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تگي و ن از پيوسشتركيبرداري گردند تا تامين انرژي الكتريكي براي ماي طراحي و بهرهگونههاي قدرت بايد بهسيستم

اند تر شدهساسحهاي برق قبولي برخوردار باشد. با پيشرفت تكنولوژي, مشتركين روز به روز نسبت به قطعيكيفيت قابل

ه ر پي داشتدهاي برق ن است خسارات سنگيني را براي مشتركين و شركتطوريكه قطعي برق حتي براي چند لحظه، ممكبه

دهي به مشتركين سسروي كننده برق را وادار به بهبود تداومهاي عرضهباشد. نارضايتي مشتركين عامل مهمي است كه شركت

بيني معمولا قابل پيشغير هايكند. پيوستگي در تامين انرژي الكتريكي مورد نياز مشتركين با وجود اغتشاشات و خطاخود مي

ي در ظر پيوستگقطه نباشد. جهت بررسي اين مسئله و سنجش كيفيت عملكرد سيستم از نپذير نميامكان هاي قدرتدر شبكه

طمينان اشود. قابليت يمطوركلي قابليت اطمينان سيستم ناميده دهي به مشتركين، معياري مورد استفاده است كه بهسرويس

 گيرد:درت يك واژه كلي است كه دو مفهوم اساسي زير را در برمييك سيستم ق

 كفايت سيستم -

 امنيت سيستم -

باشد و بستگي به وجود ميزان كافي امكانات در سيستم، جهت مفهوم اول به معناي قابليت اطمينان در حالت استاتيك مي

لازم براي توليد انرژي الكتريكي به مقدار كافي، تجهيزات برداري دارد. اين امكانات شامل تجهيزات تامين بار يا اهداف بهره

باشد. به عبارت بهتر، كفايت ها ميكنندههاي انتقال و توزيع به منظور انتقال انرژي توليدي به مصرفمناسب و كافي در بخش

گيرد. اما مفهوم دوم يعني شود و اغتشاشات وارد به سيستم را در برنمي)شايستگي( سيستم، تحت شرايط استاتيكي ارزيابي مي

باشد و با پاسخ شود، مربوط ميگويي به اغتشاشاتي كه به سيستم وارد ميقابليت اعتماد سيستم به توانايي سيستم در پاسخ

شود و به عبارت بهتر، بررسي قابليت اطمينان گردد، ارزيابي ميسيستم به هر حادثه و آشفتگي كه سيستم متحمل آن مي

هاي ايجاد شده شامل شرايطي است كه اعتماد )امنيت( سيستم گويند. حوادث و آشفتگي حالت ديناميكي، قابليت سيستم را در

دهد و منجر به از دست رفتن امكانات اصلي توليد، انتقال و توزيع وسيله اغتشاشات تصادفي در هر نقطه از سيستم رخ ميبه

هاي احتمالاتي كه براي محاسبه قابليت گردد. ذكر اين نكته ضروري است كه اكثر روشي مدت طولاني يا كوتاه ميانرژي برا

اند. به علاوه، نظر به اينكه هدف از اطمينان در دسترس هستند، در حوزه ارزيابي كفايت و يا شايستگي سيستم، توسعه يافته

برداري و طرح و توسعه هاي بهرهسازي روشستيابي به يك معيار مناسب در بهينهمطالعه قابليت اطمينان سيستم به طور اهم، د

گيرد. مطالعات در سيستم است، لذا محاسبات قابليت اطمينان از ديدگاه ميزان شايستگي سيستم مورد بررسي و مطالعه قرار مي

تحليل حوادث و ارزيابي عملكرد  -1گردند: يزمينه ارزيابي كفايت )شايستگي( شبكه انتقال به دو دسته اساسي زير تقسيم م
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سيستم موجود در گذشته و حال, كه به وسيله آن پارامترهاي قابليت اطمينان مربوط به عناصر مختلف سيستم مشخص 

 هاي مشابه در آينده؛بيني كيفيت عملكرد يك سيستم يا سيستممحاسبات قابليت اطمينان به منظور پيش -2شود. مي

 عرف كيفيتمست كه ادست آوردن پارامترهايي و تعيين كيفيت عملكرد سيستم در گذشته معمولا هدف، بهدر ارزيابي 

ه هايي معروف بصباشند. نتايج چنين مطالعاتي در قالب شاخعملكرد سيستم در فاصله زماني موردنظر در گذشته مي

ت قابليت حاسبامگردند. انجام كه( ارائه ميهاي قابليت اطمينان شبدهي به مشتركين )شاخصهاي تداوم سرويسشاخص

ي يهربوط به كلآوري اطلاعات مهاي مشابه منوط به جمعمنظور پيشگويي كيفيت و شايستگي سيستم يا سيستماطمينان به

 يستم بان اجزاء سطمينااهاي مشابه، پردازش اين اطلاعات و محاسبه پارامترهاي قابليت اجزاء و عناصر سيستم يا سيستم

 باشد.ي ميهاي محاسباتاستفاده از اين اطلاعات و نهايتا استفاده از پارامترهاي يادشده به عنوان ورودي روش

باشد. مرزبندي راه پايايي مينقشهجهت تهيه  1404تعيين مرزبندي براي مطالعات پايايي در افق  سند،اين از تهيه هدف 

 ست.اايايي پثر بر تهيه نقشه راه ومي و اسناد بالادستي شامل مرزبندي فني، مرزبندي از منظر نگاشت نهاد
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 مقدمه
 

ه اين رش و توسعا گستبليت اطمينان( شبکه بوده که بهاي تحقيقاتي در صنعت برق، پايايي )قاترين حوزهيکي از مهم

ستا در ر همين راشود. دبرداري بيش از پيش احساس ميصنعت، لزوم توجه به آن به عنوان يک فاکتور مهم در کيفيت بهره

نجام گرفته ا وده و ياجام باي در اين زمينه در سطوح دانشگاهي و مراکز پژوهشي در حال انهاي قابل توجهايران هم فعاليت

و يا مقطعي  گرفته استورت ميصروژه پها بدون انسجام بوده و لذا يا فقط در دوره انجام که بيشتر اين فعاليتاز آنجايياست. 

هاي مختلف صنعت ها، بخش، در آينده پيگيري نشده است و همچنين به دليل نبود واحد پايايي در شرکتبوده است

بندي بندي و زماناولويت هاي مختلف راراه که بتواند فعاليتاند. لذا وجود يک نقشهانجام نداده هاي يکپارچه و يکسانفعاليت

 بکه برق نمايد.يايي در شات پاتواند کمک شاياني به بهبود وضعيت مطالعنمايد و همچنين مسير توسعه پايايي را نشان دهد، مي

هاي پايايي عاليتعات و فمرزبندي مطاليايي در شبکه برق ايران، راه پابراي اولين گام از تدوين نقشهگزارش  نيدر ا

ناد هادي و اسگاشت ننمرزبندي از منظر گردد. ابتدا مرزبندي فني در مورد مفاهيم پايايي انجام شده و سپس مشخص مي

مرزبندي و  مفاهيم،وم دپردازد. در فصل بالادست نيز انجام خواهد شد. فصل اول اين گزارش به تاريخچه قابليت اطمينان مي

بليت هاي ارزيابي قاها و روششاخصدر فصل سوم مروري بر گردد و تشريح مي قدرت سيستمدر  اطمينان قابليت آينده

م اسناد ر فصل پنجدگردد و در فصل چهارم نگاشت نهادي پايايي در کشور معرفي ميگردد. اطمينان در سيستم قدرت ارائه مي

 گردند.راه پايايي بررسي ميشهتهيه نق هتبالادست ج
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 تاريخچه قابليت اطمينان فصل اول:
 

 مقدمه

هاي برق، ابتدا هر شبکدپردازد. جهت بررسي تاريخچه قابليت اطمينان اين فصل به بررسي تاريخچه قابليت اطمينان مي

العات هاي قدرت و مطدر سيستم گيرد و سپس نقش آنقرار ميهاي مهندسي مورد بررسي تاريخچه قابليت اطمينان در سيستم

 گردد.هاي برق معرفي ميقابليت اطمينان در شبکه

 هاي مهندسيقابليت اطمينان در سيستم تاريخچه -1-1

اع و در اشعارش ابد ، شاعر انگليسيSamuel T. Coleridgeتوسط  1816در سال  "قابليت اطمينان"لين بار واژه او

و ارزش  گيري يافتمي، رشد چشمبليت اطمينان، هم از ديدگاه کيفي و هم از ديدگاه ک[. پس از آن، مفهوم قا1استفاده گرديد ]

ها ميليون نتيجه هاز د آن فراگير گرديد. شايد جستجوي واژه قابليت اطمينان در موتور جستجوي مشهور گوگل که به بيش

 رسد، بتواند گواهي بر اين مدعا باشد.مي

به وجود  حرک نياز، مصنعتيهاي اجتماعي، فرهنگي و انقلابي متعدد در زمينه هايتاکنون، وقوع پيشرفت 1816از  

 طمينان بهقابليت ا هندسيمهاي مهندسي و صنعتي گرديد. اين نياز، منجر به تأسيس چارچوبي مستدل براي رفتار کمّي سيستم

 آغاز شد. 1950عنوان يک رشته علمي گرديد که از اواسط دهه 

 است، تئوري آمار و احتمالات است عنوان يک رشته علمي پشتيباني کردهز ظهور قابليت اطمينان بهپاية فني اصلي که ا

، ظهور مفهوم توليد ماشيني در مقياس بالا، کمک شاياني به تبديل 1900(. اوايل دهه توسط پاسکال و فِرمات 1654)تولد در 

اصلي خرابي تجهيزات بود و نياز به زمان زيادي براي جايگزيني  قابليت اطمينان به يک رشته علمي نمود. لامپ خلأ که دليل

ها و محور در جنگ جهاني دوم توسط آلمان-هاي نظاميداشت، کاتاليزور واقعي ظهور مهندسي قابليت اطمينان شد. تلاش

در  AGREE2تشکيل عنوان يک گرايش علمي، بسيار ياري رساند. به 1950ها، به تثبيت قابليت اطمينان در دهه آمريکايي

وزارت دفاع و صنايع الکترونيک آمريکا، براي ارزيابي، آموزش و بهبود قابليت اطمينان منجر به توسعه  با همکاري 1952سال 

                                                 
1- Pascal and Fermat 

2- Advisory Group on Reliability of Electronic Equipment 
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ها اي از اين پروژههاي متعدد گرديد. نمونهها و انتشار گزارشهاي مهندسي، انجام پروژهروزافزون قابليت اطمينان سيستم

آوري اطلاعات خرابي، تحليل دلايل ريشه خرابي، نحوه رسيدن به قابليت اطمينان بالاتر در تجهيزات، تعيين مععبارتند از: ج

بيني قابليت اطمينان تجهيزات قبل از ساخت و آزمون. در طول جنگ کره، اهميت الزامات کمي قابليت اطمينان، تخمين و پيش

سازي هاي بهينهبيني قابليت اطمينان و استراتژيهاي پيشتوسعه روشهاي نظامي، منجر به هزينه تعميرات براي سيستم

 [.2تعمير تجهيزات گرديد ]

 [:3، قابليت اطمينان در دو راستا پيگيري گرديد ]1960در دهه 

 راي طمينان باابليت هاي آن و با توسعه مفهوم فيزيک قافزايش تخصصي شدن قابليت اطمينان با تکميل تکنيک

چگي يکپار سازي ساختاري قابليت اطمينان و تحليلها و مدلسازي دلايل فيزيکي خرابيتشخيص و مدل

 ها.ها و ساختمانساختارهايي مانند پل

 يدگي ق با پيچي تطبيپذيري سيستم براتغيير توجهات از قابليت اطمينان اجزاء به قابليت اطمينان و دسترس

 فضايي. هاي مهندسي مانند صنايع نظامي وفزآينده سيستم

 اصلي زير است: حوزهشامل سه  1970توسعه مهندسي قابليت اطمينان در دهه 

 هاي تميت سيسپتانسيل تحليل قابليت اطمينان در سطح سيستم، موجب انگيزش تحليل عملکرد مشخصة امن

 اي گرديد.هاي هستهپيچيده مانند نيروگاه

 افزار ان نرميت اطمينو قابل به رشد تمرکز بر توسعه، آزمونهاي مختلف منجر افزارها در سيستمافزايش اتکا به نرم

 شد.

 يجاد اشد، موجب ده ميهاي قابليت اطمينان که توسط اغلب مديران در آن زمان نشان دانبود علاقه به برنامه

 گرفت. قرار محور-هاي توليدها در صدر مشوقهايي براي توسعه قابليت اطمينان گرديد. اين مشوقمشوق

مينان با گيري در کاربردهاي مهندسي قابليت اط، شاهد توسعه فزاينده و چشمصنعتيهاي اخير، جامعه علمي و الدر س

شده با هزينه معقول، ها و استفاده از توان محاسباتيِ فراهمهاي ناشي از رشد پيچيدگي سيستمهدف تطبيق منطقي با چالش

يي ارزش محصول( به اقتصاد مدرن )کاراسنتي )-جايي از اقتصاد صنعتيا جابهب ،هابوده است. کاربردهاي مهندسي در اين سال

ترين امر کيفي و عنوان مهمپذيري خدمت بهمحصول در ارائه خدمت( همراه بوده است. اين موضوع، افزايش توجه به دسترس

ترکيب تعدادي از فرآيندهاي اي وابسته به پذيري، مشخصهسازي آن را درپي داشته است. دسترسهاي کميّتوسعه روش
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 افزار،هاي مختلف شامل سختکنش سيستمتعمير، تشخيص و نگهداري است که از برهمخرابي،  هم مانند افت،وابسته به

عنوان يک رشته علمي چندوجهه شود. امروزه قابليت اطمينان، بهسازماني و تدارکاتي نتيجه مي هاي انساني،افزار و سيستمنرم

ها را فراهم کرده است تا محدودة غيرقطعي خرابي و عملکرد سيستم را با اي از روشه با پاسخ به سوالات زير، مجموعهاست ک

 استفاه از آنها بررسي کند:

 وف دلايل راي کشبعنوان مثال، استفاده از مفهوم فيزيک قابليت اطمينان شوند )بهها خراب ميچرا سيستم 

 (؟اي آنسازوکارهاي خرابي و پيامده

 محور(؟-عنوان مثال، طراحي قابليت اطمينانهاي مطمئن توسعه داده شود )بهچگونه سيستم 

 گيري شود؟برداري و مديريت اندازهچگونه قابليت اطمينان در مراحل طراحي، بهره 

 م؟بيني خطر، مطمئن حفظ کنيشناسايي خطا و پيشها را با تعمير و نگهداري، چگونه سيستم 

 قدرت هاييخچه قابليت اطمينان در سيستمتار -1-2

مسائل مربوط به سيستم  وقتي مفهوم احتمال در گردد؛بازمي 1930به اوايل دهه  قدرتهاي ريشه قابليت اطمينان سيستم

 سالر د سال پيش، 60يش از بهايي از اين کاربرد را مشاهده نمود. توان نمونه[، مي6[ و ]5[. در ]4کار بسته شد ]قدرت به

1947 ،Giuseppe Calabrese [ 7نوشت:] 

هاي ي قطعياز به معنرد نيريزي سيستم، تعيين درست ظرفيت ذخيره است. مقدار کمتر از مقدار مومشکل اساسي در برنامه"

 ."گرددهاي مفرط ميشمار است و مقدار بيشتر از آن، منجر به هزينهبي

که  Calabreseهاي تحليلي دانست. روش قدرتهاي مينان در سيستمرا آغازگر مبحث قابليت اط Calabreseتوان مي

افزايش تقاضاي  تر شدن شبکه،پيوسته امروزه نيز براي آزمودن قابليت اطمينان مناسب و کارآمد هستند، با بزرگتر شدن و بهم

هاي برق نيز ر شبکهنان دابليت اطميچنين، اهميت قاند. هميافته تريفزايندهها، کاربرد تر شدن تکنولوژيتوان و پيشرفته

 يش يافته است.ت برق افزابرداري در تجارگذاري و بهرهافزايش يافته است و در نتيجه، سهم قابليت اطمينان در مخارج سرمايه

پس از آن، کتب و مقالات متعددي  [.8انتشار يافت ] 1970اولين کتاب پيرامون قابليت اطمينان سيستم قدرت در سال 

 1999تا  1970اي ههاي قدرت منتشر گرديد. تاريخچه مقالات منتشره در اين باره در بين سالامون قابليت اطمينان سيستمپير

 ها عبارتند از:[ ارائه شده است. محورهاي اصلي مقالات منتشره پيرامون قابليت اطمينان در اين سال15]-[9ر ]د
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 ارزيابي استاتيکي قابليت اطمينان ظرفيت توليد 

 اي قابليت اطمينانارزيابي چندناحيه 

 ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت ترکيبي 

 برداريارزيابي قابليت اطمينان رزرو بهره 

  و توزيع هاي فوق توزيعسيستمارزيابي قابليت اطمينان 

 هاي برقارزيابي قابليت اطمينان پست 

 نو تخمين پارامترهاي قابليت اطمينا اطلاعات خروج تجهيزات 

 تحليل هزينه/ارزش قابليت اطمينان 

عنوان گيري در مطالعات سيستم قدرت يافت و نه تنها بههاي بعد، مطالعات قابليت اطمينان گسترش بسيار چشمدر سال

علاوه، عنوان محور اصلي در بسياري از مطالعات سيستم قدرت مورد توجه قرار گرفت. بهيک زمينه مطالعاتي مستقل، بلکه به

گيري بر اهميت و ترويج هاي هوشمند، تأثير چشمرات اساسي در ساختار سيستم قدرت مانند ظهور بازار برق و شبکهتغيي

و  IEEEدر مجلات علمي معتبر مانند  Reliabilityجستجوي سادة واژه  مطالعات قابليت اطمينان داشته است.

