه ظرفيت حرارتي خط از اين شده در 
هاي بكار  در تعيين حد مجاز حرارتي هادي ساير ثوابتبراي تعيين  ]7و6[

ايران، بندي بيشينه دماي محيطي در  رفته در شبكه توزيع و با بكارگيري پهنه
مناسبي براي ظرفيت مجاز حرارتي فيدرهاي هوايي توزيع در  5الگوسازي

  .شده استسطح كشور حاصل 

  بندي دمايي ايران پهنه .3
همانگونه كه در بند قبل اشاره رفت، يكي از مهمترين پارامترهاي موثر 
در تعيين ظرفيت حرارتي پايدار خط، درجه حرارت محيط است. براي 

بيشينه دماي محيط كه از خط در بلندمدت، لازم است تعيين ظرفيت مجاز 
هاي گوناگون گذشته تجربه شده است استفاده گردد. بنابراين براي  در دوره

بندي دمايي كه براي  دستيابي به اين مقدار در ايران، بايد از اطلاعات پهنه
  كشور بدست آمده است، استفاده گردد.

                                                           
5 Template 
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العات بسيار مفصلي انجام شده در زمينه مطالعات آب و هوايي ايران مط
هاي آب و هوايي هر يك به منظور بكارگيري در مطالعات خاصي  و شاخص

گردد كه بر  شده است. در اينجا دو مرجع معتبر مطالعاتي معرفي مي حاصل
آوري شده در طي چنددهه گذشته و  پايه اطلاعات تاريخي جمع

ايي ايران را انجام بندي دم هاي مناسب رياضي و آماري، پهنه سازي مدل
بندي دمايي براي  اند. از آنجا كه هدف اين مقاله تنها بكارگيري نتايج پهنه داده

هاي فيدرهاي هوايي فشار متوسط  بندي ظرفيت مجاز هادي استخراج پهنه
است، لذا در اين قسمت تنها به تشريح مختصر اين دو مرجع بسنده 

  گردد. مي
بيشينه متوسط و بيشينه مطلق دما در بندي  مطالعات براي پهنه ]8[در 

از سال ساله ( هاي آماري چهل كشور و در فصول مختلف سال بر پايه داده
مطلق بندي بيشينه  ) پهنه1شكل (ميلادي) انجام شده است.  2005تا  1966

اين مرجع و در را بر اساس مطالعات فصل تابستان) مربوط به (دمايي ايران 
دهد.  نشان مي ميلادي) 2005تا  1996العه (از سال بازه زماني دهه چهارم مط
ان از گستردگي فراواني گردد، بيشينه دمايي در اير همانگونه كه مشاهده مي
اي كه حدود ده درجه اختلاف دما بين منطقه با  برخوردار است به گونه

كمترين بيشينه دمايي و منطقه با بيشترين بيشينه دمايي وجود دارد. اين 
بندي ظرفيت  موضوع در مقاله مورد بررسي قرار گرفته و بر اساس آن پهنه

  ديده است.تحليل گر فشار متوسطحرارتي خطوط هوايي 

 
  ]8[ دمايي ايرانمطلق بيشينه بندي  پهنه :1شكل 

پنج پهنه براي بر اساس مطالعات انجام شده، شود،  همانگونه كه ديده مي
  بيشينه دمايي در سطح كشور قابل تفكيك است.

آوري  ذكر شد، با جمع ]8[در مطالعاتي نظير آنچه كه در  ]9[در 
 2008تا  1964ساله از سال  چهل و پنجاطلاعات تاريخي در يك دوره زماني 

براي مناطق مختلف آب و هوايي  بيشينهميلادي، تحليل دماهاي ميانگين 

ايران انجام شده است. اين مطالعات مطابق مرجع پيشين هم به صورت 
) 2سالانه و هم به تفكيك فصول مختلف سال انجام شده است. شكل (

(فصل تابستان) و نگين بيشينه سالانه دماهاي ميا اساسبر را بندي ايران  هپهن
  دهد. ساله ذكر شده نشان مي هاي تاريخي چهل و پنج  بر مبناي داده

