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 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1311پایيز و زمستان  ،18، شماره پنجم سال

 سخن سردبير

شناسيم   خداوند را كه هستي، نام از او يافت و خرد را بي  سسپا  ميانجي حكمت آموخت تا او را ب

 .شودميكه شناخت او، از شناخت خود و دنياي اطراف خود شروع 

ت با پيشرفنشر و تبادل اطلاعات همزمان هاي عصر حاضر اين است كه از ويژگي كييبدون شک 

با سررررعت زياد در حال انجام اسرررت. در مورد         ،ف علميهاي مختل تكنولوژي و فناوري در زمينه  

ا و ههاي قدرت و تجهيزات مرتبط با آن نيز چه در زمينه تكنولوژي و چه در زمينه پژوهشسرريسررتم 

شرفت  هاي زيادي در مراحل مختلف توليد تا توزيع خدمات انجام يافته، تغييرات رو به جلو بوده و پي

هاي مربوط به خط و پسرت نيز از اين مووله  زات و فعاليتو مصررف بر،، شركل گرفته اسرت. تجهي   

 .در كارايي سيستم قدرت نوش بسزايي دارد آن، نبوده و با توجه به اهميت فراوان مستثني

شده در  پروژه شي  گروه ها و تحويوات انجام  شگاه نيرو  پژوه ست پژوه  همواره ،تجهيزات خط و پ

سطح فعاليت      شرفت و در  سير پي شرو در دنيا  در م شد ميهاي پي شر و تبادل   با توجه به اهميت. با ن

هاي پژوهشي و تخصصي انجام شده     اطلاعات سعي شده است كه اين نشريه پژواكي از انواع فعاليت    

ا ها در قالب گزارشات و موالات، ارتباط مناسبي ب  در گروه باشد تا بتوان با استفاده از نشر اين فعاليت   

 ها برقرارل پژوهشررگاه و همينين سرراير مراكز علمي و تحويواتي مثل دانشررگاههاي مختلف داخگروه

 .كرد

 

 هادی نوروزی

 خط و پستپژوهشی تجهيزات گروه 



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

 
 

 پراكنده توليد منابع انواع شبكه به اتصال فنی شرایط تعيين

  :گیلوانژادمجتبي مجري 

  :مزادزاده نیاكي امیرحسیحمدير پروژه  

هاي منابع توليد پراكنده و انرژيهاي اخير، توسعه استفاده از يكي از اهداف اصلي وزارت نيرو در سال

سال  در "ي مولد موياس كوچکدستورالعمل توسعه"تجديدپذير در شبكه بر، بوده است. بر اين اساس، 

هاي لازم براي تدوين ريزيتوسط وزارت نيرو ابلاغ گرديد. همينين جهت نيل به هدف مذكور، برنامه 1831

 كنده توسط شركت توانير صورت گرفت و ويرايش اول آن در سالدستورالعمل اتصال به شبكه منابع توليد پرا

م آن و ويرايش دو "دستورالعمل اتصال مولدهاي موياس كوچک به شبكه توزيع نيروي بر،"با عنوان  1833

تهيه و  "دستورالعمل اتصال به شبكه منابع توليد پراكنده )مولدهاي موياس كوچک("با عنوان  1831در سال 

  ابلاغ شد.

منابع توليد  هاي قبلي تنها برايبا توسعه استفاده از منابع انرژي تجديدپذير و با توجه به اينكه دستورالعمل

پراكنده غير اينورتري )مولدهاي موياس كوچک مبتني بر ژنراتور سنكرون با محرک اوليه موتور گازسوز يا 

 لف دستورالعمل )از جمله افزودن مباحثهاي مختتوربين گاز( تهيه شده بود، پروژه حاضر جهت تكميل بخش

مرتبط با منابع توليد پراكنده اينورتري، مباحث حداكثر ظرفيت قابل اتصال منابع توليد پراكنده به شبكه، الزامات 

فاظتي مورد ، توابع حگذر از اغتشاشات ولتاژ و فركانستوان راكتيو، مانيتورينگ، مخابرات و امنيت سايبري، 

انجام شد و ويرايش سوم  IEEE 1547لحاظ نمودن آخرين ويرايش سري استانداردهاي نياز( و همينين 

 تهيه گرديد. "دستورالعمل اتصال منابع توليد پراكنده به شبكه"دستورالعمل با عنوان 

 خاتمه پروژه
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 نيوابا عن شگزار چهار، هاي مختلف اتصال منابع توليد پراكنده به شبكهجنبهمنظور آشنايي با  بههمينين 

 :شده استاين دستورالعمل ارائه  پيوست به عنوان راهنمازير به 

 ،راهنماي انجام مطالعات فني تهيه طرح اتصال منابع توليد پراكنده به شبكه بر 

 راهنماي تعيين حداقل تجهيزات جانبي منابع توليد پراكنده و مشخصات فني آنها 

 ه بر،راهنماي آزمون تجهيزات جهت اتصال منابع توليد پراكنده به شبك 

 هاي جدا و متصل به شبكهاز منابع توليد پراكنده در حالت يبرداربهره وديالزامات و ق 

 هاي توزيع نيروي بر، وپس از ارسال دستورالعمل تهيه شده به تمامي ذينفعان مشتمل بر همه شركت

حضور  جلسه كارگروه تخصصي با 83اي سراسر كشور و دريافت نظرات، بيش از هاي بر، منطوهشركت

هاي هاي توزيع براي بررسي بخشاعضاي شركت توانير، اعضاي هيأت علمي دانشگاه و نمايندگان شركت

هاي آن تشكيل شد و در نهايت، دستورالعمل تهيه شده مورد تأييد نهايي قرار مختلف دستورالعمل و پيوست

 گرفت.

 



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

 انجام پروژه:  مراحل و روش 

 پراكنده به شبكه ديجهت اتصال منابع تول يالمللنيمراجع و منابع معتبر ب يبررس 

 هاي مطالعات تهيه طرح اتصالتعيين محدوده، شرايط و نيازمندي 

 هااصلاح و بروزرساني دستورالعمل 

 بررسي حداكثر ظرفيت قابل اتصال منابع توليد پراكنده به شبكه 

 تعيين الزامات توان راكتيو منابع توليد پراكنده متصل به شبكه 

 مطالعات موردي و تدوين الگو 

 انجام اصلاحات مورد نياز بر روي دستورالعمل پيشنهادي 

 يهايازمنديو ن طيمحدوده، شرا نييمشتمل بر تع HVRTو  LVRTروش انجام مطالعات  نييتع 

 و حالت گذرا کيناميمطالعات د

جدا و متصل به  يهاپراكنده در حالت دياز منابع تول يبرداربهره يراهنما ياصلاح و بروزرسان 

 ديبردار شبكه در هنگام وقوع حوادث مرتبط با منابع تولبهره يمنيا يشبكه در حوزه الزامات فن

 عيتوز ستميشدن و وقوع خطا در س يارهيپراكنده مشتمل بر جز

 زهپراكنده در حو ديمنابع تول يجانب زاتيحداقل تجه نييتع يراهنما ياصلاح و بروزرسان 

 هيارتباط و مخابره داده مشتمل بر ته يبرقرار يهامخابرات و پروتكل نگ،يتوريمان ،يريگاندازه

 نيهمين و يو بستر مخابرات يكيزيف هيلا ،يمخابرات يهاپروتكل از،يمورد ن يهاگناليس ستيل

در خصوص  IEC TS 62786و  IEEE 1547 يذكر شده در استانداردها يهايازمندين ارائه
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اده از الزامات مورد استف ييهاو ارائه نمونه يبريسا تيو امن يمترتله ،يمخابرات زاتيو تجه يمعمار

 گريد يحوزه در كشورها نيدر ا

پراكنده در حوزه  ديمنابع تول يجانب زاتيحداقل تجه نييتع يراهنما ياصلاح و بروزرسان 

 از راه دور وياز راه دور  و كنترل توان اكت پيتر يهاتيقابل

مل دستورالع ي و تكميلتخصص يهاتهينظرات كارفرما و خبرگان صنعت بر، در كمدريافت  

 يشنهاديپ

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

  یبرق یخودرو شارژ یهاستگاهیا یبرا ازين مورد حفاظت و زاتيتجه الزامات، نييتع

 هاستگاهیا حضور با شهرهاكلان عیتوز شبكه یطراح یپارامترها رييتغ نحوه و

 

    

 و یبرق یخودرو شارژ یهاستگاهیا یبرا ازين مورد حفاظت و زاتيتجه الزامات، نييتع

 هاستگاهیا حضور با شهرهاكلان عیتوز شبكه یطراح یپارامترها رييتغ نحوه

  :گیلوانژاد مجتبيمجري 

  :خیامیم تارامدير پروژه 

هاي اخير اسرررتفاده از انواع خودروهاي الكتريكي با هدف كاهش آلايندگي هوا و به طور كلي         در سرررال

بحث راندمان انرژي اين خودروها  باشرررد. همينينجلوگيري از افزايش گرمايش جهاني در حال رشرررد مي

است. يكي از مشكلات خودروهاي نسبت به ساير خودروهاي بنزين سوز و يا گازي همواره مورد توجه بوده

د. باشالكتريكي تامين بر، مورد نياز آنها جهت شارژ و مدت زمان مورد نياز براي شارژ اين نوع خودروها مي

ي مطالعات اثرات آنان بر روي شررربكه توزيع نيروي بر، امري از سرررويي ديگر با حضرررور خودرو الكتريك

ساب مي    صورت تبديل        آيد.ضروري به ح ساني در خودروهاي الكتريكي به  ستم برقر سي با توجه به اينكه 

رده و تواند هارمونيک در شبكه ايجاد كها ميباشد در نتيجه مانند ساير مبدل  ولتاژ متناوب به ولتاژ مستويم مي 

كنندگان در نزديكي يک بار هارمونيک زا در شرربكه موجب كاهش كيفيت توان در سرراير مصرررف  به عنوان 

ستگاه  شارژ  اي شت كه يكي از المان هاي  هايي كه وجود بارهاي هارمونيكي تاثير گردد. همينين بايد توجه دا

مشرركلات از قبيل  باشررد. انواع ديگرگذارد ترانسررفورماتورها ميزيادي بر روي عملكرد و البته عمر آن مي

نامتعادلي ولتاژ در شرربكه، افزايش بار شرربكه، تاثير روي پروفايل بار شرربكه و ناهموارتر شرردن بار مصرررفي، 

حرارتي  هايهاي مختلف، پر شدگي خطوط و افزايش تلفات و چالشتاثيرات بر روي پروفايل ولتاژ در باس

هاي شررارژ خودرو الكتريكي با حضررور ايسررتگاهتواند ها و همينين تجهيزات ديگر در سرريسررتم ميدر كابل

 تشديد گردند. 