Sciencedirect عنوان مثال، تنها در مجله همربوط به سيستم قدرت، گواهي بر اين مدعاست. بIEEE Transactions on 

Power Systems  کار رفته است.مقاله منتشر شده است که اين واژه در آن به 717تاکنون،  2000از سال 

 الملليهاي بينمعرفي برخي از پروژه -1-3

ه قابليت اطمينان تعريف و انجام هاي عملي و تحقيقاتي کوچک و بزرگ متعددي در سرتاسر جهان در زمينسالانه، پروژه

[. اين پروژه در 16است ] GARPURالمللي تحقيقاتي بزرگ  در زمينه قابليت اطمينان، پروژه هاي بينشود. يکي از پروژهمي

شده براي اين پروژه بينيسال است. کل بودجه پيش 4شده براي آن، بينيآغاز شده و مدت زمان پيش 2013سپتامبر  1تاريخ 

 Statnett ،Elia ،RTE ،Landsnet ،ESOبردار سيستم انتقال )بهره 7کشور شامل  12نهاد از  20ميليون دلار بوده و  9/10

EAD ،CEPS  وEnerginet در آن  (ترتيب از کشورهاي نروژ، بلژيک، فرانسه، ايسلند، بلغارستان، جمهوري چک و دانمارکبه

 Liegeاز نروژ و مشاور علمي آن نيز توسط دانشگاه  SINTEF Energi ASده کنند. مسئوليت هماهنگي بر عهمشارکت مي

                                                 
1-Generally Accepted Reliability Principle with Uncertainty modelling and through probabilistic Risk assessment 
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، Raykjavik ،Leuven ،Aaltoهاي کننده در اين پروژه عبارتند از: دانشگاهشود. ديگر نهادهاي مشارکتاز بلژيک انجام مي

و دانشگاه  Technionوژ، ، دانشگاه علم و صنعت نرDelft ،Strathclyde ،West Bohemia ،Duisburg-Essenصنعتي 

 شود.صنعتي دانمارک. اين پروژه با حمايت اتحاديه اروپا تحت برنامة چارچوب هفتم، انجام مي

 عملي از آنها با ي استفادهرزيابهدف از اين پروژه، طراحي، توسعه و ارزيابي معيارهاي جديد احتمالاتي قابليت اطمينان و ا

ها و ت داراييرت، مديريتم قدبرداري از سيسدهد: بهرهپروژه سه بازه زماني را پوشش مي سازي رفاه اجتماعي است. اينبيشينه

م قدرت مينان سيستسازي قابليت اطتوسعه سيستم. در اين پروژه، کلاس جديدي  از معيارهاي قابليت اطمينان براي کميّ

يريت هاي مختلف مدعلاوه، استراتژيشود. بهته ميو بعد از آن، درنظر گرف 2020شود و تکامل آن تا اروپاي واحد تعريف مي

 [.16گيرد ]قابليت اطمينان، با مقايسه رفاه اجتماعي عمومي حاصل از آنها، مورد بررسي قرار مي

ختلف مکشورهاي  رت درهاي متعددي در راستاي تقويت قابليت اطمينان سيستم قدگذاريها و سرمايهبانک جهاني، پروژه

 [.17شود ]هايي از آن در ادامه، بررسي ميکه نمونه انجام داده است

ميليون دلار و با  47/25در قرقيزستان با هزينة کلي « تقويت قابليت اطمينان و پاسخگويي تأمين  برق»پروژه  -

شود. اين پروژه يبرداري انجام مهدف تقويت قابليت اطمينان سيستم قدرت در حوزة انجام پروژه و تحکيم بهره

 سه جزء اصلي است:داراي 

 هاي توزيع با هدف تقويت قابليت اطمينان و کاهش تلفات توزيعتقويت زيرساخت 

 شده  هدمات ارائخيفيت تقويت سيستم مديريت خدمات مشتري با استفاده از ابزارهاي اطلاعاتي براي تقويت ک

 هاي مختلفبه مشتريان و تقويت بازدة کلي عملکرد آن در حوزه

  سازي پروژهو پشتيباني از پيادهتقويت سازماني 

مينان روژه قابليت اطگذاري براي پعنوان سرمايه عنوان وام بهميليون دلار به 40بانک جهاني  2014در سال  -

قويت تپروژه، هاي ليتگذاري افزوده، موجب افزايش فعابرق در ارمنستان تصويب کرده است. اين سرمايه تأمين

يش ادي، افزاگردد. هدف پيشنهزي سه پست اصلي انتقال در شبکه ارمنستان ميهزينه نوسا آثار آن و تأمين

 قابليت اطمينان و ظرفيت شبکه انتقال ارمنستان است.

بانک جهاني در بسياري از کشورهاي ديگر نظير کومور، گينه، جمهوري سنگال، تايلند و گرجستان نيز از  -

 ده و تأمين  سرمايه کرده است.هاي تقويت قابليت اطمينان حمايت مالي نموپروژه
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( PSERCشده در زمينه قابليت اطمينان در مرکز تحقيقات مهندسي سيستم قدرت )هاي تحقيقاتي انجاميکي از پروژه

است « ارزيابي جامع قابليت اطمينان سيستم قدرت»صنعتي، -عنوان يک سازمان ملي علمي و يک مرکز تحقيقاتي دانشگاهيبه

ها در ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت را دربر [. اين پروژه، آخرين پيشرفت18انجام رسيده است ] هب 2005که در سال 

کنند. مسائل مربوط به ريسک با ظهور نيروهاي پذير مييافته، ارزيابي احتمالي ريسک را امکان هاي توسعهگيرد. تکنيکمي

ژه، فراهم کردن يک رويکرد مجتمع براي ارزيابي قابليت اطمينان با دربر بازار بسيار حائز اهميت شده است. هدف از اين پرو

داده شده، از تحليل حساسيت  گرفتن مسائل مربوط به قابليت اطمينان تجهيزات و قابليت اطمينان سيستم است. روش توسعه

 کند.براي شناسايي تجهيزات محدودکنندة قابليت اطمينان استفاده مي

هاي اين پروژه، به توسعه و ارائه شده است. يکي از قسمت EPRIتخب از يک پروژه تحقيقاتي براي [، نتايج من19در ]

عنوان  دهي مشتريان به قابليت اطمينان اختصاص يافته است. بهها پيرامون چگونگي ارزشآوري دادههاي جمعآزمون روش

 هاي درقابليت اطمينان اشاره کرد. در بخش دوم، فعاليت هاي هزينة خروج و تمايل به پرداخت برايتوان به روشنمونه مي

اي به ريزي قابليت اطمينان در صنعت برق آمريکاي شمالي مرور شده است و توجه ويژهحال انجام و نوظهور در زمنيه برنامه

ريزي قابليت اطمينان مهچنين، کاربرد بالقوه هزينه قطعي در برنامحور قابليت اطمينان شده است. هم-ريزي ارزشبحث برنامه

 سيستم توليد و انتقال مورد بحث قرار گرفته است.

                                                 
1- Power Systems Engineering Research Center 

2- Electric Power Research Institute 
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 فصل دوم:

 قدرت سيستمدر  اطمينان قابليت مفاهيم، مرزبندي و آينده
 

 مقدمه

هيمي که براي ن فصل مفاياند. درا مفاهيم پايه و بنيادين قابليت اطمينان در مراجع مختلف و به انواع گوناگوني ذکر شده

 فته است.ه صورت گرن زميناند و مرزبندي فني لازم در ايراه پايايي شبکه برق ايران مفيد باشد، استخراج شدهنقشهتهيه 

 ؛ کفايت، امنيت و ريسکهاي قدرتدر سيستم قابليت اطمينان اهيممف -2-1

م ن در انجايي آاقابليت اطمينان، يک ويژگي ذاتي و يک سنجش مشخص از هر قطعه، تجهيز يا سيستم است که توان

ن توان م در تأميسيست دهد. در سيستم قدرت، در اصطلاح عمومي، قابليت اطمينان، به تواناييوظايف محوله را نشان مي

 .م دلالت داردفيت و دواقبولي از کيالکتريکي براي مشتريانش در هر دو شرايط استاتيکي و ديناميکي و با سطح اطمينان قابل

  .[22 ،21] ت اطمينان را از دو جنبه کفايت و امنيت بررسي کردمي قابليتوان به لحاظ مفهومي

پذيري تجهيزات کافي در سيستم براي تأمين بار درخواستي مشتري بدون نقض ِ وجود و دسترسبررسي کفايت سيستم، به

ژي کافي و تجهيزات انتقال و توزيع نياز، براي توليد انر پردازد. کفايت، شامل وجود تجهيزات موردبرداري سيستم ميقيود بهره

هاي گردد. بنابراين، کفايت به شرايط استاتيکي سيستم مربوط است که آشوبموردنياز، براي انتقال انرژي به نقاط بار مي

 امنيتدهد. ريزي و کل قابليت اطمينان سيستم را مد نظر قرار ميدر واقع مساله کفايت، برنامهگيرد. سيستم را درنظر نمي

داده در درون سيستم، مانند از دست رفتن توليد يا هاي ناگهانيِ رخها و آشوبگويي به شوکسيستم، توانايي سيستم براي پاسخ

ِ نمايد. در چنين شرايطي، مطالعات امنيت، توانايي سيستم براي بقاء، بدونکوتاه را عرضه ميتجهيزات انتقال يا خطاهاي اتصال

تواند [. در مطالعات امنيت سيستم، تحليل امنيت مي21دهد ]بدون از دست دادن پايداري را نشان مياي و هاي زنجيرهشکست

مجدداً به دو بخش تقسيم شود: گذرا )ديناميک( و حالت ماندگار )استاتيک(. ارزيابي پايداري گذرا، به بررسي نوسانات سيستم 

ال از دست رفتن سنکرونيزم ژنراتورها را بررسي نمايد. هدف از ارزيابي پردازد، تا احتمدنبال خروج يک المان يا يک خطا ميبه

باشد که سيستم قدرت ِ جديد و ايمن، بعد از وقوع يک پيشامد ميبررسي وجود يک نقطه کار حالت ماندگار ِ حالت ماندگار،امنيت
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نيت وقوع رخدادها در شرايط بهره برداري را مورد به عبارت ديگر، ام آشفته، پس از ميراييِ نوسانات ديناميک، در آن آرام گيرد.

 باشد.دهد و شامل مطالعات استاتيکي و ديناميکي ميبررسي قرار مي

پيوسته را  هم در حوزه قابليت اطمينان سيستم قدرت، ريسک احتمال وقوع يک پيشامد است که قابليت اطمينان سيستم به

قبول باشد. احتمال وقوع پيشامد و پيامدهاي آن دو محور ريسک را تشکيل  بلقا دهد که پيامدهاي آن غيرتا حدي کاهش مي

توان ريسک را حذف کرد، اما امکان مديريت آن وجود دارد. مديريت ريسک شامل شناخت پيشامدهاي دهند. هر چند نميمي

ه عبارت ديگر در حوزه سيستم قدرت ب باشد.پيشگيرانه براي کاهش پيامدهاي ناشي از آنها ميقريب الوقوع و اتخاذ تمهيدات 

برداري شود که اي طراحي و بهرهگونهبايست اولا تمامي پيشامدهاي قريب الوقوع شناسايي شده و ثانيا سيستم الکتريکي بهمي

هنگام  عملکرد قابل قبول سيستم به آنها قابل پذيرش گردد. معياربا وقوع پيشامدها، آثار آنها قابل مديريت باشد و پيامدهاي 

بيان ساده، داشتن برقي بدون  وقوع پيشامدها از ديد مشتريکن و از ديد بهره بردار سيستم متفاوت است. انتظار مشتريان، به

است. از سوي ديگر، حفظِ قابليت اطمينان شبکه برق عبارت است از: حفظ  ايمنيبراي تأمين رفاه و  -يا نزديک به آن-قطعي 

اي شود(، حفاظت از تواند منجر به خاموشي زنجيرهصورت مي شبکه برق )که در غير اين 1چگيپيوستگي يا يکپار هم به

ها ها يا هفتهخطر افتادن قابليت اطمينان براي ماهتواند منجر به بهديدگي فجيع )که ميتجهيزات توليد و انتقال در برابر آسيب

پيوستگي شبکه و  هم بل يا بعد از وقوع پيشامد، مشتريان را قطع کند تا بهتواند در صورت نياز، قبردار ميشود(. بنابراين، بهره

پيوستگي شبکه يا وارد شدن آسيب جدي به  هم صورت، با از دست رفتن به تجهيزات توليد و انتقال حفظ شوند. در غير اين

طولاني را در پي خواهد داشت که مورد دهد که قطع برق و زمان بازيابي تجهيزات توليد و انتقال، خاموشي گسترده رخ مي

 اندازد. خطر ميکل جامعه را به نيز نبوده و رفاه، امنيت و سلامتانتظار مشتريان 

 هاي قدرتمعيارهاي قابليت اطمينان سيستم -2-1-1

ي معين به هاشود. تکنيکمعيار محاسبات قابليت اطمينان سيستم قدرت عموماً به دو دسته معين و احتمالاتي تقسيم مي

يابي به يک سيستم موفق پردازد و چگونگي دستچگونگي وقوع خطا در سيستم، پيامدهاي آن در قابليت اطمينان سيستم مي

ترين معيار معين که در سيستم قدرت مرکب مرسوم است و بيشتر کنند. معروف گر قابليت اطمينان فراهم ميرا براي تحليل

هاي معين که اغلب از آنها به بنابراين، روشاست.  N-1دهد، معيار امنيت مورد مطالعه قرار مي جنبه امنيتي قابليت اطمينان را

                                                 
1- Integrity 
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کند چون که اين معيارها طبعيت شود، قابليت اطمينان واقعي سيستم را ارزيابي نميهاي مهندسي ياد ميمعيار قضاوت 

ند همينطور اين شاخص براي انجام آناليز اقتصادي و گيراحتمالاتي و تصادفي سيستم و خطاي اجزاء سيستم را در بر نمي

توانند فاکتورهاي مهمي باشد. از سوي ديگر، معيارهاي احتمالاتي، مياستفاده نميهاي پيشنهادي تجهيزات، قابلمقايسة آرايش

راي ارزيابي قابليت هاي عددي بها، از شاخصگذارند، درنظر گيرند. اين تکنيکرا که بر قابليت اطمينان سيستم تأثير مي