  
  ]9[ دمايي ايرانميانگين بيشينه بندي  پهنه :2شكل 

اي  بندي آب و هوايي ايران به گونه نيز پهنه ]10[لازم به ذكر است كه در 
كشور انجام شده است كه به  توزيع برق هاي ي شبكهالكتريك هاي شاخصبراي 

مناطق مختلف كشور دليل آنكه بطور صريح و مشخص به بيشينه دماي 
  قابل استفاده نيست.در اينجا پردازد،  نمي

  روش تحليل .4
هاي  در حال حاضر بر اساس استاندارد هاديهمانگونه كه ذكر شد، 

فيدرهاي هاي مختلف  ادي، ميزان ظرفيت جرياني ه]6[خطوط هوايي توزيع 
 6/0درجه سانتيگراد و سرعت باد  35با شرايط محيطي دماي هوايي توزيع 

درجه  75گردد. ضمن آنكه دماي مجاز هادي نيز  متر بر ثانيه تعيين مي
در نظر است با توجه به پراكندگي وسيع  ادامه،شود. در  سانتيگراد منظور مي

عات تاريخي و آماري انجام شده بيشينه دماي محيطي كشور بر اساس مطال
در سطح فشار هاي خطوط هوايي  در سطح كشور، ظرفيت جرياني هادي

بر اساس مقدار مناسب و نزديك به واقع بيشينه دماي محيطي در متوسط 
انتخاب هادي در بخش طراحي ترتيب  نقاط مختلف كشور محاسبه و بدين

  شود. جرياني در هر پهنه انجامظرفيت بر اساس 
مفروضات محاسبه با يكسان فرض كردن كليه  ) و1توجه به رابطه ( با

به جز دماي محيط و احتساب تغييرات بيشينه دماي محيط ظرفيت حرارتي 
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با فشار متوسط خطوط هوايي هاي  هاديدر گسترده كشور، تحليل ظرفيت 
براي استفاده بهينه از اين ظرفيت در  شده در استاندارد هاي مشخص هادي

ظرفيت  با محاسبه ترتيب شود. بدين هاي توزيع كشور انجام مي كهسطح شب
در هر منطقه آب  با هر هادي مشخصهوايي فشار متوسط حرارتي خطوط 

، به روي نقشه بيشينه دماي محيطتصوير كردن آن بر  ابتوان  مي و هوايي،
هاي خطوط فشار متوسط در گستره  بندي ظرفيت مجاز هادي پهنه

ين نقشه به عنوان راهنمايي براي استفاده بهينه از ظرفيت . اكشوردست يافت
  شود. خطوط هوايي در نقاط مختلف كشور استفاده مي

مرجع ذكر دو  بندي نمايش داده شده براي اطلاعات پهنهبا توجه به 
مشخص است كه مرجع اول به دليل آنكه بيشينه مطلق را در نظر  ،شده
 هاي ظرفيت است. بنابرايندماي بيشينه مقادير بيشتري براي گيرد، داراي  مي

هاي فشارمتوسط توسط اين مرجع، داراي  حاصل شده براي هاديحرارتي 
. خواهد بود نسبت به مقادير متناظر حاصله از مرجع دومكمتري مقادير 

همچنين در مرجع اول پنج پهنه و در مرجع دوم شش پهنه براي دماي بيشينه 
بندي ظرفيت  موجب ايجاد تنوع بيشتر پهنه كه خود است پيشنهاد شدهايران 

هاي  بعد، تحليل ظرفيت حرارتي هادي بخش. در هادي در مرجع دوم است
با اطلاعات هر دو مرجع انجام و مقايسه و  متوسطفيدرهاي هوايي فشار 

  شود. گيري انجام مي نتيجه

  ظرفيت حرارتي تحليل .5
ه شده در هاي بكارگرفت در اين بخش تحليل ظرفيت حرارتي هادي

و  ]8[هاي  بندي فيدرهاي هوايي شبكه فشار متوسط، در دو بخش براي پهنه
شامل  ]7و6[هاي مورد نظر بر اساس  شود. هادي مي انجامبطور جداگانه  ]9[