 خاتمه پروژه
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هاي حفاظتي در شرربكه با وجود خودروهاي الكتريكي و شررارژ آنها نيز از ديگر مسررائل مهم ايجاد چالش

باشررد كه بايد در نظر گرفته شررود. در واقع با توجه به اينكه خودروهاي الكتريكي به عنوان يک بار متغير مي

تواند مشكلات حفاظتي در  عات مختلف متصل شود لذا در صورت مديريت غير هوشمند مي    در شبكه در سا  

نه خارن كند. يكي ديگر از چالش              لت بهي به وجود آورد و تنظيمات حفاظتي را از حا هاي عمده   شررربكه 

ر دخودروهاي الكتريكي، در زمان تزريق بر، به شبكه است كه مانند يک منبع توليد پراكنده انواع معضلات    

هايي از قبيل تغيير جهت توان در شرربكه، افزايش سررطح اتصررال كوتاه، تغيير  كند. چالششرربكه را ايجاد مي

هاي حفاظتي، ايجاد كورشدگي  هاي حفاظتي از قبيل به هم خوردن هماهنگيپروفايل ولتاژ و همينين چالش

 ايجاد گردد. V2Gر حالت تواند با عملكرد اين خودروها دها و ساير ادوات مانند فيوز ميدر رله

 
 



 

 

 

  یبرق یخودرو شارژ یهاستگاهیا یبرا ازين مورد حفاظت و زاتيتجه الزامات، نييتع

 هاستگاهیا حضور با شهرهاكلان عیتوز شبكه یطراح یپارامترها رييتغ نحوه و

 
 اهداف پروژه: 

ستگاه  شارژ خودرو الكتريكي چه الزاماتي را به دنبال دارند و تجهيزات و حفاظت مورد نياز  اينكه اي هاي 

ستگاه    صب اين اي ست از موارد هدف انجام اين پروژه مي   جهت ن شبكه چي شد. علاوه بر اين موارد،  ها به  با

ستگاه وجود  شبكه توزيع را به همراه دارد؛    اي شارژ به عنوان يک بار فعال، تغيير در پارامترهاي طراحي  هاي 

 ها بر پارامترهاي طراحي شبكه توزيع مورد بررسي قرار گرفته است.كه در اين پروژه ميزان تاثير اين ايستگاه

 چكيده پروژه: 

شورهاي پيشرو و آينده پژوهي در زمينه اتصال ايستگاه     در اين پروژه ابتدا به انجام مطالعات تطبيوي در ك

شارژ خودرو الكتريكي به شبكه پرداخته و سپس به بررسي مشكلات ناشي از اتصال خودروهاي الكتريكي         

هرها شررهاي شررارژ خودرو الكتريكي در شرربكه توزيع كلانبه شرربكه و بررسرري حفاظت مورد نياز ايسررتگاه

ست. در ادامه ت    شده ا شبكه توزيع كلان   پرداخته  ساختاري مورد نياز  شهرها در حالات  جهيزات و الزامات 

صورت   شبيه      G2Vو  V2Gانتوال انرژي الكتريكي به  سط  سي قرار گرفته و تو شبكه    مورد برر سازي يک 

هاي شررارژ در سررناريوهاي متفاوت صررحت سررنجي شررده و در پايان تغييرات در واقعي با حضررور ايسررتگاه

شهرها در حضور ايستگاه هاي شارژ مورد بررسي قرار گرفته       ر طراحي شبكه توزيع كلان پارامترهاي موثر د

 است.

 : های انجام پروژهمراحل و روش

 يخودرو شارژ يهاستگاهيا يبرا ازين مورد حفاظت و زاتيتجه الزامات، نييتع"پروژه  از مرحله اولين در

ضور  با شهرها كلان عيتوز شبكه  يطراح يپارامترها رييتغ نحوه و يبرق مطالعات  عنوان با "هاستگاه يا ح

 ه، درهاي شارژ خودرو الكتريكي به شبك  پژوهي در زمينه اتصال ايستگاه  تطبيوي در كشورهاي پيشرو و آينده  

  عيتوز هشبك  در شرو يپ يكشورها  در يكيالكتر خودرو شارژ  يهاستگاه يا توسعه  روند يررس بخش به ب سه 
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  اسررتخرانآنان و  الزامات و يكيالكتر خودرو شررارژ يهاسررتگاهيا نهيزم در يپژوهنده، آيشررهرهاكلان در

ستانداردها   يكيترالك خودرو شارژ  يهاستگاه يا حفاظت و زاتيتجه الزامات، با رابطه در معتبر يالمللنيب يا

تصال  ا بررسي مشكلات ناشي از   "پرداخته شده است. در مرحله دوم با عنوان    مرتبط يكيالكتر سات يتاس  و

شبكه توزيع كلان  سي   "شهرها خودروهاي الكتريكي به  سه بخش به برر ساخت   نيز در  هاي شرايط فعلي زير

شبكه توزيع كلان        صال خودروهاي الكتريكي در  سي تأثير ات سي    شبكه توزيع بر، ايران، رر شهرها و برر

 شهرها پرداخته شده است.مشكلات حفاظتي ناشي از اتصال خودروهاي الكتريكي به شبكه توزيع كلان

در مراحل سرروم و چهارم نيز به ترتيب به بررسرري مواردي چون بررسرري تجهيزات و الزامات سرراختاري 

ساختاري مورد نياز جهت   1V2Gو  G2V1شهرها در حالت  شبكه توزيع كلان  ، تعيين تجهيزات و الزامات 

هاي معماري ها وشهرها، بررسي انواع سيستمهاي شارژ خودرو الكتريكي به شبكه توزيع كلاناتصال ايستگاه

ستگاه  شبكه توزيع كلان  حفاظت اي شارژ و  ستم     هاي  سي سي فني  ش  شهرها، برر بكه حفاظتي و آناليز عملكرد 

ستگاه    ضور اي شبيه   توزيع در ح شارژ خودروبرقي و در پايان به  شبكه توزيع       هاي  شارژ در  ستگاه  سازي اي

ست. در مرحل    شده ا س  و نييتع"ه پنجم از اين پروژه با عنوان واقعي پرداخته    يرهاپارامت در راتييتغ يبرر

ضور  در ازين مورد زاتيتجه و شهرها كلان عيتوز شبكه  يطراح در مؤثر دا به ابت، نيز "شارژ  يهاستگاه يا ح

پرداخته  يصررورت كلبر، به يروين عيتوز سررتميسرر يطراح ياسرراس، اهداف، عوامل و فاكتورها يبررسرر

 يررس ، بشارژ  يهاستگاه يا حضور  در عيتوز يشبكه  يمؤثر بر طراح يپارامترهاترين مهماست. سپس   شده 

 اند.شده

 

                                                 

1 Grid to Vehicle 

1 Vehicle to Grid 



 

 

 

  یبرق یخودرو شارژ یهاستگاهیا یبرا ازين مورد حفاظت و زاتيتجه الزامات، نييتع

 هاستگاهیا حضور با شهرهاكلان عیتوز شبكه یطراح یپارامترها رييتغ نحوه و

 
   پروژه:   از انجام آمدهدستبه نتایج

ودرو هاي شارژ خبندي براي ايستگاهابتدا يک كلاسبندي نتايج و دستاوردهاي اين پروژه، به عنوان جمع

است كه در آن هر كلاس شامل چند حالت شارژ و دستورالعمل توانير ارائه شده IECبرقي مبتني بر استاندارد 

شوند. پس از آن، تجهيزات حفاظتي، ي قدرت متصل مياست كه از طريق يک يا چند طرح اتصال به شبكه

و مانيتورينگ موردنياز براي اتصال خودرو برقي به شبكه از قبيل كنتور، ترانسفورماتور گيري كليدزني، اندازه

. اندهاي ايمني بيان شدهولتاژ و جريان، ترانسفورماتور ايزولاسيون و حفاظت حرارتي و انواع حفاظت

تفكيک كلاس،  به V2Gو  G2Vگيري و مانيتورينگ براي هر دو حالت براين، تجهيزات حفاظتي، اندازهعلاوه

است. ترسيم شده MVو  LVحالت شارژ و طرح اتصال بيان شده و دياگرام تک خطي براي اتصال به شبكه 

در ادامه مطالعات مورد نياز از جمله مطالعات پخش بار، هماهنگي حفاظتي، كيفيت توان و سطح اتصال كوتاه، 

 سازي و مورد آناليزريوهاي مختلف شبيهتعيين شده و تمامي آنان بر روي فيدر زيبادشت تهران در سنا

 نياند كه ااستخران شده عيتوز يشبكه يمؤثر بر طراح يهاشاخصاست. در فاز نهايي پروژه نيز، قرارگرفته

ورماتور، از ترانسف يريگبهره بيضرتلفات،  بيبار، تلفات و ضر بيبار، ضر يها عبارتنداز: چگالشاخص

 ايارژ و بار انجام ش ينفوذ و نحوه بيسه عامل ضرتاثير سو،  گريد ازولتاژ.  توان و تيفيك نان،ياطم تيقابل

مورد شده،  انيب يهاشاخص رييتغ زانيبر م يشارژ خودروبرق يهاستگاهينظر گرفتن ارد پراكنده توان ديتول

 .اندبررسي قرار گرفته
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 "نگهداري و تعایرات تجهیزات شبکه توزيع نیروي برق توسعه فناوري" راه طرح كلانتدويح سند راهبردي و ن شه           

 

 راه طرح كلانتدوين سند راهبردي و نوشه    

 "نگهداري و تعميرات تجهيزات شبكه توزيع نيروي بر، توسعه فناوري"

  :گیلوانژاد مجتبيمجري 

  :خیامیم تارامدير پروژه 

ساخت     شدن زير ساخته  صنعت بر،(،      پس از  صنايع مختلف )از جمله  شورها در  صلي و حياتي ك هاي ا

برداران و مديران و صرراحبان اين صررنايع، حفن و نگهداري آنها در شرررايط  مهمترين چالش پيش روي بهره

ها بطور كلي در راسررتاي حفن و مديريت دارائي باشررد. اين مسرر لهدهي آنها ميمطلوب كاركرد و سرررويس

اي از خسررارات تواند طيف گسررتردهآمدهاي حاصررل از اخلال يا قطع كاركرد صررنايع ميشررود. پيمطرح مي

ستره محلي تا ملي( را در برگيرد. قطع كاركرد           ست محيطي )از گ سي، اجتماعي و زي سيا ساني،  صادي، ان اقت

شأهاي گ صنايع مي  شد كه يكي از مهمترين علل آن، وقوع انواع خرابي   تواند علل و من شته با ها و وناگوني دا

سيب  شامل تجهيزات و بخش   هاي فني در بخشآ صنايع ) صنعت    افزاري( ميهاي نرمهاي مختلف  شد. در  با

 هايي براي قسمت توليد نيروگاهي و انتوال تدوين شده است. اما در حوزه توزيع، برنامه   راهبر، اسناد و نوشه  

 مدوني براي آينده نگهداري و تعميرات تجهيزات آن در دست نيست. 

 : اهداف پروژه

ستم جامع نگهداري و             سي سايي دقيق  شنا صنعت بر،،  سخگويي به نيازهاي بخش توزيع  ستاي پا در را

مدت، تعيين و           تعميرات و بهره ند  مدت و بل يان  ناوري در افق م نده اين ف ئه تصرررويري از آي برداري، ارا

افزاري لازم براي توسعه سيستم جاري به سيستم      افزاري و نرمهاي سخت ريزي براي ايجاد زير ساخت برنامه

هاي كشررور و نهايتا اجرايي ها و محدوديتمدرن و بومي كردن آن، نگهداري و تعميرات بر اسرراس قابليت

 آغاز پروژه
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شه    ست كه بايد در قالب يک نو گيرد. اجراي اين طرح در ابعاد  راه مورد توجه قراركردن از جمله اقداماتي ا

تواند پاسررخگوي بخش مهمي از نيازهاي بخش نگهداري و تعميرات در حوزه توزيع صررنعت بر،  ملي مي

بايسررت محدوده جغرافيايي متاثر از اجراي برنامه، راه، پيش از هر چيز ميباشررد. در هر پروژه تدوين نوشرره

ر تعيين شوند. بنابراين تدوين مباني سند توسعه فناوري    محدوده موضوعات مورد بررسي و افق زماني مد نظ  

باشرررد. لازم به ذكر نگهداري و تعميرات تجهيزات شررربكه توزيع نيروي بر، از جمله اهداف اين پروژه مي

اسرررت در مبحث محدوده تجهيزات اصرررلي مورد بررسررري در اين پروژه، تجهيزاتي از قبيل خطوط توزيع، 

هاي اجرايي گيرند. تدوين اهداف، راهبردها، اقدامات و پروژهها قرار ميكنندهقطعترانسفورماتورها، كليدها و 

 باشد.سند از ديگر اهداف انجام اين پروژه مي

 مراحل انجام پروژه: 

ساس متدولوژي      سعه فناوري برا سناد راهبردي تو شوراي     مرحله 6كليه ا سط  شده تو اي معرفي و تاييد 

حل براي سررند نگهداري و تعميرات تجهيزات شرربكه توزيع به شرررح زير  ردند. اين مراگعطف تدوين مي

 باشند:مي

  نگهداري و تعميرات تجهيزات شبكه  تدوين مباني سند راهبردي توسعه فناوري -مرحله اول

ري و هاي فناوتوزيع نيروي بر،: شامل تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات، تبيين مشخصه

 پذيرييل توجيهتبيين ضرورت توسعه و دلا

  هوشمندي فناوري و بازار  مرتبط با نگهداري و تعميرات تجهيزات شبكه توزيع  -مرحله دوم

هاي فناورانه، آينده پژوهشي، تحويوات فعلي و آينده بازار  نيروي بر،: شامل شناسايي حوزه

تجهيزات شبكه تعميرات هاي پژوهشگاه نيرو در حوزه  نگهداري و فناوري و شناخت قابليت

 توزيع نيروي بر،



 

 

 