کنند که آيا سيستم از نظر قابليت اطمينان در کنند و عملکرد سيستم را به صورت عددي مشخص مياطمينان استفاده مي

باشد يا اينکه براي بهبود قابليت اطمينان سيستم بايد تغييراتي اعمال شود. در مطالعات اکادميک، بيشتر وضعيت مطلوب مي

هاي معين. شود، نه روشهاي احتمالاتي استفاده ميهاي مهندسي از روشي قابليت اطمينان در سيستمتحقيقات براي ارزياب

علت ها وجود دارد. اين امر، بههاي احتمالاتي در بسياري از حوزهتوجهي به استفاده از تکنيکميلي قابلست که بياين در حالي

شد. هرچند، معيارهاي معين، رفتار تصادفي تجهيزات و قطعات سيستم باآمده ميهاي عددي بدستدشوار بودن تفسير شاخص

هاي عددي ريسک که با استفاده برداران سيستم، نسبت به شاخصريزان، طراحان و بهرهبراي برنامه کنند، فهم آنرا لحاظ نمي

 تر است.هاي احتمالاتي تعيين شده است، آساناز تکنيک

 ديدگاه شوراي پايايي -2-1-2

 معاونت برق يمضااه و به يته "برق کشور يشبکه اصل يستميمدل س"با عنوان  يسند 1389در زمستان  ييايپا يراشو

 يابيش ارزورن سند، يدر ا است. د شدهيت تاکيت و امنيکفا يعني ييايپا ين سند بر دو مولفه اصليرو رسانده است. در ايوزارت ن

ان، يعم از جراخطا  يدهام يمامت( قرار گرفته است و تيت و امنيهر دو جنبه کفاستم قدرت )در يس ييايپا يابيارز يمبنا يقطع

 نيست( مورد توجه ارده شده اام بن يداريه روتور تحت عنوان مباحث مرتبط با پايه روتور )که البته از زاويولتاژ، فرکانس و زاو

 :[35] گرددين سند ارائه مياز ا ييباشد. در ادامه قسمتهايسند م

ه در لاق کرد کالت اطک حيتوان يستم قدرت مياز عملکرد س يطيت و شراي، به وضعياتيعمل ييايت و پايجنبه امن از"

ک تت يار امنيساس معاقدرت را بر  يهاستميس يها و صفات رفتاريژگيمشخص باشد. و يو صفت رفتار يژگيک ويبردارنده 

 نمود. يم بندير تقسيز يهايژگيتوان به ويم يشامديپ

 .تملهاي محمدشايدر صورت وقوع پ يا امکان وقوع خاموشي يبردارمجاز بهره يهاامکان خروج از محدوده .1

 يبردارمجاز بهره يهاخروج از محدوده .2
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 ستم يس ياز بارها يبخش يبرا يوقوع خاموش .3

 يهاشاخص زات ويجهت يذارزان بارگيشامل فرکانس، ولتاژ، م يبردارات بهرهيکم يبرا يبردارمجاز بهره يهامحدوده

 "شوند.يف ميتعر يداريمرتبط با پا

 م نمود:يلت تقسبرق کشور را به چهار حا يشبکه اصل يتوان حالات رفتاريمطرح شده م يژگيبر اساس سه و"

 :يحالت عاد -1

 اند.ن شدهيتام يبارها بدون خاموش يتمام 

 اند.ت شدهيرعا يبرداربهره يهاتمام محدوده 

 بجز خروج يوقوع هر گونه تک پ( شامدT-off باعث خروج کميزات شجاعيو تجه )يهااز محدوده يربرداات بهرهي 

 شود،يبار در شبکه نم يا خاموشيمجاز و 

 رانه در حال انجام است.يشگيا اقدامات پي يبردارمعمول بهره يهاهيرو 

 حالت هشدار: -2

 اند.ن شدهيتام يبارها بدون خاموش يتمام 

 اند.ت شدهيرعا يبرداربهره يهاتمام محدوده 

 ر شبکه دبار  يموشا خايو  مجاز يهااز محدوده يبردارات بهرهيتواند باعث خروج کميشامدها مياز تک پ يوقوع برخ

 شود،

 از است. يمورد ن يبمنظور برگرداندن حالت شبکه به حالت عاد ياقدامات اصلاح 

 :يحالت اضطرار -3

 اند.ن شدهيتام يبارها بدون خاموش يتمام 

 اند.مجاز خارج شده يهااز محدوده يبرداربهره يهاتياز کم يبرخ 

 از است.يمورد ن يا اضطراري ياقدامات اصلاح 

 :يحالت بحران -4

 اند.شده ياز بارها دچار خاموش يبعض 

 باشند. مجاز خارج شده يهااز محدوده يبرداربهره يهاتياز کم يممکن است برخ 
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 "ت.از اسيمورد ن يابياقدامات باز

 مديريت قابليت اطمينان در سيستم هاي قدرت -2-2

 ،جود داردتم قدرت ور سيسددر شرايطي که عدم قطعيت هاي گوناگوني در خصوص وقوع پيشامدها و پيامدهاي متاثر از آنها 

طمينان ا قابليت عيارهايها به نحوي انجام شود که از يک طرف مگيريمديريت قابليت اطمينان بدنبال آن است که تصميم

لحاظ نوع  توان بهيان را مماعي اين تصميمات حداقل گردد. مديريت قابليت اطميناجتارضاء شده و از طرف ديگر بار مالي 

 .[23] ها و نيز بازه زماني اجراي تصميمات تقسيم بندي کردفعاليت

 ها: تقسيم بندي بر اساس نوع فعاليت

 برداري شامل ه ميان اهداف قابليت اطمينان و هزينه تنظيمات بهرهبه دنبال مصالح: 1بردايريزي بهرهبرنامه

 باشد.ها و مشارکت واحدها ميهاي قطع بار، بازيابي بار، پخش بار اقتصادي نيروگاهاستراتژي

 باشد.به دنبال مصالحه ميان اهداف قابليت اطمينان و هزينه تعميرات مي: 2ريزي تعميراتبرنامه 

 هاي توسعه توليد، گذاريبدنبال مصالحه ميان اهداف قابليت اطمينان و هزينه سرمايه: 3ريزي توسعهبرنامه

 باشد. انتقال و توزيع مي

 تقسيم بندي بر اساس بازه زماني اجراي تصميمات:

 برداري ي بهرهريزرنامهارد و بهاي کوتاه مدت )دقيقه تا روز و نهايتا هفته( دگيريکوتاه مدت: اشاره به تصميم

 دهد.ا پوشش مير

 و برخي  ريزي تعميراتامهسال( دارد و برن 2يا  1اي ميان مدت )هفته الي هگيريميان مدت: اشاره به تصميم

 دهد.را پوشش مي برداريريزي بهرههاي برنامهاز مولفه

 دهد.ش ميتوسعه را پوش ريزيسال( دارد و برنامه 10الي  3هاي بلند مدت )گيريبلند مدت: اشاره به تصميم 

 مديريت در کنار تفکيکباشد. هاي زماني اجراي آنها ميهاي مديريت قابليت اطمينان و بازهگوياي فعاليت 1-2شکل  

بايست در خصوص اطلاعاتي درباره ها ميبرداري، تعميرات و توسعه، اين بلوکريزي بهرههاي برنامهقابليت اطمينان به بلوک

                                                 
1- Operational planning 

2- Maintenance planning 

3- Investment planning 
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-باشند. زيرا که از يکسو برنامه تبادل اطلاعات داشته تجهيزات )از قبيل نرخ خرابي( با يکديگراستهلاک، بازرسي و تعميرات 

برداري، تعميرات و توسعه )ارتقاء( بر هاي بهرهشوند و از سوي ديگر طرحها بر اساس وضعيت خرابي تجهيزات طراحي ميريزي

ريزي قابليت اطمينان هاي مختلف برنامهلوکاطلاعاتي ميان بله سبب لينک ضعيت تجهيزات تاثيرگذار خواهند بود. اين مساو

 [.24بخوبي نشان داده شده است ] 2-2شود که در شکل مي

 

 مدت و بلندمدتمدت، ميانهاي زماني کوتاهمديريت قابليت اطمينان در بازه: 1-2شكل 

 

 هاي مختلف مديريت قابليت اطمينانتبادل اطلاعات ميان بلوك: 2-2شكل 

 توسعه



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
14  

 1394ويرايش اول، تیر  تبیین ابعاد موضوع -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 هاي قدرت قابليت اطمينان در سيستمآينده  -2-3

 يوربر  يچندان رياثساختار در صنعت برق ت ديتجد کهيدر حال[ اقتباس شده است. 28-25مطالب اين بخش از مراجع ]

قرار  ريحت تاثترا  نانيماط تيلقاب تيريمد نانيآفر نداشته، بشدت نقش نانياطم تيقابل ازيمورد ن يکيزيها و لوازم فرساختيز

 يپاسخ"کند؟  فايارا  يقشچه ن ستيبايم يچه کس نانياطم تيقابل حفظ يدر راستا"سوال که  نيا گريداده است. به عبارت د

در شبکه  نانيطما تيقابل تيريبمنظور مد ييابزارها ازمندين نانياطم تيساختار خواهد داشت. حفظ قابل ديتجد طيمتفاوت در مح

 هاشاره ب رانهيشگيپ يرهاد. ابزاکر يبندميتقس ياصلاح رانه ويشگيپ يدر دو قالب ابزارها توانيم ابزارها را نيکه ا باشديم

تا  رنديگيرار مقاستفاده  مورد باشديکه شبکه در حالت نرمال )قبل از وقوع حادثه( م يد که در زمانندار يداتيابزارها و تمه

 ير اضطرارر حالت کادکه  ندتسه ييآن دسته از ابزارها ياصلاح يابزارها د.ارا کاهش دوقوع حادثه از  يبتوان شدت آثار ناش

نرمال  تيضعبه و عتريچه سر شبکه را هر ايتا اولا از شدت حادثه بکاهند و ثان شوندي( به خدمت گرفته مخطا)بعد از وقوع 

 برگردانند.

کرده و  نييبرق را تع متيبازار بتواند ق زميمکان نکهيا يبرا ازيزمان مورد ن يعني) بازيگران در محيط رقابتي يپاسخ زمان 

 تيقابل يو اصلاح رانهيشگيپ يابزارها نيبازار در تام ييتوانا زانيم نييتع يبرا يديکل يو عرضه را متعادل کند( شاخص ديتول

 يخود را با امور توانديار مباز زميمعنا که مکان ني. به اباشديساعت م ميدر بازار برق در حدود ن  ي. پاسخ زمانباشديم نانياطم

بازار قادر به  زميمکان قهيدق 30کمتر از  يزمانهادر  يمنته ،خواهد بود وفق دهد ندهيآ قهيدق 30که وقوع آنها حداقل در 

دچار نقص و  ياصلاح يابزارها نيتام نهيخود در زم يکه بازار برق بخود دهدينشان م يپاسخ زمان ني. اباشدينم ييپاسخگو

رقابتي و  طيدر مح گريعبارت ده . بکنديتر مبازار برق را پر رنگ طيدر مح رانهيشگيپ يمسئله نقش ابزارها نياست و ا کمبود

بردار مستقل بهرهاضطرار  طيلازم اتخاذ شده تا در صورت وقوع حادثه و شرا رانهيشگيپ داتيتمه ستيبايم تجديد ساختار يافته

 يهاشامل طرح رانهيشگيپ ياما در خصوص ابزارها. را به حالت نرمال برگرداند ستمين سزمان ممک نيبتواند در کمتر سيستم

 قهيدق 30کمتر از  يزمان يهادر بازه ستيبايم هاروگاهين يپخش بار اقتصادکه بار، رفع تراکم خطوط انتقال،  يابيقطع بار، باز

در  ستميس تيامن تيرياست. لذا بمنظور حفظ و مد يخال تمبردار سيسبهرهکند بازار عملا دست  تيماه ليبه دل ،داعمال شو

 تيسقف ظرف روگاها،ين ديسقف تول از،يرزرو مورد ن زانيم نهيدر زم يياستانداردها ازمنديبازار برق ن قه،يدق 30کمتر از  يهازمان

. باشدي( مISOاپراتور مستقل بازار ) قيکنترل بازار از طر ازمندياستانداردها ن حيصح ياجرا .باشديخطوط انتقال و... م يبارگذار
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 حيصح ينظارت بر اجرا قياز طر ستيبايدر بازار برق، اپراتور مستقل بازار م ييپاسخگو يزمان ريعبارت بهتر بعلت تاخه ب

کرد مربوط دهد عملها اجازه ميISOشده، به تنظيمکند. استانداردهاي از پيش تضمينرا  ستميس تيناستانداردها در بازار برق ام

 دهندگان توان را هدايت و اداره نمايد. ( و انتقال1IPPبه توليد کنندگان مستقل توان )

مين کند ايت را تأتواند کفبازار برق به خودي خود، ميمحيط رقابتي و شد که خصوص مسئله کفايت نيز ابتدا تصور مي در

 و باشنديم ديتول نهيدر زم يلاص نرايگ ميبازار تصم گرانياختار بازس ديتجد طي. با ورود به محپديدار شد اما در ادامه مشکلاتي

 ينتس طيلاف محبر خ طيمح نيشود. در ا نييعرضه و تقاضا تع زميبر اساس مکان ديکه سطح تول کنديمنطق بازار حکم م

 يتيحاکم هکارانافظهمحه ا. نگباشديکردن منفعت خود م نهيبدنبال به يگريگرفته شده و هر باز رمتمرکزيبصورت غ ماتيتصم

 کنديم دايعنا پم يزمان نيشترکمبرق  نيلزوم تام يطيمح نيدر چن عتاين بازار داده و طبگرايباز ريپذسکيخود را به نگاه ر يجا

 افتيخواهد  شيافزا يانها زمتن ديتول تيظرف گريعبارت ده به همراه داشته باشد. ب ديتول يهاشرکت يبرا يکه سود قابل توجه

سود  د،يتول يبرا يگذارهيدر صورت سرما هرا متقاعد کند ک توليدکنندگان مستقلباشد که  يابازار بگونه يهامتيکه که ق

نوان به ع يتيکمحا يهاگفت که نگاه توانيم يسنت طيبا مح سهي. در مقام مقاچربديم يگذارهيسرما يهانهيحاصل بر هز

 يار ساختارهرکز دمتم ماتيبرق داده و تصم متيق يهاگناليخود را به س ياج يسنت طيدر مح يگذار هيسرما يهامشوق

ازي برق ذخيره س مکنار عد هاي بازار دراين ويژگي. دهديم يافق يدر ساختارها رمتمرکزيغ ماتيخود را به تصم يجا يعمود

-جهش ايجاد موجباتها هنيروگا داثاح بر بودنزمانپايين قيمتي مشترکين و  حساسيت(، الزام به مصرف آن به محض توليد)

چالش روبرو  زار را بابا يزمو در نتيجه سپردن کفايت توليد به مکان شدههاي ناگهاني در قيمت برق در محيط تجديد ساختار 

 تيابلبازار قي اندازراه ايو  نناياطم تيقابل هاينهيهز صيتخص قيگذاران بدنبال آن هستند تا از طررو قانون ني. از اکندمي

 نترل کنند.ک يا حدودترق را ب متيقيجهش ها جهيکرده و در نت قيتشو يگذار هيگذاران را نسبت به امر سرماهيسرما نانياطم

 کرد. يز بررسينتوان از زواياي ديگري قابليت اطمينان در محيط  تجديد ساختار را مي هايصترچالش ها و ف

تجهيزات که در مدت طولاني  بکارگيريها را به سمت ابتي برق، شرکتمدت در بازار رقحداکثرسازي سود کوتاه -

 د. يابمي کاهشنتيجه آن قابليت اطمينان 

                                                 
1- Independent power producer 
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خطوط و در نتيجه اثر منفي بر امنيت سيستم  تراکمد و الگوهاي جديد تجاري موجب افزايش دقراردادهاي تجاري متع -

 شود. مي

بيني تقاضا يا خروج ها از طريق انحرافات غيرقابل پيشقطعيت يکپارچه عمودي عدم ي با ساختارهايدر شرکت -