باشند. اطلاعات فيزيكي اين  هاي فاكس، مينك، هاينا و لينكس مي هادي
مورد نياز براي  جع مذكور مشخص شده است. ساير اطلاعاتاها در مر هادي

 ]7و6[و ثوابت اشاره شده در  ]5[) به كمك 7) تا (3استفاده در روابط (
  شود. تعيين مي

 ]8[بندي دمايي بر اساس  پهنه –الف 

) با عدد 1ه آب و هوايي در شكل (شاخص بيشينه دمايي هر پهناگر 
به  ، به ترتيب از بيشترين دمااده شودميانگين بيشينه دماي آن ناحيه نشان د

، 5/37دماي به ترتيب مطلق بيشينه  با شاخص )5) تا (1كمترين دما، نواحي (
  شوند. در نظر گرفته ميدرجه سانتيگراد  5/49و  5/46، 5/43، 5/40

 چهارگانه مذكور هاي هاديبراي بندي ظرفيت مجاز  تحليل پهنهدر ادامه 
ده در قبل شود. با ساير مفروضات براي شرايط آب و هوايي ذكر ش انجام مي

بندي  ) پهنه1درجه سانتيگراد براي هادي، جدول ( 75 دمايو با حد مجاز 

را در شرايط مختلف هاي مورد نظر  متناظر ظرفيت مجاز حرارتي هادي
  دهد. مي ندمايي كشور نشا
 ]8[ فشارمتوسط هاي بندي ظرفيت حرارتي هادي پهنه :1جدول 
  5  4  3  2  1  شماره ناحيه
  C°(  5/37  5/40  5/43  5/46  5/49(دماي بيشينه 

  )Aجريان مجاز (
  148  156  164  171  178  فاكس

  209  221  232  243  253  كمين
  294  311  326  341  355 هاينا
  421  445  467  488  509  لينكس
هاي مختلف آب و هوايي قابل  ها در پهنه ظرفيت مجاز هاديتفاوت 

) تقريباً 5تا ( )1هاي چهارگانه از پهنه ( توجه است. كاهش ظرفيت هادي
% نسبت به 20) حدود 1توان گفت كه پهنه ( % است. به عبارت ديگر مي17

  ) افزايش ظرفيت دارد.5پهنه (
 ]9[بندي دمايي بر اساس  پهنه – ب

شش پهنه دمايي قابل تفكيك  ]9[دمايي انجام شده در  بندي براساس پهنه
ينه دمايي ذكر است كه مطابق آنچه كه در بند قبل براي تعيين شاخص بيش

، 45/27هاي بيشينه دمايي به ترتيب برابر  شد، در اين شش پهنه، شاخص
باشند. مطابق قبل، جدول  درجه سانتيگراد مي 4/43و  40، 37، 5/34، 5/31
را بر اساس  فشارمتوسطهاي  بندي ظرفيت حرارتي هادي پهنه) تحليل 2(

  دهد. نشان مي  اطلاعات فوق
 ]2[ فشارمتوسطهاي  ت حرارتي هاديبندي ظرفي پهنه :2جدول 
  6  5  4  3  2  1  شماره ناحيه
  C°(  45/27  5/31  5/34  37  40  4/43(دماي بيشينه

  )Aجريان مجاز (
  164  173  180  185  192  200 اكسف

  233  245  255  263  272  284 مينك
  327  344  358  369  382  399 هاينا

  468  492  512  528  546  570  لينكس
هاي مختلف آب و  ها در پهنه ظرفيت مجاز هاديوت تفادر اينجا نيز 

) تا 1هاي چهارگانه از پهنه ( هوايي قابل توجه است. كاهش ظرفيت هادي
% 22) حدود 1توان گفت كه پهنه ( % است. به عبارت ديگر مي18) تقريباً 5(