 "نگهداري و تعایرات تجهیزات شبکه توزيع نیروي برق توسعه فناوري" راه طرح كلانتدويح سند راهبردي و ن شه           

 

 
  نگهداري و تعميرات  ساز سند راهبردي توسعه فناوريتدوين اركان جهت -مرحله سوم

انداز، تعيين اهداف و تدوين راهبردهاي تجهيزات شبكه توزيع نيروي بر،: شامل تدوين چشم

 توسعه فناوري

  نگهداري و تعميرات  فناوري ها و اقدامات سند راهبردي توسعهتدوين سياست -مرحله چهارم

ها و تجهيزات شبكه توزيع نيروي بر،: شامل تعيين چهارچوب نظري و فرآيند تدوين سياست

 اقدامات توسعه فناوري

  تدوين ره نگاشت )نوشه راه( و برنامه عملياتي سند راهبردي توسعه فناوري -مرحله پنجم 

ها و پروژه هاي : شامل تدوين طرحنگهداري و تعميرات تجهيزات شبكه توزيع نيروي بر،

 ، توسيم كار )نگاشت نهادي مطلوب( و ترسيم ره نگاشتاجرايي، تخصيص منابع

  نگهداري و تدوين برنامه ارزيابي و به روزرساني سند راهبردي توسعه فناوري -مرحله ششم 

ار نظارت تتعميرات تجهيزات شبكه توزيع نيروي بر،: شامل فرآيند ارزيابي سند و تدوين ساخ

 و به روزرساني سند

   پروژه:   از انجام آمدهدستبه نتایج

باشرررد.  سرررازي ميدر حال حاضرررر مرحله اول اين پروژه پايان يافته و مرحله دوم نيز در حال نهايي           

ي، سياس  هاي بدست آمده تاكنون شامل بررسي و اثبات ضرورت توسعه اين فناوري از شش منظر        خروجي

حث ي مبباشررد. همينين با توجه به قرارگيرمحيطي و قانوني مي، تكنولوژي، زيسررتاجتماعي، اقتصررادي

ت. علاوه اس هاي توزيع كشور، سطح تحليل سند، ملي در نظرگرفته شده    نگهداري و تعميرات در سطح شبكه  

ارت ، سند راهبردي وز 1131اندار جمهوري اسلامي در افق  بر اين، افق زماني موضوع، با توجه به سند چشم   

شور، افق ميان      شه جامع علمي ك سند نو سال     13مدت -نيرو و  شيدي در نظر   1113تا  1133ساله از  خور
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شده  ست.  گرفته   ،يدگيييپ منظر از راتيتعم و ينگهدار يهايفناور گرفته، صورت  مطالعات به توجه باا

 قيتحو ينهيهز گريعبارت دو توسعه و به قيتحو شدت رايز شونديدرنظر گرفته م شرفتهيپ يهايجزو فناور

 يروين سهم  محصولات،  يساز يتجار و توسعه  از حاصل  افزوده ارزش درآمد، اي فروشو توسعه نسبت به   

سان  ش  يان س  آنها درعمر  يچرخه راتييسرعت تغ  و يدان ست. هم  اريب  ياورفن بر يمبتن ينوآور نيچنبالا

ش  ضر اين فناوري در  كند و از منظر چرخه عمر هاي آن ايفا ميي فناوريسعه تو در يديكل ينو در حال حا

سعه  سويي ديگر، از زاويه ي خود قرار دارد. مرحله بلوغ و تو شامل    ي حوزهاز  ستفاده، اين فناوري هم  ي ا

ها مسررائل ريجايي كه در فناوگردد. از نوطه نظر موقعيت راهبردي، از آنفناوري محصررول و هم فرآيند مي

شده در كشور ايران مستول و            سياسي، اقتصادي، قانوني و غيره نيز دخيل هستند و مسائل مطرح  اجتماعي، 

شور    ساير ك ضر نمي   متفاوت از  ست چراكه در حال حا توان از توان موجود در خارن از مرزهاي بنگاهي، ها

 ت اسررتفاده كرد. بنابراين، نياز به فناوريهاي مرتبط با نگهداري و تعميرابخشرري يا ملي براي اعمال فناوري

 گيرد.هاي كليدي قرار ميي فناوريرو فناوري نگهداري و تعميرات در زمرهبومي است و از اين

 
 

 



 

 

 

 (GIS) گازي عايق هايتجهیزات پست( PM) پیشگیرانه نگهداري و تعایر و اندازيراه فني ضوابط تدويح          

 

 
  

 ( PM) پيشگيرانه نگهداري و تعمير و اندازيراه فني ضوابط تدوين

 (GIS) گازي عايق هايتجهيزات پست

  :گیلوانژاد مجتبيمجري 

  :صفائي آرمانمدير پروژه 

 اندازي وضرروابط فني راه ،خبرگانهاي لازم و اسررتفاده از نظر در اين پروژه، با انجام مطالعات و بررسرري

شگير  ست ه انتعمير و نگهداري پي شتمل بر بريكرها،   گازي عايق هايتجهيزات پ سيونرها،   م   اس بارها،ب سك

سركابل گيرهاي اندازهترانس ضوابط     .شود مي گازي تدوين ي عايقبرقگيرهاها و ي،  ستيابي به اين    سبب  د

  ايقع هايپست   عمر مديريت فني دانش  ارتوا و توسعه  براي نياز مورد سرمايه  و هافعاليت صحيح  هدايت

شور  در گازي صب    با توجه .شد  خواهد  ك سترش ن ست  به گ ساليان اخير و همينين  عاي هايپ ق گازي در 

 و كشررور بر، شرربكه اطمينان قابليت در آنها نوش و موجود  GISهاي برداري پسررتافزايش سررن بهره

  اندازيهرا خصوص  در كشور  در كاملي و و دستورالعمل جامع  ضوابط فني  تاكنون اينكه به توجه با همينين

اهداف  دستيابي به  ،گازي تدوين نشده است   عايق هايپست  تجهيزات پيشگيرانه  نگهداري و تعمير انجام و

  بكارگيري و آيدمي بشمار  قدرت هاي شبكه  هايدارايي مديريت ريزي برنامه جهت در مهمي گاماين پروژه 

 رودو از جلوگيري برداري، بهره اندازي،راه هايهزينه كاهش در ايملاحظه قابل تاثير تواندمي مذكور ضوابط

 قابليت اطمينان در شرايط مختلف عملكردي داشته باشد. افزايش و شبكه به خسارت

  :اهداف پروژه 

ست  تدوين ساس  بر كه نگهداري و تعمير و اندازيراه هايبخش تفكيک به لازم هايآزمون فهر  مراجع ا

صيه  و معتبر ست  تدوين در. شد  خواهد انجام هاآن در شده  ارايه هايتو  در موجود شرايط  به هاآزمون فهر

 پروژه جاری  
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 و صرراحبان بين رويه وحدت بخش، اين تدوين با. شررد خواهد توجه هاآزمون اجرايي قابليت و كشررور

 . بود خواهد انتظار مورد سيستم اطمينان قابليت ارتواي نتيجه در بردارانبهره

ستناد  با منتخب هايآزمون انجام اجرايي ارايه روش ستانداردهاي  به ا . رمعتب مراجع و الملليبين و ملي ا

سط  ضوابط فني  در شده  ارائه هايروش بكارگيري   صحت  از اطمينان بر علاوه ها،آزمون مجري واحدان تو

  حيحناص  روش بكارگيري از گازي ناشي  عايق هايتجهيزات پست  به آسيب  از جلوگيري و شده  اخذ نتايج

سه  امكان آزمون، ست  نتايج مواي   بانک ايجاد امكان نتيجه، در. سازد مي ممكن را مختلف مجريان از آمده بد

ست  تجهيزات شرايط  اطلاعاتي شور  كل موياس در حتي گازي عايق هاي پ   به علاوه كه شود مي فراهم ك

 .بود خواهد كشور محووان مطالعات براي مناسبي داده پايگاه مديريتي، تصميمات اخذ در كمک

  نتايج، تفسررير در نظر اختلاف رودمي انتظار. هاآزمون از شررده اخذ نتايج تحليل و تجزيه ارائه روش

  اهشك آن به مربوط هايهزينه و گازي عايق هاي پست  تجهيزات وضعيت  مورد در اشتباه  هايگيريتصميم 

ستانداردهاي  بر علاوه بخش، اين تدوين در. يابد ستورالعمل  و معتبر مراجع از المللي،بين و ملي ا   ايرس  د

 .شد خواهد استفاده زمينه اين در كشورها
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شهرها و بررسی تغيير ها، معيارها و الزامات طراحی شبكه توزیع كلانشناسایی چالش

 فرآیند آن

 شهرها مطابق با های توزیع در کلانآور طراحي و احداث شبكهعنوان پروژه: تدوین دستورالعمل الزام

 و مشهدشهر تهران های کلاننیازها و ویژگي

  :رحیمیان مرتضيمحقق 

  :نوروزی هادینماینده مدیر طرح 

وري  باشررد. ميزان بهرهرسرراني در كلانشررهرها، مرحله طراحي شرربكه توزيع مي هاي بر،ترين گام در پروژهمهم: چكيده

سي در مرحله طراحي مي            صول مهند سته به رعايت ا شدت واب شبكه توزيع به  سب از  شد كه هدف آن تامين  منا ضاي با   توا

صورت بهينه مي  شده و        روزافزون بر، به  ستمي توجه  سي شبكه توزيع كمتر به انجام مطالعات  شد. پيش از اين، در طراحي  با

صادي و محيط  ست. ويژگي     اثرات فني، اقت شده ا ستي طرح در بلندمدت ناديده گرفته  صادي و اجتماعي       زي سي، اقت سيا هاي 

 كنند.اي را در طراحي حكم ميدهند و طبيعتاً الزامات ويژهت تأثير قرار ميهاي توسعه را تحشهرها عملكرد طرحكلان

دار  هاي روزافزوني دارد كه ناشرري از تغييرات سررريع و شررتاب شررهرها، پيييدگيطراحي و احداث شرربكه توزيع در كلان

ست. ظهور و بروز ويژگي   هاي كلانويژگي سريع آن     هاي كلانشهري ا شد  سي در     ها، نياز بهشهري و ر صول مهند رعايت ا

شبكه توزيع را دوچندان مي  صادي، اجتماعي و    طراحي و احداث  سائل فني، اقت كند. بنابراين لزوم مطالعات جامع و دقيق در م

ست  شبكه   محيطي كلانزي ساس و در      اي با كارايي و بهرهشهرها براي طراحي و احداث  ست. بر همين ا ضروري ا وري بالا 

موظف هسررتند، با شررهرها هاي توزيع كلانرشررد و ارائه خدمات برتر، شررركتبهنيازهاي رو ن به راسررتاي پاسررخگويي مطم

 شهري، يک استراتژي مناسب براي مديريت و توسعه شبكه توزيع داشته باشند.مطالعات جامع و موردنياز كلان

 مقدمه

ش   پديده  شهري  ينيشهرن ست كه   يجهان دهيپد کي 1سازي يا  صادي و  فعاليتتمركز  شيافزا باا هاي اقت

سازمان ملل  چنين تخصيص منابع به مناطق شهري همراه شده است. بر     سياسي و هم   ساس گزارش  ، 1متحد ا

                                                 
1 Urbanization 
2 United Nations 

 پژوهش 
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 11/1، در حال توسعه   يدر كشورها  هر سال در  يشهر  تيجمعرود انتظار مي، 1315 تا 1331 يهاسال  نيب

انداز شهرنشيني جهاني سازمان ملل بر اساس چشم درصد رشد كند. 13/3 افتهيتوسعه يدرصد و در كشورها

  [.1]درصد جمعيت جهاني در مناطق شهري زندگي خواهند كرد 33، 1353، تا سال 1311متحد در سال 

سازمان ملل  1313در دهه  صطلاح  متحد ،  شهر  نييتع يرا برا "1شهر كلان"ا جمعيت حداقل با  يمناطق 

شت م  شد جمعيت،  با توجه به كرد. فينفر تعر ونيليه ستانه  ني، ا1333در دهه  نرخ بالاي ر به ده  جمعيت آ

شهرهاي با جمعيت بالاي     .افتي شيافزا نفر ونيليم سازمان ملل متحد،  ميليون نفر  13بنابراين طبق تعريف 

صطلاحاً كلان  صطلاح كلان   [. 2]شوند  شهر ناميده مي ا شهر معادل مادرشهر   اما در ادبيات رايج كشور ايران ا