ت ناقص يق اطلاعاها از طرشده، علاوه بر اين دو عامل، عدم قطعيت ساختار پيوست. در صنعت برق تجديدتجهيزات بوقوع مي

 پيوندد. وقوع ميبازار نيز بهدر محيط رقابتي و محيط هاي مختلف پيرامون بخش

تواند موجب تقويت شود و اين مسئله از يکسو ميپيوستگي نواحي کنترلي ميهمموجب تجارت و بهمحيط رقابتي  -

تگي نواحي ه هم پيوسبر اين د. ولي از طرف ديگشو( دن تجهيزات پشتيبان و نقاط تغذيهقابليت اطمينان )از طريق فراهم آور

 را نيز فراهم کند. هاي سراسريتواند موجبات بروز خاموشيمي

شود. به عنوان مثال امکان مشارکت سمت مصرف در تنظيم و مديريت قابليت اطمينان فراهم مي رقابتيدر محيط  -

ار در جهت تامين واقع اضطرتا در م پراتور سيستم اين امکان را بدهندبار به ا توانند از طريق عقد قراردادهاي قطعمشترکين مي

وي ديگر مشترکين سرده و از اهم کراردادها از يکسو موجبات امنيت بيشتر سيستم را فرامنيت سيستم بار آنها را قطع کند. اين ق

شترکين مز مشارکت يگري ادتواند شکل دهد. قراردادهاي بيمه نيز ميرا نيز در يک بازار خريد و فروش خاموشي مشارکت مي

ا به ر دوشي خوک خامساس به خاموشي ريسدر تنظيم قابليت اطمينان را نشان دهد. بموجب قراردادهاي بيمه مشترکين ح

ينان مورد نياز ابليت اطمقميزان  توانند ارزيابي درستي ازهاي برق ميکنند. از طريق اين قراردادها شرکتسمت توليد منتقل مي

 شترکين داشته باشند و در نتيجه قابليت اطمينان را در سطح بهينه آن تنظيم کنند.م
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 فصل سوم: 

 هاي ارزيابي قابليت اطمينان در سيستم قدرتها و روششاخص
 

 مقدمه

کرد نها و عمليجاد آنظر عناصر شبکه، علل اهاي قابليت اطمينان تجهيزات، کليه حوادث شبکه از ي شاخصدر محاسبه

گري که يدد. هدف دخص گرنظر اجزاء آن مشترتيب نقاط ضعف شبکه از نقطهگردد تا بدينشبکه در مواجهه با آنها بررسي مي

ور انجام که به منظصر شبهاي قابليت اطمينان عناگردد، تعيين شاخصاز مطالعات مبتني بر اجزاء و عناصر شبکه دنبال مي

مطالعه  با اهداف دد کهاي انتخاب گرها بايد به طور کلي به گونهباشد. اين شاخصبيني قابليت اطمينان ميمطالعات پيش

 اهم باشد.ند شبکه بيا چ ف سيستم را به خوبي نشان دهد و معيار مناسبي براي مقايسه دوسازگاري داشته باشد و نقاط ضع

ختلف مدر شرايط  هاي بار و سيستمهاي قابليت اطمينان گرهبيني قابليت اطمينان، محاسبه شاخصهدف از مطالعات پيش

برداري شبکه را رهتلف بهتوان سناريوهاي مخميها در محاسبات قابليت اطمينان باشد. با مقايسه اين شاخصبرداري ميبهره

هاي اخصشکه را بر لف شبهاي توسعه مخت، اثر طرحسازي نمود و با تعيين نقاط ضعف شبکه موجودسازي، اصلاح و بهينهشبيه

وثر هاي مقدم دهي به مشترکينقابليت اطمينان بارهاي شبکه و کل سيستم بررسي نمود و در جهت بهبود تداوم سرويس

 برداشت.

 بندي مطالعات قابليت اطمينان دسته -3-1

ر نهايت دليد، انتقال و با توجه به وظيفه يک سيستم قدرت که تو[ اقتباس شده است. 29-24مطالب اين بخش از مراجع ]

سه ين امل اشت را دهنده يک سيستم قدر توان ادوات اساسي تشکيلمي ،استکنندگان مصرف ينتوزيع انرژي الکتريکي ب

ر يک سيستم گري نيز دت ديادوا ،بخش يعني ادوات توليد، ادوات انتقال و ادوات توزيع دانست. علاوه بر اين سه بخش اصلي

 .رار گيرندقد نظر مو بايد در مطالعات دهنده اين سه بخش به يکديگر هستند قدرت وجود دارند که به عبارتي اتصال

در قدم اول بايد اطلاعات کافي و مناسب  :دو مطلب اساسي مورد توجه قرار گيريد دجهت انجام مطالعات قابليت اطمينان با

 ها، منجر به افزايش دقت مطالعات خواهدتر بودن اين دادهاز سيستم و قابليت اطمينان تجهيزات آن در اختيار باشد. طبيعتاً کامل
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م جهت انجام مطالعات قابليت اطمينان، از اهميت بالايي چنين ابزارهاي لازروش مناسب مطالعات و هموجود  ،شد. در قدم دوم

هاي قابليت شاخصبندي شده و مطالعات مربوط به اساسي تقسيمسه سطح به  قدرت سيستم د بود. در اين راستا،برخوردار خواه

کل شبکه و  له بيشتر به دليل حجم بالاي تجهيزات دراگيرد. اين مسصورت مجزا انجام مي هب سطحاطمينان براي هر 

هاي قابليت اطمينان در هر شاخصبه عبارت ديگر با محاسبه  .استهمچنين رفتار متفاوت تجهيزات در سطوح مختلف کاري 

 توان به نقاط ضعف و قوت سيستم در سطوح مختلف پي برد.مي ،سطح

هاي خاصي در ز روشيد اد بادر برخي موارد لازم است که ترکيبي از اين سطوح مورد بررسي قرار گيرد که در آن موار 

محاسبات قابليت راي را ب 1-3شکل بندي توان تقسيمدر يک شماي ساده مي. هاي مورد نظر استفاده کردشاخصبدست آوردن 

وم . در سطح داسترژي سطح اول مربوط به تجهيزات توليد ان ،شودگونه که مشاهده ميهمان شبکه در نظر گرفت.اطمينان 

ل و توزيع مورد يد، انتقاي تولکل سيستم يعن ،گيرد و در سطح سومقال به همراه يکديگر مورد مطالعه قرار ميبخش توليد و انت

در سطح سوم ابعاد  ،رودمي گونه که انتظارالبته همان بررسي قرار گرفته و قابليت اطمينان براي کليه اجزاء بدست خواهد آمد.

توزيع  به ادوات ل محدودو لذا در عم سطح پيچيده و طولاني خواهند بوداين سيستم بسيار بزرگ شده و معمولاً مطالعات 

 گيرد.يمها مد نظر قرار سازيگردد و احتمال موفقيت تغذيه سيستم توزيع از سطح بالاتر به عنوان يک ورودي در مدلمي

 

 اطمينانبندي سيستم قدرت از ديدگاه قابليت : تقسيم1-3شكل 

Hierarchical Level I 

 

Hierarchical 

Level II 

 Hierarchical Level 

III 
Distribution 

Facilities 

Transmission 

Facilities 

 

Generation 

Facilities 
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  HLI سطح -3-1-1

هاي بنابراين شاخص .استمربوط به سيستم توليد و ميزان قابليت اطمينان اين بخش از سيستم  HLI1مطالعات سطح 

و حفظ کنندگان انرژي الکتريکي مصرفتأمين  ان توانايي سيستم توليد درزبيانگر مي ،قابليت اطمينان در اين سطح

شده در اين سطح که فقط سيستم توليد و بار را در نظر  با توجه به هدف تعريف .استنظر توليد پيوستگي سيستم از نقطه همبه

سيستم  بارتمامي معمولاً کليه واحدهاي توليد و  ،رد، در يک مدل قابل قبول جهت مطالعات قابليت اطمينان سيستم توليديگمي

 گيرند.بر روي يک شين فرضي قرار مي

اول مربوط به بحث طراحي و مطالعات  :توان به طور کلي به دو بخش تقسيم نمودرا مي HLIمطالعات مربوط به سطح 

شود. نتايج حاصل از اين لاق ميطا 2که اصطلاحاً به آن بحث استاتيک قابليت اطمينان سيستم توليد استتوليد  ريزيبرنامه

بايد در سيستم نصب شود تا قابليت اطمينان  جديد واحد چه تعداد ،شده معين بينيدهد که براي يک بار پيشمطالعات نشان مي

رد واز سيستم توليد و تعيين ميزان م 3برداريمربوط به بحث بهره ،دوممطالعات  قابل قبولي برخوردار باشد. سطحسيستم از يک 

حد توليد از واحدهاي دهد که براي يک بار مشخص چه تعداد وانتايج حاصل از اين مطالعات نشان مي .است چرخاننياز رزرو 

بين  4چرخان خش بار و توزيع رزروپمسائل مربوط به  ريسک سيستم از حد معيني کمتر باشد. شود تا مدار شده بايد وارد نصب

 مطالعات اول طور کليهشوند. ببررسي مي مطالعهواحدها در اين  5واحدهاي وارد مدار شده با در نظر گرفتن نرخ پاسخگويي

توان در . برنامه تعمير و نگهداري واحدهاي توليد را مياستت سيستم توليد و دوم مربوط به امنيت سيستم توليد مربوط به کفاي

  مدت نيز ناميد. را مطالعات کوتاه مدت و دومي اولي را مطالعات بلندتوان هر دو بخش انجام داد. از نظر زماني مي

 است 6ايهاي توليد چندناحيهشود، بررسي سيستمسيستم توليد مطرح مييکي ديگر از مباحثي که در بحث قابليت اطمينان 

صورت يک هسازي کل سيستم، فقط بنيز در نظر گرفته شود و شبيههاي مختلف تاثير خطوط بين سيستمکه در اين حالت، بايد 

هاي مختلفي وجود دارد که از ها روشبه قابليت اطمينان اين سيستمسکننده نخواهد بود. براي محامنبع توليد و يک مصرف

 . شودنظر ميبحث در مورد آنها در اين گزارش صرفجزئيات 

                                                 
1- Hierarchical Level I 

2- Static Capacity Assessment 

3- Operating reserve assessment 

4- Spinning reserve  

5- Response rate 

6- Multi area HL-I 
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 HLIIسطح  -3-1-2

که تمام واحدهاي توليد و  HLI شود. بنابراين برخلاف سطحهر دو بخش توليد و انتقال در نظر گرفته مي HLII1 در سطح

 HLIIدر مطالعات مربوط به سطح  ،شودمينظر وط انتقال صرفثير خطأتو از  شده قرارداده شينکل بار شبکه را در يک 

هاي هاي مربوط به بخش توليد، محدوديتگيرند و لذا علاوه بر محدوديتهاي واقعي خود قرار ميواحدهاي توليد و بار در محل

بررسي  ،طمينان در اين سطحهدف اساسي از مطالعات قابليت ا ،شود. بنابراينخطوط انتقال نيز در اين سطح در نظر گرفته مي

کنندگان در . منظور از مصرفاستکنندگان انرژي الکتريکي و انتقال آن به مصرفتأمين ان توانايي سيستم توليد و انتقال در زمي

 .استدر شبکه  2نقاط بار اصلي ،اين سطح

از  ،نيز مشهور استتوليد و انتقال  3هاي مرکببه ارزيابي قابليت اطمينان سيستمکه بررسي قابليت اطمينان در اين سطح 

هر چند مطالعات قابليت  .شودقلمداد ميهاي قدرت ترين مباحث در مسائل مربوط به قابليت اطمينان سيستمترين و پيچيدهمهم

 ها درسازيتا با يک سري از ساده شودمياست، در اين سطح نيز سعي  HLIتر از سطح بسيار پيچيده HLIIاطمينان در سطح 

که در واقع  کليدزنيهاي ها و ايستگاهپست ،هاي سيستم کاسته شود. به عنوان مثالاز پيچيدگي مسئله و تعداد المان ،سيستم

هاي و از تأثير المان معادل شدهساده  شينفقط با يک  ،هستندمحل انتقال انرژي از توليد به انتقال و بالاخره به سيستم توزيع 

که طبيعتاً مستلزم داشتن يک مدل کامل و  مدل کردنيز  راتاثير کليدها و ديگر اتصالات توان ته ميالب. شودمينظر پست صرف

هاي سزايي در شاخصهثير بأتواند تدهنده پست و ميزان قابليت اطمينان آنها ميهاي تشکيلالمان .پيچيده از سيستم خواهد بود

خرابي هر از اين نظر حائز اهميت است که  هاپستقابليت اطمينان اين شده در نقاط بار و کل سيستم داشته باشد.  محاسبه

چندين خط و يا واحد توليد از مدار شود. البته زمان همتواند منجر به خروج گاهي مي ،دهنده يک پستهاي تشکيلکدام از المان

 . خواهد داشتها در يک پست يا اصطلاحاً به ساختار پست بستگي المان اتصالبه شکل  ،اين مسئله

                                                 
1- Hierarchical Level II 

2- Major load point 

3- Composite generation and transmission system 
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 HLIIIسطح  -3-1-3

زيرا اين سطح شامل  ،بسيار پيچيده و مشکل باشد ،هاتواند در بسياري از سيستممي HLIII1محاسبه و بررسي مسائل سطح 

 در آن کنندگان واقعيکه مصرف است يعهر سه بخش اصلي سيستم يعني از نقطه شروع در توليد، سپس انتقال و در نهايت توز

)واحدهاي توليد، خطوط انتقال و ادوات توزيع(  الماند. با توجه به اينکه در عمل يک سيستم قدرت از تعداد زيادي دارن قرار

کن نبوده و لذا آناليز سيستم توزيع را بدون در نظر گرفتن ممها با يکديگر الماندر نظر گرفتن تمامي اين  ،تشکيل شده است

را به  HLIIIتوان محاسبات سطح دهند. از طرفي ميعنوان يک بخش انجام ميبه و نهطور جداگاهاي توليد و انتقال بهسيستم

عنوان ورودي سيستم توزيع در  را به اصلي در نقاط بار HLIIشده از سطح  هاي محاسبهشاخصانجام داد که نيز اين صورت 

کنند. اين امر بدين دليل است که محاسبه مي هاي قابليت اطمينان سيستم توزيع را به صورت مجزاشاخص معمولاً نظر گرفت.