  ) افزايش ظرفيت دارد.5نسبت به پهنه (
تري را نسبت به جدول  نهتر و سختگيرا كارانه ) مقادير ملاحظه1جدول (

كند و دليل آن هم درنظر گرفتن  ها ارائه مي ) براي ظرفيت مجاز هادي2(
بيشينه مطلق به جاي ميانگين بيشينه است. لكن از آنجا كه بيشينه مطلق در 

توان از قابليت  ها مي افتد و در اين زمان هاي بسيار محدودي اتفاق مي زمان
ديريت مصرف استفاده نمود، بنابراين جدول و يا مبار محدود هادي  اضافه
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باشد. به عبارت ديگر  تر مي ) از نظر ديدگاه مهندسي و طراحي، مقبول2(
) انجام داد و تجاوز احتمالي از 2توان طراحي را بر اساس جدول ( مي

برداري را با ابزارها و يا مانورهاي مناسب مرتفع  ظرفيت هادي در حين بهره
  نمود.

هاي ارائه شده در انتهاي  است تصور شود كه منحنيهمچنين ممكن 
  هاي مختلف در اثر افزايش درجه كه كاهش بارگيري هادي ]6[مرجع 

توانند كفايت اين تحليل را داشته باشند.  دهند، مي حرارت محيط را نشان مي
برداري  ها صرفاً براي بخش بهره لكن بايد توجه داشت كه كاربرد اين منحني

مدت  بيني كوتاه م درجه حرارت محيط و يا در نهايت پيشو پايش مداو
باشد. براي  تعيين ظرفيت در اختيار هادي مي در ادامهدرجه حرارت و 

مقاصد طراحي حتماً لازم است آمار و اطلاعات بلندمدت از وضعيت آب و 
هوايي و درجه حرارت بيشينه محيط در اختيار داشت تا توسط شاخص 

يط بتوان به ظرفيت مورد انتظار هادي در پهنه آب و بيشينه درجه حرات مح
  هوايي مورد نظر دست يافت و از اين طريق هادي مطلوب را انتخاب نمود.

  بندي جمع .6
با توجه به گستره وسيع و تنوع آب و هوايي ايران، لازم است منبطق بر 

هاي  بندي ظرفيت حرارتي مجاز هادي بندي شرايط آب و هوايي، پهنه پهنه
و بر اساس آن تهيه براي بكارگيري در طراحي ي شبكه فشار متوسط هواي

مشابه  د.دفيدرهاي فشار متوسط انجام گرالكتريكي طراحي و بارگذاري 
هاست در طراحي خطوط انتقال نيروي كشور انجام  اي سال چنين رويه

استاندارد جامعي براي طراحي خطوط انتقال كشور بر  ]11[مرجع . شود مي
بندي آب و هوايي ايران است. در استاندارد مذكور، چهار منطقه  اساس پهنه

آب و هوايي از ديدگاه طراحي خطوط انتقال نيرو تشخيص داده شده است 
هاي لازم در طراحي خطوط  كه در هر منطقه، الگوي خاص براي شاخص

شود. بنابراين در اينجا هم با الگوگيري از اين تفكر،  انتقال بكار گرفته مي
هاي فيدرهاي هوايي شبكه  بندي ظرفيت مجاز هادي توان پهنه مي

فشارمتوسط توزيع را ايجاد نمود. هر چند كه علاوه بر درجه حرارت محيط، 
سرعت وزش باد و شدت تابش خورشيد نيز در تعيين ظرفيت مجاز فيدر 

بندي درجه  توان با انطباق سه لايه پهنه هاي بعدي مي موثرند و در گام
بندي شدت تابش  بندي سرعت وزش باد و پهنه طي، پهنهحرارت محي

خورشيد، به همراه وابستگي زماني اين سه با يكديگر، به اطلس جامعي براي 
در طراحي شبكه  ي مناسب براي ظرفيت مورد نيازها هادي انتخاب

  فشارمتوسط هوايي در سطح كشور دست يافت.
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