شهرهايي اطلا، مي   ست و به  شته و واجد مركزيتي   )متروپليس( ا شود كه حداقل يک ميليون نفر جمعيت دا

صادي   سي كه در موياس ناحيه    -اقت شد سيا شهر . اي يا ملي از موقعيتي مركزي برخوردار با در  تعريف كلان

صلاح شد و طبق   ا شوراي عالي شهرسازي و معماري    در مسكن و شهرسازي    وزير وقت  توسط  1831سال  

شهرهاي با جمعيت بيش از   شهرهاي تهران،   در حال حاضر . شوند شهر محسوب مي  هزار نفر كلان 533آن 

 [.8]شوندشهر محسوب ميسمي كلانبه صورت ر مشهد، اصفهان، كرن، شيراز، تبريز، قم، اهواز و كرمانشاه

 شهرهاهای عمده كلانویژگی

شهري به كلان  صعودي افزايش جمعيت       اولين تحول كه نوش مهمي در تبديل مناطق  سير  شت،  شهر دا

شهرها بودند، در اوايل قرن    %5، 13بود. به طور نمونه در اوايل قرن  ساكن  ، اين ميزان به 13جمعيت جهاني 

سال    15% سيد و تا  سال       %53توريبا   1313 ر شهرها بودند. از  ساكن  انتظار  1383تا  1333جمعيت جهان 

دومين تحول بزرگ در تبديل شررهرها به [. 1] ميليارد نفر نيز تجاوز كند 1رود ميزان جمعيت شررهري از مي

                                                 
1 Megacity  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D9%88_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D9%88_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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ها از شررهراي كه مكان كلانشررهرها بعد از افزايش جمعيت، تحول در مكان شررهرهاي مهم بود. به گونهكلان

يافته به كشورهاي در حال توسعه مانند، كشورهاي موجود در آسيا، آفريوا و آمريكاي لاتين كشورهاي توسعه

اكثر شهرهاي پرجمعيت جهان   1315. طبق آمار منتشر شده توسط سازمان ملل متحد، در سال      [1]تغيير كرد 

كه شهري تازه صنعتي شده در كشوري     جزء كشورهاي در حال توسعه بودند. به طور نمونه شهر سائوپائولو     

سال      ست در  سعه ا سال    133333جمعيتي كمتر از  1333در حال تو شت، ولي در  جمعيت اين  1353نفر دا

شهر به بيش از دو ميليون نفر رسيد. با وجود كوچک بودن مساحت اين شهر نسبت به شهر برلين از جمعيت 

 [.1] تري نسبت به اين شهر برخوردار استبيش

شررهرها را در چهار ريز شررهري در آمريكا، فرآيند تغيير شررهرها به كلان، كارشررناس برنامه1نيس پرلمنجا

. دوم، بازگشت معكوس 1بيند. اول، حركت از مناطق عمدتاً روستايي به سمت مناطق شهري غالبويژگي مي

ري م، انتوال مكان شه يافته به سمت مناطق در حال توسعه. سو   مكان شهرهاي بزرگ از مناطق صنعتي توسعه   

مند به سمت توده شهرهاي ديگر با اقتصاد بدون قاعده و در آخر، رشد      از شهرهاي برگزيده با اقتصاد قاعده  

شهرها با جمعيت بيش ، كه باعث تبديل شهرهاي اصلي به كلان13ناگهاني جمعيت در شهرها از اواسط قرن   

شد  13از  شيني    11قرن [. 4] ميليون نفر  شهرن ست، كه اين       %51با ، قرن  شهرها ا ساكن در  جمعيت جهاني 

، در آمريكاي لاتين و حوزه %31رسد. درصد شهرنشيني در آمريكاي شمالي       مي %66به  1353مودار تا سال  

 1383تا  1313شهرهاي موجود در جهان از سال تعداد كلان (1. جدول )است %18، و در اروپا %31كارائيب 

سازما     شات  ساس گزار شان مي را بر ا  شهر پرجمعيت كلان 15 (،8( و )1(، )1هاي )شكل . دهدن ملل متحد ن

 [.1]دهندنشان مي 1315و  1333، 1353هاي موجود در جهان را در سال

                                                 
1Janice E. Perlman  
2Predominant Urban 
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 هاشهرهای جهان و جمعيت آن(: تعداد كلان1جدول)

شهر و تركيب كلان

 شهر نوپدیدكلان

شهر نوپدید )جمعيت تعداد كلان

 ميليون( 11تا  5بين 

شهر)جمعيت بالای تعداد كلان

 ميليون()جمعيت / درصد(11
 سال

13 (163631  /11%) 15 (135311  /3%) 8 (51163  /1%) 1191 

13 (833611  /11%) 11 (151333  /1%) 13 (151668  /1%) 1111 

11 (113113  /13%) 11 (836361  /3%) 13 (111811  /11%) 2115 

131 (1168311  /18%) 68 (188333  /3%) 11 (113316  /11%) 2131 

  

 

 1151شهر جهان در سال كلان 15(: 1شكل)
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 2111شهر جهان در سال كلان 15 (: 2شكل)

 

 

 2115شهر جهان در سال كلان 15(: 3شكل)

 

شهر است. كوچ جمعيت از نواحي مختلف به سمت ، قرن شهرنشيني يا به عبارت ديگر قرن كلان  11قرن 

( 1)اسرت. شركل  شرهرها شرده   هاي خاص در مناطق شرهري و حتي كلان شرهرها باعث ايجاد برخي ويژگي 

 .دهدشهرهاي امروزي را نشان ميعمده كلان هايويژگي
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 شهرهاهای عمده كلان(: ویژگی4شكل)

 

 شهرهاروی كلانهای پيشچالش

شهر، موامات مس ول، طراحان و   ها به كلانرشد سريع نواحي شهري به همراه توسعه شهرها و تبديل آن      

 .((5)شكل )رو كرده است هاي جدي روبهريزان شهري را با چالشبرنامه

 افزایش سریع جمعيت و افزایش پيچيدگی شهری 

شد از             سرعت ر سعه  شورهاي در حال تو ست، به طور نمونه در ك سان ني شهرها در همه مناطق يك شد  ر

 ترين شهر جهان است كه جمعيت بالاي آن  تر است. در حال حاضر توكيو پرجمعيت  يافته بيشمناطق توسعه 

شهرهاي بمب ي،   ،1313شهر وارد كرده است. علاوه بر توكيو، تا سال    فشار بالايي روي زيرساخت اين كلان  
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سائوپائولو، جاكارتا و لاگوس، به جمعيت بالاي     سيتي،  سيد و با   13دهلي نو، مكزيكو ميليون نفر خواهند ر

شد چالش شهرهاي قرن    امروزه كلان .  هاي بزرگي مواجه خواهند  ستند، بلكه  بزرگ 13شهرها فوط از  تر ني

تند، اي در حال رقابت با يكديگر هسا به طور فزآيندهشهرهبه طور نمونه، كلان تري نيز دارند. پيييدگي بيش

يد شهرها يک پويايي شهري نوپد  كه در اقتصاد جهاني وابسته به روابط مابين خود هستند. اين كلان   در حالي

كنند و از طرفي آورند. عموم افراد از مناطق روسرتايي يا شرهري كوچک به اين مناطق سرفر مي   را بوجود مي

ير كند. اين س ها سو، پيدا مي حاشيه  شود و از مركز شهر به  شهرها پراكنده مي صادي در كلان هاي اقتفعاليت

صرعودي مهاجرت و حركت به سرمت حاشريه شرهرها باعث افزايش چگالي جمعيت شرهرها شرده اسرت.        

كند، باعث رو ميشررهرها را با كمبود زيرسرراخت مناسررب روبه كه كلانافزايش چگالي شررهرها علاوه بر اين

جاكه سيستم شهري تا به امروز    شود. از آن ( مي1هاي حومه شهر )زاغه كاهش فضاي مناسب و توسعه شهرک    

هاي هاي كارآمد و جامع در سطح چالشنبوده است، سخت است كه بتواند طرح روهايي روبهبا چنين چالش

 د.دهشهرهاي مختلف را نشان ميلانجمعيت ك ( چگالي6زيرساخت ارائه دهد. شكل )

                                                 
1 Slum 
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 ریزان و طراحان شهریروی برنامههای پيش(: عمده چالش5شكل)

 

 

 شهرها(: چگالی جمعيت كلان6شكل)
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 رشد نامتوازن جمعيت شهری 

هاي اقتصررادي، اجتماعي و فرهنگي و همينين برخي از مسررائل تمركز امكانات و منابع شررهري، فعاليت

سررياسرري باعث افزايش رشررد جمعيت در برخي نواط از شررهرها در موايسرره با ديگر نواحي امنيتي، نظامي و 

 آورند.شود. اين تمركز جمعيت عملاً رشد نامتوازن جمعيت را در شهرها بوجود ميمي

اي مثبت براي توسعه اقتصادي تلوي شود، ولي نامتوازن    تواند پديدهرشد جمعيت شهري ضمن اينكه مي   

شيني، گسترش فور و بيكاري، كمبود امكانات آموزشي      بودن آن، پيامده شيه ن اي منفي زيادي در پي دارد. حا

شتي، تورم و گراني مسكن از جمله اين پيامدها هستند. لذا نياز به برنامه    تر و هاي دقيق و پيييدهريزيو بهدا

 شود.گذاري بالا جهت ايجاد امكانات زندگي شهري پررنگ ميسرمايه

ساخت    ساخت از جمله زير  سطح زندگي عموم دارد، زير شهري كه نوش مهمي در ارتواء  هاي هاي مهم 

هاي انرژي نيز در نواحي از شهرها شهري، براي زيرساختانرژي و الكتريسيته است. مانند بويه امكانات كلان

مودار تواضرراي هاي دقيق از بينياي شررده اسررت، نياز به پيشكه رشررد نامتوازن در آن باعث تراكم زياد نوطه

ها بايد طوري طراحي شوند كه توانايي پاسخگويي به تراكم   انرژي امري ضروري است، اين يعني زيرساخت   

ساخت      شند. لذا براي ايجاد زير شته با صنعتي را دا سب انرژي و الكتريكي بالاي جمعيتي، تجاري و  ، هاي منا

 شود. يبيني تواضاي بار در نواط مختلف شهري امري لازم محسوب مپيش

ضوعات مهم و پركاربرد در مطالعات بار، پيش  ست. از مهم يكي از مو بيني ترين كاربردهاي پيشبيني بار ا

 برداري بهينه سيستم قدرت اشاره كرد.ريزي و بهرهتوان به موضوع برنامهبار مي

ست، از جمله اين عوامل مي پيش شكل )   توان به موارد بيني بار تحت تاثير عوامل مختلفي ا شده در  ( 1ذكر 

 .داشاره كر
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دهد. اين عوامل شرررايط آب و هوايي و اقليمي، ميزان مصرررف انرژي و پيک بار را تحت تاثير قرار مي  

شكل )   مدت، ميانهاي كوتاهبينيتوانند بر پيشمي شند.  (، فاكتورهاي مهم آب 3مدت و بلندمدت تاثيرگذار با

رطوبت   دما و  توان به ترين عوامل تاثيرگذار مي   هماز م .دهد نمايش مي  بيني بار را تاثيرگذار بر پيش  و هوايي 

ها را توان آنينم وجود خواهند داشت كه  ايبيني نشده پيشدر بالا، عوامل  شده انيعوامل ب جز به اشاره كرد. 

 راتييتغدر پي آن در دولت و  يناگهان راتييو تغ يعيطب عيعوامل شامل فجااين  وت،يكرد. در حو يسازمدل

س  ست يدر  شور را از ب  يبخش بزرگكه در ژاپن  يسونام  .شوند يم دولت يهاا  نيز جزء اينبرد،  نياز آن ك

 رييغت سررت،ين ينيبشيپدر اقتصرراد مانند ركود، مصرررف بر، را كه قابل يافت ناگهان نيهمين عوامل اسررت.