 شود. از سيستم توزيع ناشي مي ( %80)حدود  هاي برققطعيدرصد بالايي از 

ط يماً مربومستق هاي قابليت اطمينان در اين سطح است کهبررسي کفايت سيستم توزيع شامل محاسبه يک سري شاخص

  ( دارد.يا حلقوي درختي)ي توزيع بيشتر بستگي به ساختار سيستم توزيع ها. نحوه محاسبات سيستمستا يپايان نيکبه مشتر

ها، عدم کفايت شود. در بيشتر سيستممي نمايان HLIIIهاي در شاخص ،ميزان کفايت هر نقطه بار در ارتباط با کل سيستم

تاثير نسبتاً  ،HLIIطح سستم در هاي مربوط به کفايت سيشود. شاخصمعمولاً از سيستم توزيع ناشي مي ،مربوط به نقاط بار

بسيار مهم  HLIIو  HLIهاي سطوح شاخص ،د. از نقطه نظر ديگرهاي مربوط به تک تک نقاط بار دارکمي روي شاخص

ناپذيري را جبران تواند نتايجن ميداده و بنابراي بخش بزرگي از شبکه را تحت تاثير قرار ح،چرا که خرابي در اين دو سط ،هستند

ظر ميزان ولي از ن ،ر تأثير کموزيع و همچنين نقاط بااز نظر فرکانس قطعي در ت HLIIسطح  ،به عبارت ديگر. شته باشدبردا در

يستم توزيع از مدار خارج سدر را ش زيادي ختواند بمي HLIIيک قطعي در . زيرا شده تأثير زيادي داردبار و يا مگاوات قطع

 د.نک

                                                 
1- Hierarchical Level III 
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  هاي توليدسيستماطمينان در  قابليتارزيابي  -3-2

شود. يشامل م ر سيستم راو با واحدهاي توليد تنهامربوط به سيستم توليد بوده و  HLIشد سطح  بيان شد؛قبلاً  چهچنان

 آنها لفيقتده و با مآتوليد بدست  لازم است مدل بار و مدل ظرفيت ،توليد هايسيستم در اطمينان قابليت ارزيابي بنابراين، براي

ده است.ش[ برگرفته 30-29. مطالب اين بخش از مراجع ]ودشهاي قابليت اطمينان محاسبه شاخص ،يکديگربا 

 مدل ظرفيت توليد -3-2-1

صورت يک واحد معادل است که از چندين حالت همعني نشان دادن کليه واحدهاي توليد ببهمدل ظرفيت توليد در واقع 

خروج »صورت جدول بدست آورد. اين مدل معمولاً به الگوريتم برگشتي يک اتوان برا ميتشکيل شده است. اين مدل  محتمل

دو حالت از توان با يک مدل مارکوف نشان داد که حداقل شود. هر واحد توليد را مينشان داده مي COPTو يا  «ظرفيت

د دو حالت آماده با توانمي يک واحد ،دهد که در آنيک مدل مارکوف دوحالته را نشان مي 2-3 تشکيل شده است. شکل

 و معيوب با ظرفيت صفر داشته باشد.  حداکثرظرفيت 

 

 : مدل دو حالته مارکوف براي يک واحد توليد2-3 لشك

. خرابي يک يا نداتشکيل شده المانلازم به ذکر است که واحدهاي توليد بزرگ معمولاً بسيار پيچيده بوده و از تعداد زيادي 

 آن،لاحاً به طکه اص شودتواند منجر به تقليل ظرفيت واحد توليد بلکه مي نيست،خروج کامل واحد  لزوماً به معناي ،المانچند 

هاي قابليت مقادير شاخص ،نظرگرفتن يک مدل چند حالته براي واحدهاي توليد گويند. با درمي توليد با ظرفيت محدود حالت

 دهندف چندحالته نشان ميوبا مدل مارکلاً معمو اي توليد بزرگ راواحده .شوندميتر به واقعيت نزديک ،شده اطمينان محاسبه

 که درآنها امکان توليد باشد داشته هاي ديگري نيزحالت تواندمي خراب هاي آماده وتوليد علاوه برحالت آن يک واحد که در

                                                 
1- Recursive algorithm 

2- Capacity Outage Probability Table 

3- Derated state 
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 دردارد. براي مثال بستگي ه از واحد شدهاي خارجبه نوع و تعداد المان ،اين ميزان توليد دارد. ودوجظرفيت عملي  درصدي از

دهد. در به صفر تقليل ميرا خروج بويلر و يا توربين، واحد را کاملاً از مدار خارج کرده و ظرفيت توليد  ،مگاواتي 300يک واحد 

تواند ئله ميتوليد را کاهش دهد. اين مس 33تواند %خروج هر کدام از آنها مي ،باشد 1که واحد داراي سه پمپ تغذيه آبصورتي

و  2مدتمدلي که براي مطالعات کوتاه ،اتفاق افتد. البته در اين حالت ،ديگر که تعداد آنها بيش از يکي است هايدر مورد المان

 متفاوت است.  ،شوداستفاده مي 3بلندمدت

تا داکثر حاد و لذا دواهد شود که در طول مدت زمان مطالعه بيش از يک حادثه رخ نخمدت فرض ميمعمولاً در مطالعات کوتاه

توان مدل مي ،ريزيرنامهکه براي مطالعات بلندمدت يا مطالعات بشود. در صورتيدر نظر گرفته نمي خروج يک المان بيشتر

هاي ناي الماننه بر مب ،دهندد. مدل يک واحد توليد را معمولاً بر حسب ظرفيت قابل توليد نشان ميرکامل واحد را به کار ب

و کاملاً  %100م با ظرفيت که علاوه بر دو حالت کاملاً سالدهد نشان ميرا  يواحد توليد فمدل مارکو 3-3 شکل .دهخراب ش

 .تشکيل شده استنيز  %100، از سه حالت با ظرفيت کمتر از صفربا ظرفيت  معيوب

                                                 
1- Feed water pump 

2- Short term 

3- Long term 
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 چند حالته يک واحد توليد: مدل مارکوف 3-3شكل 

 مدل بار -3-2-2

توان به چندين صورت بايد مدل مناسبي براي بار سيستم تعيين نمود. مدل بار را مي ،فيت توليدپس از تعيين مدل ظر

اين صورت شبکه داراي  که در ثابت درطول سال فرض نمود توان بصورت يک بارميا ترين مدل بار رسادهمختلف بيان نمود. 

توانند ولي مي ،شده با مقادير واقعي اختلاف زيادي دارند هاي محاسبهدر اين حالت شاخص بود. خواهد 1برابر با  1ضريب باري

يکي از  نيست. شبکه برابر با يکبار عمل ضريب  در کار روند.مختلف به هايگزينههاي مختلف و يا جهت مقايسه سيستم

اين  دهند.نشان مي نيز LDCبا را  آنکه  است 2منحني تداوم بار استفاده از ،يک سيستم قدرت هاي عملي نمايش بار درراه

 بارپيک صورت منحني تغييرات به توان بار راچنين ميهم آيد.دست ميهکردن پيک بار ساعتي درطول سال ب مرتب منحني با

                                                 
1- Load factor 

2- Load Duration Curve (LDC) 
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محاسبه  LDCيا  DPLVCدر نظر گرفتن  هاي قابليت اطمينان را معمولاً باشاخص نيز نشان داد.( DPLVC) 1روزانه

کار برد. در بسياري از هرا با يک تقريب ب LDCو  DPLVCتوان دو مدل بار محاسبات مي معمولاً جهت سادگي کنند.مي

 . استموارد اين تقريب خطاي بسيار کمي داشته و قابل قبول 

  هاي مرکباطمينان در سيستم قابليتارزيابي  -3-3

 HLII. مطالعات سطح ستا، شامل دو بخش توليد و انتقال (2هاي مرکبسيستم به مشهور ) HLIIمطالعات سطح 

هاي مرکب، ابعاد بزرگ آنها و هاي سيستمشود. يکي از ويژگيترين محاسبات را شامل ميترين و در عين حال پيچيدهمهم

 شده است. ارتباطات گسترده بين منابع توليد است که توسط خطوط انتقال برقرار

رساندن آن  لکتريکي ونرژي اا تأمين م توليد و انتقال را در هاي قابليت اطمينان در اين سطح، ميزان توانايي سيستشاخص

، در اينجا شودمينظر ل صرفکه در آن از تأثير خطوط انتقا HLIدهند. بنابراين بر خلاف مطالعات سطح ن نشان ميابه مشترک

نظر رار دارند نيز درقاقعي خود اط وقبلکه واحدهاي توليد و بار سيستم که در ن ،نه تنها بايد تأثير خطوط انتقال را در نظر گرفت

 شود:شاخص در اين سطح محاسبه ميطور کلي دو نوع . بهشودگرفته مي

 هاي نقاط بارشاخص -

 هاي سيستمشاخص -

دهند و بيانگر نقاط ضعف و قوت هر نقطه هاي نقاط بار، ميزان قابليت اطمينان مربوط به هر نقطه بار را نشان ميشاخص

توانند به عنوان معياري جهت هر گونه تغيير در شبکه مورد استفاده قرار گيرند. بسته به اهميت . بنابراين ميتندهسبار شبکه نيز 

هاي سيستم شاخصکار برد. هتوان راهکاري مناسب جهت افزايش قابليت اطمينان آن نقطه بار خاص بيک نقطه بار، مي

گيرد تا ديدي کلي نسبت به وضعيت يشتر مورد استفاده مديران قرار ميها بشاخص. اين هستندکننده وضعيت کلي سيستم بيان

تواند تأثير به خصوص نميهنه نسبت به يک نقطه بار خاص. تغيير در قابليت اطمينان يک نقطه بار ب ،سيستم داشته باشند

                                                 
1- Daily Peak Load Variation Curve (DPLVC) 

2- Composite system reliability  

3- Load point indices 

4- System indices 
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قابليت اطمينان براي يک هاي هاي قابليت اطمينان کلي سيستم داشته باشد. محاسبات هر دو نوع شاخصسزايي در شاخص

 توانند جايگزين ديگري شوند.سيستم مرکب ضروري است و کاربرد مربوط به خود را داراست، لذا هيچ کدام نمي

در ابتدا دهد. ز روش مورد استفاده نشان ميالگوريتم مطالعات قابليت اطمينان يک سيستم مرکب را صرف نظر ا 4-3شکل 

قبول خود در حالت مبنا تمامي پارامترهاي سيستم از قبيل ولتاژ و جريان در محدوده قابل ،شود که براي يک سيستمفرض مي

هاي سيستم از قبيل واحدهاي توليد و کدام از المانشود که هيچمي اطلاققرار دارند. حالت مبنا در يک سيستم به حالتي 

گيرد. يک پيشامد مطالعات سيستم صورت مي ،خطوط، خروج اضطراري ندارند. سپس با در نظر گرفتن پيشامدهاي مختلف

در روش مونت کارلو انتخاب گردد.   1پيشامد شماريروش  قيسازي مونت کارلو ايجاد شود و يا از طرتواند يا از طريق شبيهمي

 روشکه در شوند. در حاليپيشامدهاي مختلف بر اساس احتمال وقوع آنها شبيه سازي مي سازي،هاي شبيهبا استفاده از تکنيک

تک تک پيشامدها )هر پيشامد متناظر با خروج تعداد و ترکيب نيز مشهور است  2شمارش حالات که به روش پيشامد شماري

بندي تعداد پيشامدها را  با رتبهتوان شوند. البته ميباشد( مستقل از احتمال رخداد آنها در نظر گرفته ميخاصي از تجهيزات مي

پيشامدهايي که احتمال اتفاق افتادن  توان تنهاعنوان مثال ميه بسري معيارهاي مشخص کاهش داد.  کردن آنها بر مبناي يک

  گويند.مي CUT-OFFآنها از حد مشخصي بيشتر است را در نظر گرفت که اصطلاحاً به آن معيار 

ا پيشامد يرد که آيرت گصو پس از انتخاب يک پيشامد و محاسبه احتمال و فرکانس مربوط به آن پيشامد بايد اين بررسي

عمولاً متفاوتند. بکه مشهاي مختلف آناليز مورد نظر قيود سيستم را نقض خواهد کرد يا نه. قيود شبکه و سيستم در روش

 توان آناليز و تجزيه و تحليل نمود.سيستمهاي مرکب را به سه روش زير مي

 ش بار جريان متناوبپ( روش پخو  ب( روش پخش بار جريان مستقيم، الف( روش شبکه

 ست.ا دارارروش اول، کمترين و روش آخر بيشترين قيود ؛ قيود شبکه و سيستم در روشهاي مختلف متفاوتند

کننده و منبع تغذيه اگر بين مصرف ،عبارت ديگر. بهاستپيوستگي شبکه تنها قيد درنظر گرفته شده  ،در روش اول )الف(

توان در آن حالت را نمي ،شته باشد و از طرفي ظرفيت توليد پاسخگوي بار سيستم باشدهاي توليد( خط انتقالي وجود دا)واحد

                                                 
1- Contingency enumeration technique 

2- State enumeration technique 
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ها محدوديت ظرفيت خطوط و ولتاژ شين ،حساب آورد. در اين روشهشوند بسيستم مي خاموشيهايي که منجر به رديف حالت

 شود. نيز گفته مي 1شود. به اين روش، روش حمل و نقليدرنظر گرفته نمي

 

 : الگوريتم محاسبات قابليت اطمينان سيستم مرکب4-3شكل 

                                                 
1- Transportation Method 

 

 ردهقابليت اطمينان نقاط بار و زيان وا يهامحاسبه شاخص

 اند؟آيا پيشامدها به پايان رسيده

 آيا مشکل شبکه برطرف شده است؟

 بار در شبکهاعمال قطع 

 در قيود شبکه بوجود آمده است؟ يآيا مشکل

 يانجام اعمال اصلاح

 بله

 انجام مطالعات اوليه سيستم

 

 اشبکه از ليست پيشامده يدر نظر گرفتن يک پيشامد برا

 انجام پخش بار و مطالعات شبکه

 شروع

 خير

 خير

تامين  عدم هچنين زيان واردهمقابليت اطمينان نقاط بار و کل سيستم و  يهامحاسبه شاخص
 يالکتريک يانرژ

 بله

 پايان

 بله

 خير



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
28  

 1394ويرايش اول، تیر  تبیین ابعاد موضوع -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 

شود. در اين حالت ه ميعلاوه بر قيود ذکرشده در روش اول، محدوديت ظرفيت خطوط نيز در نظر گرفت ،در روش دوم )ب(

در رديف  ن روشآمدند، در اييقبول به حساب مهاي قابلممکن است يک سري از پيشامدها که در روش اول جزو حالت

احتمال خرابي  ، جزيي ازيشامداحتمال مربوط به آن پ ،اند و در اين صورتهايي به شمار آيند که قيد مذکور را نقض کردهحالت

 آيد.سيستم به شمار مي

اين مرحله  د. لذا درشواهد خها نيز در نظر گرفته علاوه بر قيود ذکر شده در روش دوم، محدوديت ولتاژ شين ،در روش سوم

ا نقض ريد ولتاژ قروش  آمدند، در ايننيز يک سري از پيشامدها که در حالت دوم جزو پيشامدهاي قابل قبول به حساب مي

تر بوده و به زمان يچيدهپآيد. بنابراين اگر چه روش سوم روشي کرده و احتمال آنها در احتمال خرابي سيستم به شمار مي

ز اتفاق افتادن يستم پس اسز قيود تري نيز از آن حاصل خواهد گشت. اگر يکي انتايج دقيق اما ،نيز نياز داردمحاسباتي زيادتري 

 اصلاحي درصدد رفع اين نقض برآمد.بايد با يک سري از اعمال  ،پيشامدي نقض شود

ول به ي قابل قبامدهاپيش پيشامد مذکور در رديف ،شده را برطرف کرد که با يک عمل اصلاحي بتوان قيد نقضدر صورتي

 مد. صورت احتمال آن پيشامد در احتمال خرابي سيستم به حساب خواهد آحساب خواهد آمد. در غير اين

 توزيع سطح در اطمينان قابليت ارزيابي -3-4

ر دز حادثه ثر بروادر نقاط بار شبکه در  يگر احتمال بروز خاموشفيتوص توزيعنان در سطح يت اطميقابل يهاشاخص

 يبرداربهره وردم عيعابه صورت ش يعتوز يهاب به اتفاق شبکهي. اکثر قراستع يپست فوق توز يريا دسترس پذيزات و يتجه

 ند. کار کن يدرستهع بين فوق توزين نقطه بار و شيب يهاه سکشنيد کليبا ،به بار يرسانرد. لذا جهت برقيگيقرار م

 يهاديتواند توسط کليکه هر خط هنگام بروز خطا م استخط  3 يدارا (5-3ل )شکمانند شبکه  يابه عنوان نمونه شبکه

خود را  يياهبرق باس انت اشد،ببرقرار  يکه همچنان ارتباط آن با شبکه بالادست ير خطوط جدا شده و در صورتيجدا کننده از سا

 د.ين نمايتام

 

 ار سادهيبس يع شعاعيک شبكه توزي: 5-3شكل 

S1 S2 S3 

L1 L2 L3 

A B C 
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 هاي قابليت اطمينانشاخص -3-5

لب اين بخش مطا گردند.ه ميهاي قابليت اطمينان مورد استفاده در سه سطح توليد، انتقال و توزيع ارائدر اين بخش شاخص

 [ اقتباس شده است.34-31از مراجع ]

 هاي بخش توليدشاخص -3-5-1

 نرخ خروج اضطراري يا FOR1 

يعني  ،کمتر باشد FOR. هر چه استآن  FORميزان  ي،اي قابليت اطمينان يک واحد نيروگاهيکي از مهمترين فاکتوره

اضطراري را  توان نرخ خروجيم بنابراين .کرداين واحد در شبکه کار خواهد  ،خروج اضطراري واحد کمتر است و در اکثر مواقع

برداري تعريف رهان بهمجموع اين زمان و کل زم صورت نسبت کل زمان خروج اضطراري منهاي زمان خروج با هماهنگي بههب

 کرد.

A

A

S(down time) -F
FOR =

S(down time) - F +S(up time)
)1-3(

FA  .ير است:ه صورت زعدم آمادگي ب شود،لحاظ  غيرهحال اگر بحث تعميرات، رزرو و زمان خروج با هماهنگي است 

S(down time)
Unavailability =

S(down time) +S(up time)
)2-3(

 ست از:ا واحد عبارتآمادگي و ميزان 

S(up time)
Availability =

S(down time) +S(up time)
)3-3(

توان از يک نمي ظوراست. بدين منبراي کل نيروگاه  شاخصدست آوردن اين هب ، نحوهنکته لازم به ذکر در اين بخش

 .شوداستفاده کرد و بايد از جدول خروج ظرفيت نيروگاه استفاده  FOR شاخص

 بار مورد انتظار تأمين( نشدهLOLE2) 

 شود:يمتعريف  زيرصورت هراي از دست دادن يا فقدان بار است. اين ضريب بيک اميد رياضي ب شاخصاين 

                                                 
1- Forced Outage Rate 

1- Loss of Load Expectation 
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n

k

kk tPLOLE
1

.

         (3-4)  

kt واحدخروج با  ،که در دوره مورد مطالعه مدت زمانيست از ا عبارت kورد و آمي ترطح مورد انتظار پايينام ميزان بار را از س

kP ل ظرفيت توليد کاين جدول با در نظر گرفتن  هاي خروج.ت در جدول ظرفيت حالتست از احتمال اين وضعيا عبارت

کمترين  توليد که حدهايشود. سپس در هر پله با کم کردن يکي از واواحدها در سطر اول و احتمال مربوط به آن شروع مي

 شود.يم آورده ماسبه و در سطر دومقدار کاهش توان را در بر خواهد داشت، احتمال کل آن حالت نيز مح

 kPتمال دست آوردن احهبکه جهت  صورتبدين  ؛تاثير منحني بار در تعيين سطح بار مورد نظر در مطالعه لحاظ خواهد شد

ظر بدست نمال مورد و احت با منحني تداوم بار در نظر گرفته شده هاي خروجظرفيت حالتدر رابطه فوق، لازم است که جدول 

 آيد.مي

 ار تأمينانرژي مورد انتظ ( نشدهLOEE1) 

ين است با ا ريب قبلدهد. ماهيت اين ضريب همانند ضنشده را به کاربر مي نيز اميد رياضي انرژي تأمين شاخصاين 

 گيرد.نشده مدنظر قرار ميميزان انرژي تأمين ،و در اين ضريب مدت زمان انتظاريتفاوت که در آنجا 

 زير است:تعريف اين پارامتر به صورت 





n

1k

kk .tELOEE          )5-3( 

 کند.نيز ميزان انرژي را بيان مي kEبوده و  LOLEهمانند تعريف  ktکه در اين رابطه 

 2نرخ خروج اضطراري معادل (EFOR) 

ان تومي است،اي يچيدهپا کار هاي مختلف و بررسي آنهکه در نظر گرفتن تمام حالات کار يک واحد نيروگاه با تواناز آنجا 

 ،کند که به نوعيمي انرا بي EFORرا براي آنها در نظر گرفت. اين تقسيم بندي مفهوم  Downو  Upسازي دو حالت با ساده

ر کنار د شاخصين ا. تواند اختيار کندصفر و يک را ميکليه مقادير بين  شاخصاين  .استاحتمال معادل از دست دادن سيستم 

 ارائه کند. تريتواند مفهوم کاملمي FOR شاخص

                                                 
2- Loss of Energy Expectation 

2- Equivalent Forced Outage Rate 
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. در اين وجود دارند HLIدر سيستم توليد و سطح   = LOEEp.u – 1EIRصورت هب EIR1هاي ديگري نيز مانند شاخص

 آيد.دست ميه، باست LDCو ميزان کل انرژي که سطح زير منحني  LOEEبا توجه به ميزان  LOEEp.uرابطه 

 هاي بخش انتقالشاخص -3-5-2

ي ست که برااع بار هاي مرتبط با قطدر ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت مرکب، شاخصهاي کميِ ترين شاخصمهم

ها را براي نقاط بار توان آنهاي کفايت وجود دارد که ميشود. محدوده وسيعي از شاخصنقاط بار و براي کل سيستم تعريف مي

هاي نتخاب طرحا و تمراي شناسايي نقاط ضعيف سيسهاي کفايت نقاط بار، بمنفرد و براي کل سيستم محاسبه نمود. شاخص

وردنياز، مو انرژي  ل بارکهاي کل سيستم، با توجه به توانايي سيستم براي تأمين باشد. شاخصمناسب سيستم مفيد مي تقويت

 ف برايختلمپيشنهادهاي ها، براي مديريت کفايت کل سيستم و مقايسة کند. اين شاخصکفايت کلي سيستم را تعيين مي

 مفيد هستند. توسعه شبکه،

شده، هاي ساليانهاخصشده باشند. ش هاي ساليانه يا ساليانهتواند شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم و نقاط بار، ميشاخص

هاي شوند. شاخصان ميبراي يک سطح بار واحد محاسبه شده )معمولاً سطح بار پيک سيستم( و سپس، بر مبناي يک سال بي

شده، شاخص کاملي  يانههاي سالشوند. شاخصافتد، محاسبه ميه نيز برمبناي تغييرات دقيق بار که در کل سال اتفاق ميساليان

اسبة ارزيابي ِ نياز به محعهاي ساليانه، در مواقباشد، اما شاخصهاي مختلف براي تقويت شبکه ميگزينه براي مقايسة کفايت

 .شونديک سيستم، استفاده ميِ عملکرد ساليانه قابليت اطمينان

کننده سطح انتقال، منتقلعلاوه، از آنجا که شده براي سطح توليد، براي سطح انتقال نيز کاربرد دارند. به هاي تعريفشاخص

تعريف  2نقاط بار اي ازه، مجموعهسازي شبکدر مدل ،استها )سطح توزيع( کنندهها به مصرفشده در نيروگاه انرژي توليد

به  ،اين بخشتوانند قابليت اطمينان مربوط به خود را داشته باشند. بنابراين در مي هر کدام ،تعداد علت زياد بودن بهشود که مي

 HLIهاي بخش هاي سيستمي مشابهي نيز مشابه شاخصشد و شاخصهاي نقاط بار پرداخته خواهد شاخصتجزيه و تحليل 

 باشد.قابل تعريف مي

 ر عبارتند از:نقاط باهاي شاخص

                                                 
1- Energy Index of Reliability 

2- Load Point 
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 احتمال قطع يا فرکانس قطع 

 1انتظار تعداد تخطي ولتاژ (ENVV) 

 2تعداد انتظار قطع بار (ENLC)  

 3انتظار قطع بار ELC  

 )4انتظار انرژي تأمين نشده )توزيع نشده (EENS) 

 5ماکزيمم قطع بار (MLC) 

 6نشده(شده )تأمينماکزيمم انرژي قطع (MEC) 

 7ماکزيمم دوره قطع بار (DLCM) 

 8متوسط قطعي بار (ALC) 

  9نشدهتأمينمتوسط انرژي (AENS) 

 10متوسط دوره قطعي بار (ADLC)  

 هاي بخش توزيعشاخص -3-5-3

يدر بدست آورد. تا سطح يک ف HLIIو  HLIتوان قابليت اطمينان يک سيستم را در سطوح مي ؛طور که مطرح شدهمان

ث فيدرهاي در ادامه بح مورد بررسي قرار گيرند. HLIIتوانند در سطوح ميهاي فوق توزيع حلقوي مشاهده شد که حتي شبکه

kV 20 يز مطرح ر آنها ناي ديگتعداد مشترکين و برخي پارامتره ،تر مطرح خواهد شد و از اين بخش به بعدو سطوح پايين

 خواهند گرديد.

                                                 
1- Expected Number of Voltage Violations 

2- Expected Number of Load Curtailment 

3- Expected Load Curtailed 

4- Expected Energy Not Supplied 

5- Maximum Load Curtailed 

6- Maximum Energy Curtailed 

7- Maximum Duration of Load Curtailed 

8- Average Load Curtailed 

9- Average Energy Not Supplied 

10- Average Duration of Load Curtailment 
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 1شاخص فرکانس متوسط قطعي سيستم (SAIFI) 

 باشد.هر مشترک مي به ازايقطعي برق داد تعکننده متوسط اين ضريب بيان 

i i

i

i

i

N

SAIFI
N







         )6-3( 

 2شاخص فرکانس متوسط قطعي مشترکين (CAIFI) 

ع شده قطک بار حداقل يني است که برق آنها امتوسط تعداد قطعي برق براي مشترککننده اين شاخص بيان 

 است.

total number of customer interruptions

total number of customers affected
CAIFI       )7-3( 

  3زمان متوسط قطعي سيستمت مدشاخص (SAIDI) 

 کند.يمبيان  بازه زمانيدر طول يک  به ازاي هر مشترکزماني قطعي مدت اين شاخص نيز متوسط  

i i

i

i

i

U N

SAIDI
N





         )8-3( 

 4شاخص زمان متوسط قطعي مشترکين (CAIDI) 

 کند.محاسبه مي ،قطعي برق به ازاي هرماني قطعي را زمتوسط  شاخصاين  

i i

i

i i

i

U N

CAIDI
N





         )9-3( 

  5ميانگين در دسترس بودن خدماتشاخص (ASAI) 

 .است دوره مطالعهار بودن مشترکين به کل زمان د شاخص نشان دهنده نسبت زمان برقاين  

                                                 
1- System Average Interruption Frequency Index 

2- Customer Average Interruption Frequency Index 

3- System Average Interruption Duration Index 

4- Customer Average Interruption Duration Index 
1 Average Service Availability (Unavailability) Index 
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  پاياييشناخت ساختار نهادي  چهارم:فصل 
 

 مقدمه

 دهندل ميتشکي کنشگران آن صنعت را که باشدسسات خصوصي و دولتي ميؤاي از مشبکه ي يک صنعت نيازمندگيرشکل

اين  يدرون تشود. تمرکز بر تعاملاجديد مي صنايع توسعهگيري، ظهور، اصلاح و ها موجب شکلبين آن تها و تعاملافعاليت و

ل محيط يک هاي اصلي تحليماز همين رو يکي از گانمايد. تر ميپررنگ هايي غير از بازار را، اهميت نهادها و سازمانشبکه

 باشد. صنعت شناسايي کنشگران آن صنعت مي

شوند. در ه خدمات تقسيم ميکنندگر و ارائهگر، تسهيلگذار، تنظيمبندي کلي کنشگران به چهار دسته سياستدر يک تقسيم

 شود:پرداخته ميهاي چهارگانه ادامه به تبيين هر يک از نقش

 1گذار الف( سياست 

 کند.ا تعيين ميروکارها و غيره دنبال شود هايي که بايد توسط دولت، کسبگذار نهادي است که برنامهيک سياست

نياي طلوب در دمييرات گذاري به صورت فرآيندي تعريف شده است که به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تغسياست

باشد. به طور ي هر دولت ميگذاري، کارکرد اصلکند. لذا سياستانداز سياسي خود را به برنامه و عمل تبديل ميواقعي(، چشم

ق تغييرات داوطلبانه اي، تنظيم، تشويهاي غيرمداخلههاي مختلفي به خود بگيرد مانند سياستتواند شکلکلي، سياست مي

 هاي مالي( و ارائه خدمات عمومي. )مانند کمک

 2کننده( تنظيمب

کند. ها و مردم را تنظيم ميهاي شرکتتنظيم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نيازمندي 

 اند از جمله:کننده بنا به دلايل گوناگوني به وجود آمدهکارکردهاي تنظيم

 اف توسعه پايدارهاي جامعه به منظور تحقق اهدهاي هر يک از موجوديتتعيين حقوق و مسئوليت 

 تنظيم استانداردهاي صنعتي 

 آمدها و ...ها و ديگر درآوري مالياتجمع 

                                                 
1- Policy-Maker 

2- Regulator 
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ا، دور مجوزهصعاوي، شامل کارکردهاي رصد و بازرسي، وضع تعرفه، تعيين استاندارد، حل دگري در مجموع نقش تنظيم

 باشد.سازي ميرساني و آگاهگري ورود به بازار، اطلاعاقتصاد تنظيم

 کننده لج( تسهي

وسعه و بهبود بازار تشوند و هدف آن گذاري ميالمللي هستند که معمولاً توسط دولت سرمايههاي محلي يا بينسازمان

د و ب مفيارتقاء تجار کنندگان خدمات را از طريق ايجاد محصولات خدماتي جديد،کننده، تأمينباشد. يک تسهيلخدمات مي

ع کوچک درباره مزاياي تواند بر طرف تقاضا از طريق آموزش صنايکننده ميوه، تسهيلکند. به علاايجاد ظرفيت حمايت مي

کننده شامل ارزيابي هاي ديگر يک تسهيلها نيز متمرکز شود. کارکردهايي براي امتحان آنخدمات يا فراهم کردن محرک

باشد. عمل تسهيل، کارکردي است هتر ميکنندگان خدمات، تضمين خدمات و حمايت براي محيط سياسي بخارجي تأثير تأمين

هاي صنعتي و انجمن هاي غير دولتي،تواند شامل سازمانگرا انجام شده و ميهاي توسعهکه به طور معمول توسط سازمان

 هاي دولتي باشد. کارفرمايان و عامل

کنندگان براي خدمات توسعه ارائه کنندگان وهاي تسهيلرسد که تفکيک نقشاي لازم به نظر ميدر اين راستا، ذکر نکته

-کننده )ارائه مستقيم خدمات به بنگاهاي، يک سازمان نقش تأمينهاي توسعهضروري است. در بسياري از برنامه 1کسب و کار

کند. هاي اقتصادي( را توأماً ايفا ميها براي عرضه خدمات به بنگاهکننده )تشويق ديگر شرکتهاي اقتصادي( و نقش تسهيل

اي داشته و کنندگان معمولاً اهداف توسعهچرا که تسهيل آورد؛کنندگان رقابتي به وجود ميين مسئله اغلب تناقضي براي تأمينا

 هاي ناکارآمد و استفاده نامناسب از سرمايه منجر شود. ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاري و لذا ترکيب نقشتأمين

 کننده خدمات د( ارائه

-ي است که خدماتي را به طور مستقيم به صنايع کوچک يا متوسط ارائه ميزمانايا س سسهؤم، خدمات، شرکت کنندهائهار

هاي صنعتي، هاي غيردولتي، انجمنهاي خصوصي، غيرانتفاعي، سازمانکنندگان ممکن است شامل شرکتمينأدهد. اين ت

کنندگان خدمات آموزشي و پژوهشي و نندگان خدمات به دو دسته ارائهکبه طور کلي ارائه هاي دولتي ملي و ... باشند.عامل

ها و مؤسساتي هستند که در زمينه ها، پژوهشگاهشوند. دسته اول شامل دانشگاهتقسيم مي يامشاورهکنندگان خدمات ارائه

به ارائه خدمات که شود هايي ميکنند و دسته دوم شامل شرکتفعاليت مي دانشي مربوطهآموزش و پژوهش در حوزه 

                                                 
1- Business Development Services  
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هايي است که مرتبط با در حوزه دانشي پايايي، خدمات مشاوره شامل فعاليت. پردازنددانشي مي حوزه آن در يامشاوره

برداري سيستم قدرت به کار گرفته ريزي يا بهرهشوند و در فرآيند برنامهموضوعات جديد نيستند، معمولاً به طور روتين انجام مي

الگوريتم، رويه مطالعات و  تدوينهايي است که به موضوعات جديدي مانند مقابل، خدمات پژوهشي شامل فعاليت شوند. درمي

 پردازند و ممکن است لزوماً به نتيجه منجر نشوند.  ... مي

 آنها بيان هرکدام از شود و وظايف اصليسيستم قدرت پرداخته مي پاياييمرتبط با  گرانکنشدر اين فصل ابتدا به شناسايي 

آوري در محيط ه فنبتوانند نسبت گران ميهريک از اين کنش شود.مي ، نقش هريک از آنها تعيينبر مبناي وظايف و اهدافو 

لف هاي مختنقش شود که در آن،ارائه مي گرانکنشکارکرد مربوط به -در ادامه, ماتريس نهاد بيروني يا دروني باشند.