 شوند. يسازمدل قيبه روش دق ديبا يعوامل نيخواهد داد. چن

 

            

        
       
         
    

        
           
      

      

      
        

          
    

      
     

     

 

 بينی بلندمدت بار(: عوامل موثر بر پيش9شكل)
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 بينی بار الكتریكی(: عوامل آب و هوایی موثر بر پيش8شكل)

 آورساختار تاب 

 طبيعي وشهر در موابل حوادث  پذير بودن ساختار كلان شهرها آسيب  هاي موجود در كلاناز جمله نگراني

داده  هاي رخخرابي و تلفات بالاي ناشي از آن با توجه نرخ افزايشي رشد جمعيت است. به طور نمونه زلزله    

از جمله نمونه وقايع طبيعي در  1335يا زلزله كوبه ژاپن در سرررال  1333در سرررانفرانسررريسررركو در سرررال 

تر از جمعيت وايسه با شهرهاي كوچکشهرها در مشهرها است كه با خسارات بالايي همراه بودند. كلان   كلان

ند. توسعه  تر هست برند. به همين دليل در مواجه با وقايع طبيعي حساس تري بهره ميبالاتر و زيرساخت بزرگ 

ساخت كلان         سمت تطبيق زير شد بالاي جمعيت، توجهات را  شيني و نرخ ر شهرها با تغييرات آب و  شهرن

 شررهرها در موابلهاي كلانزيرسرراخت "1آوريتاب"، ارتواء هاي اخيرتر كرده اسررت. در سررالهوايي بيش

ستور كار برنامه  ته شهرها قرار گرف ريزان و مديران كلانرخدادهاي با احتمال وقوع پايين و تاثيرات بالا، در د

ساخت    ست. توانايي زير شهري جهت موابله با رخدادهاي با احتمال وقوع پايين و تاثير بالا و بازيابي  ا هاي 

 آور توانايي پاسخ سريعشود. با توجه به تعريف، شهرهاي تابآوري ناميده ميپس از وقوع رخداد، تاب خود

                                                 
1Resiliency  
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واء تاب            ند رقابت   آوري ميو كارآمد به رخدادهاي شرررديد دارند. ارت پذيري و جذب سررررمايه را در      توا

 [.11] شهرها بهبود ببخشدكلان

رسرراخت فيزيكي شررهر اسررت. ولي به جزء ارتوا آور، توسررعه زياولين گام جهت سرراختن يک شررهر تاب

زيرسررراخت فيزيكي، بهبود زيرسررراخت اجتماعي همراه با افزايش آگاهي عمومي نيز جهت موابله با وقايع            

ها را در موابل آور داراي چندين ويژگي هسررتند كه آنطبق تحويوات، شررهرهاي تاب.  شررديد مهم اسررت 

واوم و تطبيق       يد، م هاي شرررد خداد ن پذير مي ر واوم بودن، افزونگي      د. اين ويژگيك گاهي، م مل آ ، 1ها شرررا

شرررهرها نيازمند هماهنگي ميان آور در كلانتوسرررعه زيرسررراخت تاب. پذيري، و يكپارچگي اسرررتانعطاف

ست        بخش سيا ست. اين هماهنگي بايد در جهت  صي ا صو سط    گذاريهاي عمومي و خ شده تو هاي تعيين 

 ريزان شهري باشد.برنامه

 2مبلمان شهری 

شي از آن، فراهم آوردن               شكلات نا شينان و م شهرن شيني و افزايش جمعيت  شهرن سترش فزآينده  با گ

امكاناتي براي رفاه حال شررهروندان بيش از پيش ضررروري گرديده اسررت. مبلمان شررهري اجزاي غيرثابت   

 ارد. مبلمانها و بناها قرار دهاي شهري است كه به عنوان عناصر مكمل در ميان فضاهاي بين ساختمان     محيط

شياء، دستگاه     شهري به مجموعه  شود كه در شهر و خيابان و در كل   ها و عناصر گفته مي وسيعي از وسايل، ا

 اند و اغلب استفاده عمومي دارند.در فضاي باز نصب شده

محيطي خلاصرره شررهرها فوط در ازدياد جمعيت، ترافيک، اقتصرراد و نابسرراماني زيسررت مشرركلات كلان

سيماي        شود بلكه  نمي شي از  شارهاي روحي و رواني نا شكلات اجتماعي و ف انواع ناهنجارهاي رفتاري، م

                                                 
1Redundant  
2Urban Furniture  
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ست. مبلمان           شهري ا ضوع مبلمان  صري نيز خود دلايل كافي براي مورد توجه قرار گرفتن مو شايند ب ناخو

سوب مي         شهري مح ضاي  سازنده ف صر  شود كه كميت و كيفيت، زيبايي، راحتي، دوام و  شهري از جمله عنا

 ستورار آن نوش بسيار اساسي در دستيابي به شهري زيبا و سالم دارد.ا

ها براي داشتن فضاي شهري مطلوب و ارتواء آن، كيفيت ساخت تمامي عناصر مبلمان شهري و ارتباط آن     

ستورار آن  سيار دارد. مبلمان با يكديگر و چگونگي ا ر هاي مطرح دشهري از جمله مولفه ها در محيط اهميت ب

ترين كننده سرراختار شررهر و از اصررلي ريزي شررهري و به عنوان جزئي از كل شررهر، تعريفو برنامهطراحي 

ابزارهاي ارتباط مديريت شرررهري با شرررهروندان اسرررت كه وظايفي چون تعيين جهت و ارائه اطلاعات به              

 شهروندان، ارائه موررات، حفاظت و تامين انرژي مورد نياز را دارد.

ن شررهري، دو ويژگي اسرراسرري دارند، كاركردي بودن و زيبايي، كه در صررورت به طور كلي اجزاي مبلما

شتن هر دو ويژگي مي  شهروندان را هم   دا صري  سازند. البته اين امر،  توانند نياز عملكردي و ب زمان برآورده 

 شهري است كه نه تنها رنگ، هماهنگي با  هاي متعددي در طراحي اجزاي مبلمانمستلزم در نظر گرفتن مووله 

ها مورد نظر اسرررت، بلكه بايد از نظر عملكردي، جانمايي  محيط پيرامون، دوام، ايمني و اقتصرررادي بودن آن

 مناسبي در سطح شهر داشته باشند تا بتوانند پاسخگوي نياز شهروندان باشند. 

 شهرحفظ تعادل در سطح كلان 

نيازهاي يک جمعيت شهري بزرگ و  ها و شهرها، پيييدگي ساخت و نگهداري زيرساخت   با توسعه كلان 

ها كردن اين چالش طور كه مديريت شهري به سمت مرتفعرسد. هماناغلب رو به رشد، به سطوح جديد مي

سه نگراني موجود در كلان پيش مي شكل      رود، بايد ميان  سه عامل نگراني در  شهرها تعادل ايجاد كند. اين 

 .(، نشان داده شده است3)
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 شهرها(: سه عامل نگرانی موجود در كلان1شكل) 

 ریزی انرژی ریزی شهری و برنامههای برنامهمحرک

 ني. با اآورند، به ارمغان مييو انرژ يشهر  يزيربرنامه جهيدر نت هاي زيادييو نوآور راتييتغها، محرک

ها به تاثيرات و پروفايل محرک  و نخواهد بود كسررراني هامحرکهمه  يبرا يو نوآور رييحال، سررررعت تغ

 ياگلخانه يكاهش انتشرار گازها  يبرا يقابل توجه يهادر دهه گذشرته، تلاش بسرتگي دارد. به طور نمونه،  

آب و  راتييبه تغ ياديتوجه ز رايها همينان ادامه دارد و اخكه تلاش ييجاتا اختصرراص داده شررده اسررت، 

 داده شده است.  است، ياگلخانه يگازها ديتولاز  يمحصول جانب کيشديد كه  ييهوا

 محدودیت فضا  

توسررعه اقتصررادي به همراه توسررعه فناوري و افزايش نياز به نيروي كار باعث افزايش مهاجرت عموم به 

ها در مورد تامين فضرراي كافي مناطق شررهري شررده اسررت. با توجه به سرررعت بالاي رشررد جمعيت، نگراني

 يافته است. افزايش 
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ساختمان    سمان ساخت  سخ به اين چالش افزايش يافته  ها به عنوان راهخراشهاي بلند و آ حلي جهت پا

 31خراش و يا در شررهر نيويورک بالب بر آسررمان 183اسررت. به طور نمونه در شررهر تورنتو كانادا بيش از  

د ديگري چون چگالي بار بالا، تاثيرات ها با مشكلات متعدخراشخراش وجود دارد. البته ازدياد آسمانآسمان

 محيطي و ساير موارد همراه است.

 زیرساخت قدیمی  

شيني، افزايش چگالي بار روي زيرساخت      از هاي آب و فاضلاب، بر،، گ بازتاب مستويم نرخ بالاي شهرن

ساخت    ست كه در اكثر موارد اين زير ست.     ا شته بوده ا سب با ظرفيت جمعيتي گذ ساخ  ها متنا ت وجود زير

دهد. علاوه بر افزايش هزينه تعمير و شهرهاي امروزي هزينه تعمير و نگهداري را افزايش مي قديمي در كلان

ساخت قديمي موجب افزايش وقفه  ضايتي عموم را به       نگهداري، زير شده كه نارا شتركين  در تامين انرژي م

 دنبال دارد.

 ای تغييرات اقليمی و گازهای گلخانه 

سائل امروز جهان، تغ  نيتراز مهم يكي ديشا  ساختم  يعيطب طيآن بر مح ريآب و هوا و تاث اترييم  يانو 

ساخت يمانند ز شد.   يشهر  يهار شده    به همين دليل طرحبا سياري به منظور كاهش اين اثرات تدوين  هاي ب

 جاديا ،ي/ مسرركون يسرراختمان يواحدها يبرا سررتيز طيسررازگار با مح يطرح ها اسررت. به طور نمونه،

 ريپذ ديتجد يها ي، استفاده از انرژ در صنايع  محدوديت مصرف آن  اي، حذف زغال سنگ و  اي مواومهشهر 

هاي تعيين شررده جهت كاهش اثرات آب و هوايي در ، از جمله طرحدر صررنعت بر، ديمانند باد و خورشرر

 سطح شهري است.

 فناوری  
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ته باشد. سزايي داش  ريزي سيستم تاثير به  برنامهتواند روي هايي است كه مي توسعه فناوري از جمله محرک 

كرده  رسراني توسرعه پيدا  اطمينان شربكه توزيع بر، و سرطح خدمت  به طور نمونه با توسرعه فناوري، قابليت 

ست. هم  شته          ا ستم دا سي ستم، نوش مهمي در افزايش كارآيي  سي چنين تركيب منابع انرژي تجديدپذير در 

پيدايش فناوري خوردروهاي الكتريكي نوش مهمي در كاهش سررطح اسررت. حتي در سرريسررتم حمل و نول، 

 آلودگي هوا داشته است.

 ریزی شهری و انرژی سازی برنامهملاحظات اصلی در یكپارچه

صلي كه مي گام شهري و برنامه سازي برنامه توان در يكپارچههاي ا ريزي انرژي با تاكيد بر پايداري ريزي 

 باشد.مي(، 13شكل ) و مواومت شهري انجام داد، طبق

 محيطی انرژی تجدیدپذیر و تاثيرات زیست 

اي مانند كاهش استفاده از منابع  هاي فراوان از گذشته تاكنون در جهت كاهش گازهاي گلخانه وجود طرح

ي داشته محيطها، توانسته نوش مهمي در كاهش تاثيرات زيستوري انرژي و كاهش زبالهفسيلي، افزايش بهره

 باشد. 