سيستم  اييپايوط به دي مربشود. در نهايت، با استفاده از ماتريس يادشده، نگاشت نهامي رائهدر قالب يک جدول ا گرانکنش

 شود.قدرت ترسيم مي

 پاياييگران فعال در حوزه کنش -4-1

 شود.يم پرداخته سيستم قدرت و وظايف هريک از آنها گران مرتبط با پاياييکنشدر اين بخش به معرفي 

 مجلس شوراي اسلامي -4-1-1

ژه و اهميت وي از نه(گانه )قوه مقنشوراي اسلامي به عنوان يکي از قواي سه مجلس، در نظام جمهوري اسلامي ايران

اساسي نظام و  . مجلس پايگاهباشدميها ريزيبرنامه و هاگذاريها، قانونوالايي برخوردار بوده و محور بسياري از تصميم گيري

مجلس در  ؤثر و مهمنقش م ها و مظهر اراده ملي است. با توجه بهمردم در تصميم گيريمردم و مايه حضور و مشارکت واقعي 

 گردد:نظام کشور، وظايف عمده مجلس در دو بخش خلاصه مي

 گذاريقانون -

 نظارت -

د اين شود. با توجه به کارکراز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

هاي کلان مرتبط با صنعت برق )مانند قانون برنامه پنجم توسعه(، اين نهاد نقش گيريها و جهتنهاد در تدوين برخي سياست

گذارند )مانند قانون گذار را بر عهده دارد. با توجه به کارکرد اين نهاد در تصويب برخي قوانين که بر قيمت برق تأثير ميسياست
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گر را بر عهده دارد. با توجه به کارکرد اين نهاد در تصويب برخي قوانين نرژي(، اين نهاد نقش تنظيماصلاح الگوي مصرف ا

کننده را بر عهده دارد. با توجه به هايي از صنعت برق، اين نهاد نقش تسهيلبراي اختصاص بودجه براي تأمين مالي بخش

هاي پژوهشي هاي مجلس شوراي اسلامي( در تهيه گزارشپژوهش هاي وابسته به اين نهاد )مانند مرکزکارکرد برخي از بخش

هاي اين نهاد که از جمله بخشکننده خدمات آموزشي و پژوهشي است. در زمينه ارزيابي صنعت برق، اين نهاد داراي نقش ارائه

  اشاره کرد.   "کميسيون انرژي"توان به توانند با موضوع پايايي مرتبط باشند ميمي

 مع تشخيص مصلحت نظاممج -4-1-2

 است:  ريح زبه شر جمهوري اسلامي يقانون اساس ي، به استناد اصول و بندهاتشخيص مصلحت نظام مجمع فيوظا

 نون اساسي(قا 110اصل  1هاي کلي نظام )به استناد بند ارائه مشاوره به مقام معظم رهبري در تعيين سياست -1

 110ل اص 8اد بند طريق عادي قابل حل نيست به مقام معظم رهبري )به استنپيشنهاد چگونگي حل معضلات نظام که از  -2

 قانون اساسي(

 انون اساسيي قتشخيص مصلحت در مواردي که مصوبه مجلس شوراي اسلامي را شوراي نگهبان خلاف موازين شرع و يا  -3

 قانون اساسي( 112بداند )به استناد اصل 

 قانون اساسي( 112دهد )به استناد اصل جمع ارجاع ميمشاوره در اموري که مقام رهبري به م -4

 مقام معظم رهبري( 17/1/77هاي کلي نظام )به استناد نامه مورخ نظارت بر حسن اجراي سياست -5

 قانون اساسي( 177مشاور رهبري در موارد اصلاح يا تتميم قانون اساسي )به استناد اصل  -6

 قانون اساسي( 177)اعضاء ثابت مجمع( )به استناد اصل  عضويت در شوراي بازنگري قانون اساسي -7

 ون اساسي(قان 111انتخاب يکي از فقهاي شوراي نگهبان براي عضويت در شوراي موقت رهبري )به استناد اصل  -8

 اسي(قانون اس 111تصويب برخي از وظايف رهبري براي اجراء توسط شوراي موقت رهبري )به استناد اصل  -9

انون قي  111اد اصيل  ايگزين هريک از اعضا شوراي موقت رهبري در صورت عدم توانايي انجام وظايف )به استنانتخاب ج -10

 اساسي( 

 111ر اصيل  کيه د  110پيشنهاد چگونگي اتخاذ تصميم شوراي موقت رهبري در مورد وظايف مصرح در بندهاي اصل ي -11

 تصريح گرديده است.
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کارکرد اين  ا توجه بهشود. بصنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در

ي(، ر بخش انرژهاي کلي نظام دهاي کلان مرتبط با صنعت برق )مانند سياستگيريها و جهتنهاد در تدوين برخي سياست

اي نگهبان در جلس و شورين مي اختلافات بگذار را بر عهده دارد. با توجه به کارکرد اين نهاد در داوراين نهاد نقش سياست

ه به کارکرد اين د. با توجه دارگر را بر عهدگذارند، اين نهاد نقش تنظيمزمينه تصويب برخي قوانين که بر قيمت برق تأثير مي

مالي  راي تأمينبودجه بنهاد در داوري اختلافات بين مجلس و شوراي نگهبان در زمينه تصويب برخي قوانين جهت اختصاص 

هاي وابسته به اين ز بخشاکننده را بر عهده دارد. با توجه به کارکرد برخي هايي از صنعت برق، اين نهاد نقش تسهيلبخش

هاد داراي رق، اين ننعت بصهاي پژوهشي در زمينه ارزيابي نهاد )مانند دبيرخانه مجمع تشخيص مصلحت نظام( در تهيه گزارش

 ي و پژوهشي است.  کننده خدمات آموزشنقش ارائه

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي -4-1-3

 وظايف شوراي عالي انقلاب فرهنگي عبارتند از:

و  رهنگيي کشيور  فريزي فرهنگي و علمي کشور، تدوين نقشه مهندسي ها و برنامهتدوين و تصويب اصول، اهداف، سياست -1

 روزآمد نمودن آنها.

 تهيه و تدوين نقشه جامع علمي کشور. -2

 تهيه و تدوين طرح توسعه و تحول نظام پژوهش و تعليم و تربيت کشور. -3

 هاي کشور.هاي فرهنگي، آموزشي و پژوهشي و رسانهدهي مديريت کلان دستگاههدايت و سامان -4

 هاي کارآمد.فعال و مبتکرانه با تهاجم فرهنگي دشمنان با استفاده هدفمند از روش ريزي براي مواجههبرنامه -5

 اسب.راهبردهاي من آوري کشور و ارائههاي توسعه، فرهنگ، علم، پژوهش و فنرصد مستمر تحولات برنامه -6

 گ و علم.سازي و مناظره در حوزه فرهنپردازي، و ايجاد و زمينهگيري از نظريهگذاري، حمايت و بهرهسياست -7

 .ري تحقق آنانداز و پيگيفرهنگي مورد نظر چشم هاي علمي وريزي جامع کشور در زمينهمشارکت فعال در برنامه -8

معنيوي   ورش علميي و مندي از نخبگان، تربيت و پرهاي خاص براي شناسايي، جذب و ارتقاء بهرهريزي و تهيه طرحبرنامه -9

 .هاي آنان در حوزه فرهنگ و علمها و ابتکارات و خلاقيتگيري از توانايياستعدادهاي درخشان و بهره
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هيا و  هيا، دانشيگاه  ب ضوابط و معيارهاي اساسي تأسيس مؤسسات و مراکز علمي، فرهنگي، تحقيقاتي، فرهنگسيتان تصوي -10

 هاي خاص.مراکز پژوهشي و تصويب اساسنامه دانشگاه

 جويان.تهيه، تدوين و تصويب ضوابط کلي گزينش مديران فرهنگي و علمي کشور، استادان، معلمان و دانش -11

کيرد  گيري و اولويت هزينيه آوري و تعيين جهتبراي تعيين سهم اعتبارات فرهنگي، علمي، پژوهشي و فنگذاري سياست -12

 هاي ساليانه.ساله و بودجههاي پنجاعتبارات در برنامه

ي ثر بير اجيرا  هاي مختلف کشيور و نظيارت ميؤ   طراحي سازوکارهاي مناسب براي اجرايي شدن مصوبات شورا در دستگاه -13

 مصوبات.

 هاي توسعه فرهنگي، علمي و اجتماعي کشور.ارزيابي برنامه -14

 شور.هاي فرهنگي و علمي جمهوري اسلامي ايران در خارج از کدهي مديريت فعاليتگذاري و سامانسياست -15

 اي جمهوري اسلامي ايران.هاي رسانهتعيين سياست -16

 ناب محمدي)ص(.گذاري لازم براي گسترش و حاکميت فرهنگ اسلام سياست -17

 ها و معيارهاي ملي و اسلامي.اساس ارزش گذاري براي توليد محصولات فرهنگي کشور برسياست -18

 هاي ملي و کلان اقتصادي، عمراني و صنعتي کشور.هاي فرهنگي طرحتصويب پيوست -19

 ريزي کلان براي وحدت حوزه و دانشگاه.گذاري و برنامهسياست -20

نياي  مب مياعي بير  هياي عليوم انسياني و عليوم اجت    ريزي براي بازبيني و تحول محتوايي در رشيته برنامه گذاري وسياست -21

 هاي اسلامي و مقتضيات فرهنگي کشور.ارزش

 سازي براي اجراي نقشه مهندسي فرهنگي کشور و نقشه جامع علمي کشور.زمينه -22

 هاي فرهنگي.تعيين و تصويب شاخص -23

ظايف وتوجه به  شود. بابه طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مياز آنجا که اين نهاد 

، 12و  9دهاي ظايف مندرج در بنگذار را بر عهده دارد. با توجه به و، اين نهاد نقش سياست14و  8، 6، 2، 1مندرج در بندهاي 

 کننده را بر عهده دارد.  اين نهاد نقش تسهيل
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 آوريعلوم، تحقيقات و فن وزارت -4-1-4

 باشد: آوري به شرح زير ميهاي اصلي و حدود اختيارات وزارت علوم، تحقيقات و فنمأموريت

 :آوريگذاري نظام علمي و امور تحقيقات و فندر زمينه انسجام امور اجرايي و سياست (لفا

پژوهيي و  نگري و آيندهآوري کشور بر مبناي آيندهو فنها، استعدادها و نيازهاي پژوهش هاي نسبي، قابليتشناسايي مزيت -1

 برداري.ها و مراکز آموزشي و تحقيقاتي جهت بهرهمعرفي آن به واحدهاي توليدي، تحقيقاتي، دانشگاه

ه شيوراي  بربط و پيشنهاد هاي اجرايي ذيآوري با همکاري يا پيشنهاد دستگاههاي راهبردي تحقيقات و فنبررسي اولويت -2

 آوري.لي علوم، تحقيقات و فنعا

 ها.اساس اولويت هاي نوين برآوريهاي مرتبط با فنحمايت از توسعه تحقيقات بنيادي و پژوهش -3

آوري ملي و حماييت از  آوري کشور و مشارکت در ايجاد، توسعه و تقويت فنريزي براي تدارک منابع مالي توسعه فنبرنامه -4

 هاي بومي.آوريتوسعه فن

هاي ي دستگاهي با همکاراتخاذ تدابير لازم به منظور افزايش کارآيي و اثربخشي تحقيقات کشور و توسعه تحقيقات کاربرد -5

 ربط.ذي

کيردن   رييزي بيه منظيور بيومي    آوري و دانيش فنيي و برناميه   خصوص انتقال فن اتخاذ تدابير و تهيه پيشنهادهاي لازم در -6

 آوري.عالي علوم، تحقيقات و فن اخل کشور و ارائه آنها به شورايهاي انتقال يافته به دآوريفن

ر کشور و هاي توليد شده دآوريآوري در داخل و خارج کشور و حمايت از صدور فنه فنضهاي مناسب براي عرايجاد زمينه -7

 آوري.هاي غيردولتي علمي، تحقيقاتي و فنها و شرکتکمک به ايجاد انجمن

هيا و  انشگاهدآوري، تقويت ارتباط هاي آموزشي، تحقيقاتي و فنسويي ميان فعاليتکارهاي لازم براي ايجاد همتمهيد سازو -8

 هاي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي کشور.مراکز تحقيقاتي با بخش

 هاي غيردولتي.آوري در بخشاتخاذ راهکارهاي مناسب براي کمک به توسعه پژوهش و فن -9

ارائيه   وت و تيدوين  ها، شناخت موانع و مشکلاآوري شامل پيشرفتعملکرد نظام ملي علوم، تحقيقات و فنارزيابي جامع  -10

 گزارش سالانه.
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ده بهينيه از  ان و اسيتفا اتخاذ تدابير و ارائه پيشنهادهاي لازم جهت حفظ دانشمندان و محققان و تأمين امنييت شيغلي آني    -11

 هاي آنها.توانمندي

 :آوريعالي تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و فن آموزش ها و مؤسساتمور دانشگاهدر زمينه اداره ا (ب

 صلاح .پيشنهاد ضوابط و معيارهاي کلي پذيرش دانشجو به مراجع ذي -1

قيقياتي و  عالي، مراکيز تح  ها، مؤسسات آموزشريزي و حمايت از ايجاد و گسترش دانشگاهتعيين راهکارهاي لازم و برنامه -2

هاي علوم و فنون ههاي ملي، موزهاي تحقيقاتي، آزمايشگاهپژوهشي همانند شهرک -هاي علميآوري و ديگر مراکز فعاليتفن

 هاي کشور.هاي مردمي متناسب با نيازها و ضرورتبا استفاده از منابع دولتي و غيردولتي و مشارکت

 و تحولات علمي و فني در جهان. ريزي اجرايي، آموزشي و تحقيقاتي متناسب با نيازهابرنامه -3

عايت اصول ها و مقاطع تحصيلي با ررشته عالي و تحقيقاتي، تعيين ضوابط، معيارها و استانداردهاي علمي مؤسسات آموزش -4

 انعطاف، پويايي، رقابت و نوآوري علمي.

 عالي و تحقيقاتي کشور. ها و مؤسسات آموزشهاي دانشگاهنظارت بر فعاليت -5

ي از اداميه  تيي( و جليوگير  عالي و يا مؤسسه تحقيقاتي )اعم از دولتي و غيردول رزيابي مستمر فعاليت هرگونه واحد آموزشا -6

اسياس   ليت بير ط ادامه فعاا از دست دادن شراييفعاليت، تعليق فعاليت و يا انحلال هريک از آنها در صورت تخلف از ضوابط و 

 هاي مصوب.اساسنامه

 صلاح.ب مراجع ذياساس ضوابط مصو هاي علمي و حمايت و ارزيابي مستمر از فعاليت آنها بريس انجمنصدور مجوز تأس -7

 ميوزش ها و مؤسسات آآموختگان دانشگاههاي دانشجويان و دانشها و تشکلتأييد اساسنامه و صدور مجوز تأسيس انجمن -8

قيررات مراجيع   مس ضيوابط و  اسيا  ورد امکان ادامه فعاليت آنها بير عالي و تحقيقاتي و ارزيابي فعاليت آنها و اتخاذ تصميم در م

 صلاح.ذي

 اعضياي  گيزينش  هايهاي مؤسس، هيأتهاي امناء، هيأتهاي مميزه، هيأتتأييد صلاحيت و صدور احکام اعضاي هيأت -9

علوم، تحقيقيات و   بسته به وزارتعالي وا و مؤسسات آموزش هادانشگاه علمي هيأت انتظامي اعضاي هايهيأت و علمي هيأت

 آوري، طبق ضوابط و مقررات موضوعه.فن
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اييت از  از طرييق حم  ها، مؤسسات آموزش عالي و تحقيقاتي به صورت مستقيم و ييا ارزيابي و اعتبارسنجي علمي دانشگاه -10

علمي و  در محافل نتشار نتايجا و ها و مؤسساتها در ارزيابي علمي دانشگاههاي مستقل علمي، تخصصي و فرهنگستانانجمن

 صلاح.ارائه گزارش سالانه به کميسيون آموزش و تحقيقات مجلس شوراي اسلامي و ساير مراجع ذي

 ا غيردولتي(،يعم از دولتي عالي يا مؤسسه تحقيقاتي )ا تأييد اساسنامه و صدور مجوز ايجاد يا توسعه هرگونه واحد آموزش -11

 ها و مقاطع تحصيلي.رشته

 عالي و تحقيقاتي دولتي. ها و مؤسسات آموزشارزيابي سالانه عملکرد مالي دانشگاه -12

رييزي  هريت و برنامآوري به سازمان مديهاي علوم، تحقيقات و فنهاي تخصيص منابع در حوزهبررسي و پيشنهاد اولويت -13

 کشور.