 ان الكتریكی پراكنده تو 

تغييرات فناوري در حوزه سرريسررتم توزيع انرژي الكتريكي باعث شررد تا اسررتفاده از منابع توليد پراكنده  

يسررتم، توان به بهبود بازدهي سررتر شررود. از مزاياي اسررتفاده از اين منابع ميبرخلاف منابع توليد متمركز بيش

 اي و ساير موارد اشاره كرد.لخانهآوري سيستم، كاهش انتشار گازهاي گافزايش تاب
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 حمل و نقل پایدار یا الكتریكی  

ها جهت افزايش سطح آلودگي زيست محيطي است. به طور    ترين عاملسيستم حمل و نول از جمله مهم  

شي از گازهاي گلخانه از آلودگي %13نمونه  ست.         هاي نا ستم حمل و نول ا سي شي از  شهر تورنتو نا اي در 

 ه از خوردروهاي الكتريكي باعث شده تا اين چالش تا حد زيادي مرتفع شود.امروزه استفاد

 

 

 ریزی شهری و انرژیسازی برنامهملاحظات یكپارچه(: 11شكل)

 ریزی شهریها و راهكارهای برنامهچالش

سخ به چالش از آن شهرها نياز به برنامه هاي پيشجا كه پا شهري دارد، اما انجام يک    رو  سطح  ريزي در 

ها و راهكارهاي رو اسررت. در ادامه چالشريزي شررهري متناسررب و كارآمد خود با مشرركلاتي روبه  برنامه

 شهري به طور مختصر بيان شده است. ريزيبرنامه

تولید، يکپار ه سازي، و 
استفاده از انرژي هاي  

تجديدپذير

كاهش اثرات كربني در 
مزیط

ن انت ال از سیستم توا
متاركز به سات 
هسیستم توان پراكند

ارت اء و توسعه حا  و 
ن   پايدار

كاهش اثرات 
)  زيست مزیطي

مديريت ت اضا، كاهش
...(زباله و 
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 های شهریسازی دادهیكپارچه 

ريزي ريزي يكپارچه بلندمدت خواهد بود. برنامههاي شهري اولين گام به سمت برنامه  سازي داده يكپارچه

توانند سررطح زندگي اي دارد. شررهرها ميهاي ماهوارههاي دقيق جمعيتي و شرركليكپارچه، نياز فوري به داده

تواند مي ريزي كاربري زمينبيني بلندمدت داشررته باشررند. به طور نمونه برنامه ريزي و پيشبالاتري با برنامه

ضاها را براي زمان  سب      تري حفن كند و در عين اينكه بههاي طولانيف ضا براي ك ضاي بازار و نيازهاي ف توا

  .دهد از محيط زيست نيز محافظت نمايدو كارها، ايجاد مسكن و امكانات پاسخ مي

 ای ریزی منطقهبرنامه 

 يريزاي لازم اسررت. برنامهريزي منطوهمندي از فوايد اقتصررادي ناشرري از رشررد جمعيت، برنامهبراي بهره

ستفاده از فوا منطوه ساوي در عين حفاظت از       اي براي ا صادي م شد اقت شد جمعيت و ايجاد ر يد مربوط به ر

  . هاي تاريخي ضروري استمحيط زيست و دارايي

 های مختلفریزی با هماهنگی ميان ارگانبرنامه 

سازمان     هماهنگي ميان ارگان ست.  ضروري و حياتي ا سطوح  هاي مختلف  هاي مختلف مالک زمين در 

همكاري كرده تا نيازهاي شررهر را به صررورت هماهنگ و كارآمد محوق كنند. هماهنگي  متفاوتي بايد با هم 

سازمان       مي ضايي از تمام  شورايي با اع شكل كميته هدايت  ساختي مالک زمين، ذينفعان و  تواند به  هاي زير

 .ارائه دهندگان خدماتي باشد كه تحت حمايت يک هيات متخصص هستند

كند تا رشررد و قابليت زندگي را بهبود ببخشررد. قابليت زندگي و مشرراركت مديريت زمين بايد بهبود پيدا 

ساختمان  مندي از داراييتوان با بهرهعموم را مي شهر مثل  ضاهاي  هاي تاريخي، مناطق مجاور آبهاي  ها و ف

 .عمومي بهبود بخشيد
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 بندی سازمانی ریزی، هماهنگی و تقسيمبرنامه 

ها ممكن اسررت موفويت آميز ريزيسررازي برنامهر با هدف هماهنگاجرايي كردن برنامه اسررتراتژيک شرره

شد. موفويت محدود مديريت و برنامه  سازماني پايين، هماهنگي و         نبا شي از ظرفيت  ساً نا سا شهري ا ريزي 

سازمان  صاد     كنترل ناكارآمد ميان  ضعيت با اقت ست. اين و هاي مالک زمين و موامات فدرالي، ايالتي و محلي ا

ساخت  ريزي و كنترلتر شود. استراتژي شهرها در متمركزسازي برنامه ا نيز ممكن است پيييده سياسي شهره   

 مات و مديريت شهري را بهبود بخشد.ريزي، ارائه خدو ساز در سطح ايالتي بايد هماهنگي ميان برنامه

 راهكارها  

اي هفزايش مكانيزمبرگزاري انتخابات دولت محلي تنها نوطه شررروع مسررير ارائه خدمات بهتر اسررت. ا   

س وليت      ستم م سي ستم        انتخابات براي هر  سي ست. يک  ست اما به خودي خود كافي ني پذير محلي حياتي ا

شفافيت اداري، مديريتي و نظارتي    دولت محلي نياز به گزارش دادن به رده ستگي و  هاي بالاتر را دارد تا پيو

ضمين نمايد. ارائه موفويت  شهر را ت ستم دولت محلي جديد به ظرفيت    آميز خدمات عمومي به  سي وندان در 

موامات رسمي محلي بستگي دارد. بنا نهادن چنين ظرفيتي فراوان چالشي بزرگ براي شهرها محسوب شده        

سته        صورت پيو سيار و حمايت متمركز و پايدار نياز دارد. قوانين و موررات موجود نيز بايد به  شي ب و به تلا

ريزي هاي پديد آمده پاسررخ دهد.ايجاد يک بسررتر براي برنامهو وضررعيت تنظيم شررود تا بتواند به معضررلات

ضر از هر چيزي مهم  ست. ايجاد هماهنگي ميان برنامه يكپارچه و هماهنگ در حال حا شهري  ريزيتر ا هاي 

سبي را جهت برنامه  هاي مختلف ميسازمان  ستر منا سمي  تواند ب ريزي يكپارچه فراهم كند. ايجاد مكانيزمي ر

شهر، واحد مس ول هاي متعدد مديريت شهري حياتي است. شهرداري يک كلانهماهنگي منظم بين لايهبراي 

اي نيز به عنوان لايه دوم از هاي منطوهريزي، توسعه و ارائه خدمات است كه تعدادي از شهرداري   براي برنامه

 نظارت، مس ول انجام وظايف مختلفي هستند. 
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 شهرهاسطح كلانهای طراحی و مدیریت دراولویت

ها رو هسرتند كه منابع مالي و انرژي جهت پاسرخ به اين چالش  هاي بزرگ روبهشرهرهاي بزرگ با چالش 

ضح براي اين چالش          شن و وا سخي رو شهري بايد پا س ولان  ست. با اين وجود م شند.    محدود ا شته با ها دا

سه     س سال    هاي كلانبا عنوان چالش Siemensگزارش مو شهر،  كلان 15ا درنظر گرفتن ب  1331شهرها در 

 .ها و عوامل مهم تاثيرگذار روي تصميمات شهري را ارائه داده استاولويت

 الگو شهری 

هاي منحصر بفردي دارد.  ها و چالششهر بسته به سطح توسعه، مكان و فرهنگ خودش، فرصت     هر كلان

نگ برابر سريلاب اسرت و در بيجي  به طور نمونه اولويت در داكا پايتخت بنگلادش، پيشرگيري و مواومت در  

چين نيز اولويت با مسررائل حمل و نول و كيفيت هوا اسررت. لاگوس پايتخت نيجريه نيز با مشرركل اصررلي   

ک شهر نيويور كه كلانرو است. در حالي هايي چون ايدز و مالاريا روبهخدمات سلامت براي موابله با بيماري 

ي، ديابت، چاقي و مشكلات قلبي و عروقي مواجه است.   نيز با مشكلات سلامت چون تورم خدمات بهداشت   

ي شهرها ارائه شده است: شهرهاي نوپديد، شهرهاي در حال       با اين تفاسير، سه الگو اصلي جهت دسته بند     

هاي به طور كلي مشررركلات و ويژگي .  شرررهريافته در قالب كلانشرررهر، و شرررهرهاي تكاملگذار به كلان

 شود.( توسيم مي11هاي بيان شده در شكل )تصاد و فرهنگ به دستهشهرها بر مبناي سطح اقكلان
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 شهرهای هر سه نوع كلانویژگی و چالش(: 11شكل)

تکام  يافته

:نمونه

نیويورك، لندن، توكیو

مشخصات

رشد ثابت يا منفي•

جاعیت سالخورده•

برنامه ريزي شهري  هااهنگ•

حا  و ن   انبوه و تثبیت شده•

متاركزحکومت •

زيرساخت آموزشي، انرژي و سلامت پابرجا•

 الش ها و خطرات•

توسعه نابرابر•

ار هوشاند  نیازمندي زيرساخت قدياي به جايگزيني با ساخت•
و كم كربح

وسعهنیازمندي زيرساخت حا  و ن   قدياي به ارت اء و ت•

نیازمندي كنترل آلودگي هوا با كنترل ترافیک•

ديدآسیب پذير در برابر حوادث با احتاال وقوع پايیح و ش•

درحال گذار

:نمونه

شانگهاي، مکزيکوسیتي، سائوپائولو

مشخصات

رشد پیوسته•

نشانه هايي از جاعیت سالخورده•

برنامه ريزي شهري مشهود•

حا  و ن   انبوه و گسترش  يافته•

حکومت هااهنگ•

زيرساخت آموزشي، انرژي و سلامت بهبوديافته•

 الش ها و خطرات•

فاصله طب اتي شديد•

دسترسي نابرابر به خدمات و زيرساخت هاي اساسي•

توسعه ناكارآمد شهري•

تراكم و آلودگي هواي شديد•

آسیب پذيري در برابر بلاياي طبیعي•

نوپديد     

:نمونه

داكا، دهلي،  گوس، كرا ي

مشخصات

نرخ رشد با •

جاعیت جوان•

زاغه نشنیني غیربرنامه ريزي شده•

حا  و ن   انبوه و مزدود•

حکومت بخش بندي شده و جدا•

زيرساخت آموزشي، انرژي و سلامت ضعیف•

 الش ها و خطرات•

ف ر شديد•

فاصله اجتااعي با •

مسکح ناكافي•

تراكم حا  و ن  •

آلودگي آب  و هواي شديد•

سلامت بهداشت ضعیف•

آموزش و مهارت ضعیف•

حکومت ضعیف ، فساد و جرم•

خطر بلاياي با •
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 هابر اساس چالش های طراحی و مدیریتاولویت 

 گيرند.هايي درنظر ميرو شهرها، اولويت هاي پيشاصولا طراحان و مديران شهري هنگام پاسخ به چالش   

  هاي زير آورده شده است.كه هر كدام در ادامه عنوان شده است و موارد مرتبط با آنها در شكل

 چالش اقتصادي -

 زيستچالش محيط -

 چالش موضوعات اجتماعي -

 چالش زيرساخت -

 

 های اقتصادیترین چالش(: مهم12شكل)

 

 زیستهای محيطترین چالش(: مهم13شكل) 
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 های اجتماعیترین چالش(: مهم14شكل)

 

 شهرهای زیرساخت برای هر سه نوع كلانترین چالش(: مهم15شكل) 
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 گذاریها جهت سرمایهترین زیرساخت(: مهم16شكل)

 شهرهای كلانزیرساخت

 يحركت مردم و كالاها و ارائه خدمات اساس ليتسه يبالا برا تيفيبا ك يهارساختيبه ز ازيهمه شهرها ن

 اديز اريبسرر يامروز يها و خدمات در مناطق شررهررسرراختيز نيخود دارند. اما چالش ارائه ا تيبه جمع

 است.

 حمل و نقل 

ساخت حمل و نول پايدار از جمله چالش  ست. در     نهاي مهم كلاايجاد زير ساخت ا شهرها در بحث زير

سپس            شهرهاي تكامل  شده و  سوخ به كارگرفته  ستم قديمي و من سي ستم حمل و نول،  سي شكل اوليه  يافته، م

س ظرفيت ناكافي سيستم است. به طور نمونه شهر لندن كه از همان سيستم قديمي جهت حمل و         تفاده نول ا

ست. به طور نمونه در       مي ستم حمل و نول ا سي شكل اوليه، ظرفيت ناكافي  شهرهاي در حال گذار، م كند. در 

شررهر كراچي، زيرسرراخت كافي جهت حمل و نول )مثل مترو و سرراير موارد ( وجود ندارد، به همين دليل با 
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سيار    ساخت كافي، تامين ظرفيت كافي حمل و نول ب ستانب     توجه به نبود زير شهر ا ست. البته  ول به ضروري ا

 .رو استعنوان شهر در حال گذار با هردو مشكل روبه

ساخت حمل و نول مي       شكلات در زير شهري باعث بروز م سطح  شكل )   عوامل متعددي در  -8شوند. 

 .كندترين عوامل را به طور مختصر بيان مي(، مهم13

به اين    ول از جمله مهم      با توجه  شرررهرها اسرررت،   روي كلانهاي پيش ين چالش تركه چالش حمل و ن

ها را حلاي از اين راههاي بسرررياري در حوزه مرتفع كردن اين چالش مطرح شرررده اسرررت كه نمونه حلراه

 /( مشاهده كرد11-8توان در شكل )مي

              

 زا در زیرساخت حمل و نقل(: عوامل مشكل19شكل) 

 

مزدود 
بودن منابع 

مالي

برنامه ريزي 
ضعیف

زيرساخت 
ناكافي

نبود شبکه 
حا  و ن  

سازماندهي و 
احیاي مجدد 
زيرساخت 
موجود

اجازه 
سرمايه گذاري 
خصوصي

ساخت راه ها و 
امکانات جديد

امديريت ت اض

 جهت حل چالش زیرساخت حمل و نقلهای پيشنهادی حل(: راه18شكل) 
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 آب و فاضلاب 

سيم مي     هاي پيشچالش ضلاب تو سته تامين آب و مديريت آب و فا  شود. در رو منابع آب خود به دو د

ضوعات آب از جمله مهم    شهرهاي تكامل ترين چالششهرهاي نوپديد مو يافته هاي پيش رو بوده ولي براي 

سوب نمي  صميم شود. عو تامين آب چالش جدي مح هاي تامين و مديريت آب تاثير گيريامل مهمي كه در ت

شكل ) گذارند را ميمي شكل )   13توان در  شاهده كرد.  شنهادي جهت حل چالش حل(، راه13( م هاي هاي پي

 .زيرساخت آب و فاضلاب را به طور مختصر بيان كرده است

 

 های بهداشتیسلامت عمومی و مراقبت 

سر جهان،     سرا شارها بر روي  در  شت و درمان در حال افزا  يهاستم يس ف ست. هز  شيبهدا  يش يافزا نهيا

ه از كشورها، ب ياريبس  در تيجمع يريپ دهيچالش است. پد  کي يخصوص   يدرمان مهيو ب يزيتجو يداروها

ايالات متحده كه داراي  كند.يم جاديدراز مدت را ا را در مشرركل نيتربزرگ ا،يآسرر شررر،در اروپا و  ژهيو

هاي بهداشتي آن به عنوان درصدي از   سال هزينه  6هاي بهداشتي و سلامت است، در طول    ترين سيستم  گران

 .[22]افزايش داشته است  %1/15تا  %1/18توليد داخلي از 

 

 زه مدیریت آب و فاضلاب(: عوامل تاثيرگذار بر روی تصميمات در حو11شكل) 
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 های زیرساخت حمل و نقلهای پيشنهادی جهت حل چالشحل(: راه21شكل) 

 ایمنی و امنيت 

شررهرها اسررت. طبق تحويوات صررورت گرفته، هاي كلانترين چالششررهر از جمله مهمتامين امنيت كلان

ست.        شمين چالش اجتماعي مهم ا ش ساخت و  شكلات و  حفن ايمني و امنيت دومين چالش زير از جمله م

( مشرراهده كرد. با 11توان در شرركل )دهند ميشررهر را تحت الشررعاع قرار ميعواملي كه ايمني و امنيت كلان

به اينكه حفن امنيت يک كلان       مل در  شرررهر چالش بزرگي محسررروب مي  توجه  شرررود، وجود برخي عوا

 ((.11حوزه امنيت تاثيرگذار است )شكل )هاي گذاريتصميم

 
 عوامل تاثيرگذار بر روی تصميمات حوزه ایمنی و امنيت(: 21شكل)
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 زا در زیرساخت ایمنی و امنيت(: عوامل چالش22شكل)

 الكتریسيته 

ساخت يهرگونه بحث در مورد ز شد  با درنظر گرفتن ديبر، با يهار ضا  عيسر  ر شد  يجهان يتوا  نيب. با

كه مصرف   يحال رد افت،ي شيسال افزا درصد در  8/8جهان  يناخالص داخل دي، تول1331 تا 1311 يهاسال 

 درصد رشد داشت. 6/8از  شيبمدت  در همينبر، 

ظار پ    شيبا در نظر گرفتن افزا  يحت 1يانرژ يالملل نيآژانس ب كه ب   يم ينيبشيبازده مورد انت ند   نيك

 يدر كشورها  شيافزا نيا شتر يبر، در سراسر جهان دو برابر خواهد شد. ب    يتواضا  1383تا  1331 يهاسال 

كرده اسرررت كه   ينيبشيپ ترشيپ IEA از طرفيبه وجود خواهد آمد.     ن،يهند و چ  مانند   در حال توسرررعه  

دلار  ونيليتر 1 بايتور عيانتوال و توز د،يتولدر حوزه ها سررال نيدر طول ا ديبا OECDعضررو  يكشررورها

شورها  يكنند، در حال يگذارهيسرما  سعه ن  يكه ك دلاري  ونيليتر 1/5 گذاري توريباسرمايه به  ازيدر حال تو

 .دارند

                                                 
1International Energy Agency (IEA)  
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در حوزه زيرساخت الكتريسيته، هر سه الگوي شهري با مشكلات متعدد و متفاوتي مواجه هستند، اما در       

شهرهاي تكامل         ست. در  ضا در حال فراتر رفتن از مودار توليد ا شد توا شهرها ر يافته و در حال گذار، همه 

ساخت قديمي      صلي زير س له ا س له كارآيي و كمبود ظرفيت توليد مطرح مي  م ست و پس از آن م ود. يک ش ا

سيته مي      نمونه از محدوديت ستم الكتري سي شاره ك  توان به كلانهاي زيرساخت ضعيف در  رد. شهر نيويورک ا

ساخت نيروگاه     در اين كلان ضا،  ساخت قديمي جهت تامين توا ليدي هاي توشهر با توجه به عدم توانايي زير

ست كوچک  شهرهاي تكامل     .مدنظر قرار گرفته ا شهرهاي نوپديد بر خلاف  سوي ديگر، در   يافته، كمبوداز 

 ترين نگراني است. ظرفيت توليد كافي مهم

يرد. گشهرهاي چين و هند، نيمي از مشكلات از كمبود ظرفيت توليد سرچشمه مي   به طور نمونه، در كلان

شكلات كمبود ظرفيت توليد مي  صل        به محدوديت تواناز جمله م شانگهاي در ف سي به بر، در  ستر هاي د

شوند به طور كامل تعطيل شوند و يا توليد خود را به ساعات شب    ها مجبور ميتابستان اشاره كرد كه شركت   

صميمات حوزه .تغيير دهند شكل )     ي الكبه طور كلي عواملي كه روي ت ستند، در  سيته اثرگذار ه (، به 18تري

هاي جدي در زيرسرراخت الكتريسرريته مواجه شررهرها با چالشجا كه كلاناز آن. اندطور خلاصرره بيان شررده

 .گشا باشندتوانند راه(، مي11ها مانند شكل )حلهستند، پيشنهاد برخي راه
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 (: عوامل تاثيرگذار بر روی تصميمات حوزه الكتریسيته23شكل)

 
 ت الكتریسيتههای زیرساخهای پيشنهادی جهت حل چالشحل(: راه24شكل) 

 

 شهرهاشبكه توزیع انرژی الكتریكی كلان 

شود. ها محسوب ميترين زيرساختشهرها از جمله مهمزيرساخت شبكه توزيع انرژي الكتريكي در كلان

شهرها به نسبت، بيشتر از مناطق شهري و روستايي است، طراحي و        با توجه به اينكه رشد جمعيت در كلان 

شبكه توزيع انرژي الكتريكي از مهم    سعه يک  شهري ج هاي برنامهترين طرحتو  ن هت تامين بر، مطمريزي 

شبكه توزيع كلان     ست.طراحي  شهري از چالش      شهروندان ا شبكه توزيع  سه با طراحي   هايشهرها در مواي
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برداران طراحان و بهره ( پيدا كرد.15توان در شكل )ها را ميتري برخوردار است. از جمله اين چالشمتفاوت

شد جمع   شبكه توزيع كلان  ضاي بر،، با    شهري با توجه به نرخ بالاي ر شهرها و در پي آن افزايش توا يت 

 رو هستند.كنندگان شهري روبهچالش جدي تامين تواضاي مصرف

 شهرهاشناسایی معيارها، الزامات و ساختار كلی روند طراحی شبكه توزیع كلان

هاي زيرسرراخت هاي قبل بيان شررد، شرربكه توزيع انرژي الكتريكي از جمله  بخشطوركه در بخشهمان

ساير  شهرها در موايسه با شود. با توجه به نرخ رشد جمعيت بالا در كلان  شهرها محسوب مي  كتريسيته كلان ال

سب            ست. طراحي منا شبكه توزيع انرژي الكتريكي افزايش يافته ا سب  سمت طراحي منا شهرها، توجهات 

شرررهرها از نظر نكه كلاشررربكه توزيع ملزم به رعايت الزامات و ملاحظات خاصررري اسرررت. با توجه به اين

شهرها زيرساخت و فضا قابل قياس با ساير شهرها هستند، به برخي از اين معيارها و الزامات طراحي در كلان

 توجه زيادي شده است. 

 های توزیعمعيارها و الزامات طراحی پست 

ست. از جمله مهم     شبكه توزيع از بخش  شده ا شكيل  ست ها ميترين بخشهاي مختلفي ت اي هتوان به پ

شررهرها مسررتلزم رعايت معيارها و هاي توزيع به خصرروص در كلانتوزيع اشرراره كرد. روند طراحي پسررت

 (، مشاهده كرد.16توان در شكل )الزامات مناسبي است. از جمله اين معيارها و الزامات را مي

 معيارها و الزامات طراحی فيدرهای توزیع 

ست  شبكه توز   فيدر توزيع همانند پ شي از  سوب مي ها، بخ شوند. فيدرها با توجه به اينكه وظيفه  يع مح

تري ها، توجهات بيشرساني به مشتركين را در آخر شبكه توزيع به عهده دارند، لذا در طراحي اين بخشبر،
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شرررود. در روند طراحي فيدر توزيع نيز بايد ملاحظات و معيارهاي متناسررربي رعايت كرد. از جمله اين             مي

 ( مشاهده كرد.11در شكل )توان الزامات را مي

               

      
           

     

       

               
         
         

              
       

           

                

             
          

             
     

         

             
     

          

           

 

 شهرهاهای طراحی شبكه توزیع كلان(: چالش25شكل)

 شهرها از گذشته تاكنونبررسی تغيير فرایند و معيارهای طراحی شبكه توزیع كلان

رو جديد روبههاي شهرها، اين مناطق را با چالش توسعه شهرنشيني و به دنبال آن گسترش شهرها و كلان     

ريزان سررمت موضرروعات خاص هاي بوجود آمده باعث تغيير توجهات طراحان و برنامهكرده اسررت. چالش

شررده و ازطرفي موجبات تغيير معيارها و فرايند طراحي به خصرروص طراحي شرربكه توزيع را فراهم آورده  

 كند.(، مواردي از قبيل اين تغييرات معيارها را بيان مي13است. شكل )
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 ا   ا            

  ا  ا   ه        ا 

           

         

    

                   

            

              

  ا           ا  
    

        

         

           

                  

       

                   
                

              

           

     

          

 

 شهرهاتوزیع در كلان (: معيارها و الزامات طراحی پست26شكل)
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  ندا      ا ه  ا

  ا          ا  

         

         

              
     

              

  ا   ن    اب   ا  
        

       

          

         

        

              

                   
                

     

           

 

 شهرها(: معيارها و الزامات طراحی فيدر توزیع در كلان29شكل) 
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 شهرها(: روند تغيير فرایند و معيارهای طراحی شبكه توزیع كلان28شكل)

 

نصب تجهیزات توزيع در ساختاان يا فضاي زيرزمیح•

توسعه كاربرد كاب  هاي زيرزمیني در فضاي شهري•

توسعه كاربرد فضاي سبز در زيرساخت شبکه توزيع•

ستاحداث پست هاي زيرزمیني با قابلیت ساخت فضاي سبز يا اماكح فرهنگي در مزیط با ي پ•

استفاده از پست هاي كاپکت•

استفاده از پست هاي ابررسانا•

توسعه كاربرد كاب  هاي فیبرنوري •

استفاده از ترانسفورماتورهاي مايع با احتاال اشتعال زايي پايیح •

توسعه كاربرد تجهیزات با عايق گازي•

استفاده ار تجهیزات با نرخ نامي با •

(اندازه كو ک تر)استفاده از تجهیزات پروفاي  پايیح •

استفاده از تجهیزات با قابلیت تزا  جريان اتصال كوتاه با •

توسعه كاربرد دستگاه هاي  ندمنظوره•

طراحي متناسب تجهیزات توزيع جهت بهبود ظاهر مبلاان شهري•

استفاده از مدارات توزيع ولتاژ با •

توسعه زيرساخت تاب آور•

قابلیت تجديدساختار•

تالک فضاي بخش خصوصي با دادن طرح هاي تشوي ي•

FDIRو REFتوسعه كاربرد طرح هاي حفاظتي مانند •

اتوماسیون شبکه توزيع•

استفاده از منابع انرژي تجديدپذير•
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 بندیجمع

هاي طراحي شبكه توزيع شده است. شناسايي       شهرها باعث به وجود آمدن چالش توسعه شهرها به كلان  

به  شرررهرها الزامي اسرررت. در اين گزارشها، معيارها و الزامات براي طراحي شررربكه توزيع كلاناين چالش

سي ويژگي  شبكه توزيع آن شهرها و چالش هاي عمده كلانبرر يارهاي طراحي ها و همينين معهاي طراحي 

 آيد پرداخته شد. كه در پي توسعه شهري به وجود مي

شررهر گفته شررد و در ادامه  ها به كلاناي از سررير تحول شررهرها و تبديل آن ، ابتدا مودمهگزارشدر اين 

ساخت   هاي موجود در كلانچالش سي قرار گرفت.  شهرها در  زير ضا،  هاي مختلف مورد نود و برر كمبود ف

ساخت آوارتواء تاب سلامت عمومي از مهم      ري زير سطح رفاه و  شهري و ارتواء  شهري و مبلمان  ترين هاي 

آيند. البته با توجه به متفاوت بودن سررطح اقتصررادي، فرهنگي و سررياسرري برخي از  ها به حسرراب ميچالش

 رو هستند. هاي متفاوتي روبهها با چالششهرها، هر يک از آنكلان

سي چالش همينين  شبكه توزيع كلان به برر شد.    ها و الزامات طراحي   آوريارتواء تابشهري پرداخته 

ها به ترين چالشهاي چندگانه و توسعه ساختار عمودي از جمله مهم  شبكه، كمبود فضا، مبلمان شهري، پيک   

هرها از نوطه نظر ش هاي كلانها و چالشگزارش سعي شد علاوه بر شناسايي ويژگي     ادامهروند. در شمار مي 

روي طراحي سيستم توزيع انرژي الكتريكي اين مناطق نيز پرداخته شود و    هاي پيشكلي و عمومي به چالش

 هاي مناسب ارائه گردد.حلراه
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برق اهواز و نحوه انتخاب  عیشبكه توز زاتيگرد و غبار بر تجه دهیاثرات پد یبررس

 محاسبه شده یآلودگ زانيمتناسب با م زاتيتجه

  :گیلوانژاد مجتبيمجري 

  :نوروزي هاديمدير پروژه 

ستم      سي سياري از  شورهاي مختلف با چالش ب ساخت هاي قدرت در ك هاي هاي بحراني و مهمي در زير

ضوعاتي مانند عمر بالاي تجهيزات، طراحي شبكه بر، خود مواجه  شكلات     اند. مو ستم، م سي هاي قديمي در 

ست محيطي و آلودگي  ضاي انرژي، نحوه چيدمان و توپول  زي سيار زياد توا ش هاي محيطي، افزايش ب بكه، وژي 

ستم، روش    سي نان، برداري، كيفيت توان، قابليت اطميهاي بهرهنحوه تامين توان و انتوال آن، كنترل و حفاظت 

باشرررند. يكي از ها ميگذاري در شررربكه از جمله اين چالشهاي سررررمايهريزي و هزينهميزان تلفات، برنامه

حوادث طبيعي به علت تغييرات اقليمي  هاي قدرت اثرات ناشررري از وقوعهاي نوظهور در سررريسرررتمچالش

 باشد. باشد كه در ايران، پديده گرد و غبار موسوم به ريزگردها از جمله آنها ميمي

ستان  كشورهاي  با مجاورت دليل به ايران  حوزه كيلومتر 1333 حدود با چنينهم و عرا، و صعودي  عرب

شيه  امتداد در آبي سعه كانون رات اقليمي در دههو نيز تغيي عمان درياي و فارسخليج حا هاي هاي اخير و تو

.  اشد بمي درگير آن از ناشي  هايآلودگي و ريزگردها پديده با جدي طور به داخلي مستعد توليد گرد و غبار، 

رهره  سوابق از شده اعلام گزارشات ران  در برداريب رعات  تعرداد  و كشور غربي جنوب و جرنوبي  هاياست  يدف

شوي     جمله از نگهداري و سرويس  ديده وتعويض تجهيزات صدمه  به اقدام كه   گرررررددمي تجهيزات شست

 رد ايزولاسيون پايداري شده تجهيزات شبكه واستهلاک تسريع در كه است زيادي مشكلات دهنررردهنرررشان

صيت     .دارد وجررررود محرررريطي سخت  شرايط  برابر سوم به ريزگردها با خا در واقع پديده گرد و غبار مو

 خاتمه پروژه 
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ستم را دچار اختلال مي      سي سبندگي و رطوبيت پذيري كه دارد هم از لحاظ عايوي  سطوح  چ كنند و هم در 

گردد. همينين بروز مشررركلات فلزي باعث افزايش ميزان خورندگي و در نتيجه كاهش عمر مفيد آنها مي        

سطوح خارجي با هوا و تبادل حرارتي يكي ديگر تنش  شده بر اث هاي ايجحرارتي به علت كاهش تماس  ر اد 

 باشد.وقوع گرد و غبار در شبكه مي

گردد عايق اين تجهيزات خود بسررتر مناسرربي جهت  تأثيرات متوابل شرررايط محيطي و آلودگي باعث مي

همينين انواع خوردگي در اين  هاي قدرت بجا بگذارد.هدايت جريان گرديده و اثرات خود را بر سرريسررتم 

غاز پديده آسررال از   13 بيش از در طي يابد.ت مختلف كاهش ميگردد و عمر تجهيزاشرررايط تسررريع مي  

ريزگرد در جنوب غرب كشررور، مناطق وسرريعي از غرب، شررمال غرب، جنوب و مركز ايران با اين پديده   

 كنند. اينهاي زماني متفاوت اين پديده را تجربه مياستان كشور در بازه   13درگير شده اند. بطوريكه بيش از  

ستا  شور  پديده در ا ستان بهنهاي جنوب غرب ك شترين بازه       ويژه ا ستان همجوار آن، با بي ستان و چند ا خوز

شرررهرسرررتان اهواز به عنوان مركز اسرررتان و قطب  شررربكه توزيع بر، دهد.زماني و بالاترين غلظت رخ مي

شكر     صنعتي)  صنايع ني شيمي، فولاد، نورد،  شور    نظير نفت، گاز، پترو ستراتژيک جنوب غرب ك ر دو ...( و ا

هاي گرد و غبار بر خطاي تجهيزات مختلف منصوبه و آثار  هاي ناشي از آلودگي ساليان اخير به شدت آسيب   

ماه سال اي كه در بهمنهاي گستردههاي طولاني مدت بر، را تجربه كرده است. حوادث و خاموشيخاموشي

ز شهرستان اهواز و بر اثر بروز   بهمن در استان خوزستان با شروع حوادث ا    16و  18، 3، 3و در روزهاي  35

اي ههاي سالشرايط جوي ويژه همراه با گرد و غبار در شبكه بر، اين استان به وجود آمد از مهمترين چالش

چند روز پس از رخداد گرد و غبارهاي  35بهمن ماه  11هاي زير در تاريخ باشررد. عكساخير در كشررور مي

شده نيمه شان   ي اول ماه گرفته  ست و ن شبكه      هندهدا ست كرده بر تجهيزات  ش شش آلودگي ن  ي وخامت پو

 باشد.فشارمتوسط مي
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د. شرروبرداري سررفارش و خريداري ميهر تجهيز توزيع با مشررخصررات فني متناسررب با منطوه مورد بهره

ساليان اخير، نياز       شدت و غلظت گرد و غبارها در  شدن تعداد دفعات رخداد و  ه بتغييرات اقليمي و حادتر 

است. با توجه به اينكه اكثر حوادث ايجاد شده در بازنگري در مشخصات فني اين تجهيزات را ضروري كرده 

هاي تجهيزات ديگر بوده اسررت، ضررروريسررت تا با  ها و عايقشرربكه توزيع بر، اهواز از خطاي عايوي موره

وشش شركت توزيع اهواز   مطالعات و اقدامات مناسب و با توجه به نوع و شدت آلودگي در محدوه تحت پ  

ري هاي ترانسررفورماتورها بازنگاوت فيوزها، برقگيرها و بوشررينگها، كاتدر انتخاب تجهيزاتي از قبيل موره

شرط هر گونه انتخاب و خريد تجهيزات        شدت آلودگي مناطق مختلف اهواز،  پيش  صورت گيرد.  سبي  منا

موقع آن گيرانه اختصاصي براي هر تجهيز و اجراي به  ريزي دقيق در نگهداري پيش متناسب منطوه و نيز برنامه 

  هارائ با توانمي توزيع، پسررتهاي و خطوط تجهيزات بر هاگرد و غبار مخرب اثرات شررناخت باباشررد. مي

ضها  و تعميرات هايهزينه طبعا و پرداخت تجهيزات مفيد عمر طول افزايش به راهكارهايي   كاهش را تعوي

شي  شبكه  به شده  تحميل هايهزينه .داد شكار  هايهزينه شامل  محيطي آلودگي از نا ستن   )آ   ،تجهيزات ش

شكار،  هايهزينه و....(   و قطعات جايگزيني و تعويض شهاي  در فني تلفات) غيرآ   ،ر،ب شبكه  مختلف بخ

 .باشندمي...(  و تجهيزات مفيد عمر كاهش و ضايعات ، پرسنلي مشكلات
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ضر  پروژه در سي قرار   شهر اهواز  35حوادث بهمن ماه  در ابتدا حا و در بخش توزيع مورد مطالعه و برر

شي  سترده گرفت. با توجه به اينكه يكي از مهمترين حوادث و خامو ساليان اخير در اين  هاي گ اي كه در طي 

ن كه در طي چند روز با ايجاد طوفا 1835ماه سال   شود به حوادث بهمن شهر به وجود آمده است مربوط مي  

شبكه نياز       ريزگرد، قطعي ضعف  سي دقيق نواط  شبكه بر، ايجاد گرديد، در نتيجه براي برر هاي مداومي در 

كه اين حوادث مورد بررسي قرار گيرند. در اين مرحله علاوه بر بررسي وضعيت موجود شبكه، اطلاعات بود 

ه در مرحل ماهحوادث بهمنسي تحليل و بررپس از گرفت. وزهاي حادثه نيز مورد تحليل قرار آب و هوايي ر

ش  يارزيابي كارائبعد  صلاح  يو اثربخ ش گرفته انجام ياقدامات ا ستفاده از  انجام  د. در واقع در اين مرحله با ا

شي   هاي ارزيابي كه تعيين ميشاخص  ها، تعداد و نوع شوند از قبيل نرخ خرون تجهيزات، مدت زمان خامو

شده، ميزان انرژ    شتركين از مدار خارن  شاخص    م ساير  شده و  صلاحي كه در چند  ي فروخته ن ها، اقدامات ا

ست، از لحاظ كارايي مورد ارزيابي قرار گرفت. همينين با  سال اخير و بعد از حوادث بهمن  ماه انجام يافته ا

توجه به نظرات خبرگان صنعت بر، و كارشناسان شبكه توزيع شهرستان اهواز ميزان اثر بخش بودن اقدامات 

مشخصات فني تجهيزات مهم شبكه فشارمتوسط ز لحاظ كيفي مورد بررسي قرار گرفت. در نهايت اصلاحي ا

س  يرهايبرقگ، وزهايكات اوت ف، موره هااز قبيل  ش ي، فلز دياك سفورماتورها  ينگهايبو  با توجه عيتوز يتران

ه آوري شبك با هدف افزايش تاب يفن يراهكارها. همينين شد شهر اهواز بازنگري  آلودگي و شرايط اقليمي  

 . گرديداز ارائه  بر، اهواز در برابر شرايط حاد گرد و غبار يرويتوزيع ن
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