ي بين مراکيز  ها و مبادلات علممنظور نهادينه کردن همکاري المللي و اتخاذ تدابير لازم بههاي علمي بينتوسعه همکاري -14

راجيع  مررات مصيوب  المللي در چارچوب ضوابط و مقي اي و بينتحقيقاتي منطقه -تحقيقاتي داخل کشور با مراکز علمي -علمي

 صلاح.ذي

 کشور، از خارج علمي مراکز و هادانشگاه مشارکت با غيردولتي و دولتي تحقيقاتي مراکز و هادانشگاه تأسيسصدور مجوز  -15

 .صلاحذي مراجع مصوب ضوابط اساس بر

 ساير موارد: (ج

بيين   مياهنگي لازم گذاري نظام آموزش و توسعه نيروي انساني کشور به منظيور ايجياد ه  مشارکت فعال در فرآيند سياست -1

 هاي سطوح مختلف آموزش کشور.برنامه

ربط به منظور هدايت هاي ذيبع انساني کشور و ارائه نتايج حاصل شده به دستگاههاي توسعه منامشارکت در تعيين اولويت -2

 هاي مذکور.منابع در جهت اولويت

راهم نميودن  في ر به منظيور  ها با همکاري ساير مراکز علمي و تحقيقاتي کشوارزيابي و تأييد اختراعات، اکتشافات و نوآوري -3

 ربط.در مراجع ذي زمينه حمايت از حقوق مالکيت معنوي و ثبت

عالي )دولتي و  ها و مراکز آموزشو تأييد ارزش علمي مدارک دانشگاه نالتحصيلاتعيين ضوابط ارزشيابي علمي مدارک فارغ -4

 غيردولتي( داخل کشور به استثناي گروه پزشکي.
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هاي راهبردي کشيور  سمت اولويتريزي براي شناسايي و حمايت از شکوفايي استعدادهاي درخشان و هدايت آنها به برنامه -5

 صلاح.آوري در چارچوب مقررات مصوب مراجع ذيدر زمينه علوم، تحقيقات و فن

 آوري.ريزي براي جذب متخصصان ايراني داخل و خارج از کشور جهت همکاري علمي، تحقيقاتي و فنبرنامه -6

 و علميي هياي  ايجاد زمينه الي و تحقيقاتي خارج از کشور وع ها و مؤسسات آموزشاداره امور دانشجويان ايراني در دانشگاه -7

 هماهنگي وزارت امور خارجه. با علمي هايرايزن اعزام متقابل از طريقفني 

هيا و مراکيز تحقيقياتي    اهتمام در معرفي ميراث علمي تمدن ايراني و اسلامي و گسترش زبان و ادبيات فارسي در دانشگاه -8

 خارج از کشور.

 همکاري در اعتلاي فرهنگ، اخلاق و معنويت اسلامي در مجامع علمي دانشگاهي و در جامعه . -9

هيا و عملکردهياي   هيا و برناميه  ها، اولوييت هاي مختلف در زمينه سياسترساني به جامعه و بخشهاي اطلاعايجاد پايگاه -10

 آوري .عالي، تحقيقات و فن آموزش

 خانه .ت وزارتها و اختياراالمللي و برقراري ارتباطات لازم در حوزه مأموريتهاي بينازماننمايندگي دولت در مجامع و س -11

 انجام امور مربوط به کميسيون ملي يونسکو. -12

وظايف  ا توجه بهشود. باز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

 گذار را بر عهده دارد. با توجه به، اين نهاد نقش سياست14-و ب 13-، ب3-، ب10-، الف2-، الف1-مندرج در بندهاي الف

 کننده را بر عهده دارد.، اين نهاد نقش تسهيل9-و الف 8-، الف7-، الف6-، الف5-، الف3-وظايف مندرج در بندهاي الف

 جمهوريسئآوري رمعاونت علمي و فن -4-1-5

 :عبارتند از جمهورآوري رئيسلمي و فنمعاونت ع وظايف اساسي

 بنياندر جهت تحقق اقتصاد دانش« نظام ملي نوآوري»ريزي، هماهنگي بين بخشي و هم افزايي در برنامه -1

 آوري کشورهاي کلان توسعة علم و فنهاي توسعة کشور و سياستافزايي بين برنامههماهنگي و هم -2

 آوري و نوآوري کشورين منابع مالي در نظام علم، فنريزي تامگذاري و برنامهسياست -3

 سازي نتايج آنهاگرا و کمک به تجاريهاي کاربردي، تقاضامحور و مأموريتهدفمندسازي، هدايت و توسعه پژوهش -4

 يهاي طراحي مهندسبنيان و شرکتهاي دانشسازي و حمايت از موسسات و شرکتآوري، تقويت فرآيند تجاريتوسعه فن -5
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 بنيانهاي دانشدر شرکت« آوريمديريت فن»توان  ءحمايت از گسترش فعاليت تحقيق و توسعه در کشور و ارتقا -6

 صيبازارهاي عمومي و تخصدهي فنآوري و ايجاد و سامانرساني فنآوري، توسعه مراکز اطلاعنگاري و رصد فنآينده -7

 آوري و نوآورينهاي علمي، فحمايت از ايجاد و تقويت زيرساخت -8

و خيدمات   وليد کالاهاتهاي کشور جهت بنيان و هدايت سرمايهورانه و بهبود فضاي کسب و کار دانشآکارآفريني فن ءارتقا -9

 بنياندانش

 بنيانپذير و تأمين مالي لازم در اقتصاد دانشگذاري خطرتوسعه سازوکارهاي سرمايه -10

 آوري و نوآوريي و نظام استاندارد در حوزه علم، فنکمک به ارتقاء نظام مالکيت فکر -11

 آوريسازي در حوزه علم و فناي و فرهنگهاي رسانهکمک به ارتقاء فعاليت -12

 بنيانات دانشهاي خصوصي در زمينه توليد و توسعه صادرات کالاها و خدمحمايت از ايجاد و توانمندسازي تشکل -13

 آوري نقشه جامع علمي کشورهاي علم و فنعه اولويتانجام اقدامات لازم جهت توس -14

 «هاي هماهنگي دانش، صنعت و بازارکانون»و « هاي راهبرديآوريستادهاي فن»راهبري  -15

رهياي  در محو« آوري و نوآوريهاي کلان فنطرح»هاي برتر در صنايع موجود و راهبري اجراي آوريحمايت از نفوذ فن -16

 اصلي کشورراهبردي و نيازهاي 

 بنيانشخدمات دان تحريک تقاضا، بازارسازي و تضمين بازار براي توليدات داخلي و بازاريابي و صادرات کالاها و -17

بنييان، هيدايت   هاي دانيش گذاري خارجي در طرحالمللي و توسعه سرمايهآوري و ارتباطات بينتوسعه ديپلماسي علم و فن -18

ان اسيلام بيا   آوري بيه وييژه در جهي   المللي علم و فنهاي بينانيان خارج از کشور و توسعه شبکههاي انساني و مالي ايرسرمايه

 ربطهاي ذيهماهنگي و همکاري دستگاه

مياهنگي و  ههياي نوظهيور بيا    آوريآوري به ويژه شناسايي و کسيب فين  منظور توسعه فنهالمللي بهاي بينرصد فرصت -19

 ربطهاي ذيهمکاري دستگاه

 ربطهاي ذيستگاهها در کشور با همکاري و هماهنگي دآوريوسعه فرآيندهاي شناسايي، جذب و انتقال و انتشار فنت -20

شود. با توجيه بيه وظيايف    از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

، 9، 8، 6، 4گذار را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بنيدهاي  ، اين نهاد نقش سياست14و  3، 2، 1مندرج در بندهاي 

 گر را بر عهده دارد.  ، اين نهاد نقش تسهيل18و  17، 16، 15، 13، 10



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
46  

 1394ويرايش اول، تیر  تبیین ابعاد موضوع -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 

   جمهوريسئر ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه -4-1-6

ين و رچوب قوانر چهادتي نوين و جامع و با برخورداري از تشکيلا جمهوررئيس ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه

 از: ندترين آنها عبارتدار وظابف متعددي بوده که عمدهمقررات عهده

  :ريزيبرنامه -1

 و بودجه. بيني منابع کشور به منظور تهيه برنامههاي اقتصادي و اجتماعي و پيشانجام مطالعات و بررسي الف(

 جانبه در کشور.و بلندمدت به منظور نيل به توسعه پايدار و همهمدت هاي ميانتهيه و تنظيم برنامهب( 

 :ريزيبودجه -2

 هاي مربوط به بودجه کل کشور به شوراي اقتصاد.ها و سياستمشيپيشنهاد خط الف(

 ربط.هاي ذيهمکاري دستگاه تهيه و تنظيم بودجه سالانه کشور با ب(

 :نظارت و ارزيابي -3

 هاي توسعه و پيشرفت سالانه آنها.اي برنامهنظارت مستمر بر اجر الف(

 هاي اجرايي کشور.يي و عملکرد دستگاهآنظارت و ارزيابي کار ب(

 هاي عمراني کشور.نظارت و ارزيابي طرح ج(

 :امور فني -4

 ها.هاي عمراني کشور از طريق تدوين ضوابط فني و اجرايي طرحاستقرار نظام فني و اجرايي طرح الف(

ربيوط بيه   مراي ضيوابط  اجرا و نظارت بر اج ،تدوين ،يابي عملکرد عوامل فني و اجرايي از طريق تهيهدهي و ارزشسازمان ب(

 هاي عمراني.ارجاع کار به واحدهاي تهيه و اجراکننده طرح تشخيص صلاحيت فني و

 :امور انفورماتيک -5

 شورا. جراي مصوباتنامه مربوط و پيگيري و اينئاساس آ برگزاري و اداره جلسات شوراي عالي انفورماتيک کشور بر الف(

 هاي کامپيوتري.بندي شرکتسازي مراکز فعاليت کامپيوتري و احراز صلاحيت و طبقهنامه و ضوابط براي سالمينئتهيه آ ب(

 هاي کامپيوتري.هماهنگي و نظارت بر امور شرکت ج(

 صدور مجوز براي واردات تجهيزات کامپيوتري. د(
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وظايف  ا توجه بهشود. به اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مياز آنجا ک

ف، ال-4ر بند ده وظايف مندرج گذار را بر عهده دارد. با توجه بالف، اين نهاد نقش سياست-2ب و -1الف، -1مندرج در بندهاي 

 گر را بر عهده دارد.اين نهاد نقش تنظيم

 سازمان پدافند غيرعامل کشور -4-1-7

هاي کشور، پذيري زيرساختحفظ و پايدارسازي و کاهش آسيبرسالت سازمان پدافند غيرعامل کشور عبارت است از 

 ز:عبارتند ا هاي اين سازمانخارجي. مأموريت ها در برابر تهديداتحفاظت از مردم، استمرار خدمات ضروري دستگاه

 .هديدات دشمنحساس و مهم کشور در برابر ت يهاپذيري زيرساختکاهش آسيب و ياتيح يهاختساريز يسازريناپذبيآس -1

 .ديدر برابر تهد يافزايش ضريب امنيت ملي و قدرت بازدارندگي ملي و ارتقاء آستانه تحمل مل -2

 بحران. تيريدارتقاء عزم ملي، باور و فرهنگ عمومي و سازماني در خصوص رعايت اصول پدافند غيرعامل و م -3

هاي مناسب و آوريگيري از فنکشور و بهره رعامليپدافند غ يدانش بوم تيريو توسعه و بهبود نظام مد يتوليد دانش بوم -4

 در خصوص دفاع غيرعامل. يپژوهندهيروزآمد و آ

و  کيي کترونتجيارت ال  ،هانيرا ي،مجاز يفضا و بريبر سا دينرم با تاک داتيها در ارتباط با تهدساختريز يريپذبيکاهش آس -5

 غيره .

 (.nbcنامتعارف ) داتيجامعه در برابر تهد يسازآماده -6

 .رعامليآحاد مردم با اقدامات پدافند غ يحفاظت برا و يمنيا جاديا -7

 جنگ. طيدر شرا يهاکشور، استان، شهر و دستگاه يتداوم خدمات ضرور -8

 ....( و لانتقا درمان، )جستجو، امداد، نجات، هاها، دستگاهها، استاندر شهر بحران صحنه حادثه )جنگ( تيريمد اداره و -9

گيوي جامعيه   ارائه ال جنگ و طيدر شرا ياريو مردم يرنظاميدفاع غ يهامردم  با روش يريکارگهو ب  يدهاداره و سازمان -10

 آماده.

 عه.کشور در دست مطال يو استان يمل يهادر بستر طرح رعامليو پدافند غ يملاحظات فن يسازنهينهاد -11

 ي.مادگآکسب حداکثر  يمانور برا و نيآحاد مردم و تمر يموزش عمومآ -12
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ه عنوان ين نهاد بشود. ااز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

عت برق مرتبط با صن 11و  8، 1ي ام وظايف يادشده )که به عنوان مثال بندهاترين نهاد در حوزه پدافند غيرعامل، براي انجعالي

هايي ت از شرکها معمولاًکند و براي اجراي اين سياستهاي مشخصي را تدوين و مقررات معيني را تصويب مياست(، سياست

گر را بر عهده گر و تسهيلگذار، تنظيمسياست هايکند. در نتيجه، اين نهاد نقشکنند حمايت ميکه در اين زمينه فعاليت مي

 دارد.

 سازمان ملي استاندارد ايران -4-1-8

 :عبارتند از استاندارد يسازمان مل فيوظا

 در کشور فهيوظ نيا ي( به عنوان تنها مرجع رسمي)رسم يمل يو نشر استانداردها نيتدو -1

 ييو کارآ ديتول يهاود روشکمک به بهب ،يداخل ديتول يکالاها تيفياستاندارد، بالا بردن ک نيبه منظور تدو قاتيانجام تحق -2

 عيصنا

 يمل ياستانداردها جيترو -3

 ياجبار ياستانداردها ينظارت بر اجرا -4

نميودن   نظور فيراهم منامرغوب به  ياز صدور کالاها يريو جلوگ يمشمول استاندارد اجبار يصادرات يکالاها يفيکنترل ک -5

 يالمللنيب يو حفظ بازارها يمشابه خارج يهاامکانات رقابت با کالا

و  ياخلي کننيدگان د ديکننيدگان و تول از مصيرف  تيبه منظور حما يمشمول استاندارد اجبار يواردات يکالاها تيفيک کنترل -6

 خارجي نامرغوب ياز ورود کالاها يريجلوگ

 سنجش ليکردن وسا برهيدر کشور و کال هااسيمق( به عنوان سيستم رسمي اوزان و SI) کاهاي يالملل نيب ستميس جيترو -7

 لازم يهاهناميو صدور گواه ياسهيمربوط، اعلام مشخصات و اظهارنظر مقا ينمونه کالا با استانداردها قيو تطب شيآزما -8

 وظايف ا توجه بهشود. باز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

 گر را بر عهده دارد. ، اين نهاد نقش تنظيم2و  1مندرج در بندهاي 

 سازمان حفاظت محيط زيست -4-1-9

 حفاظت محيط زيست عبارتند از: سازمان ياساس فيوظا
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 ستيز طياثرات سوء گذشته در مح ميکشور و ترم يعيطب يهاستميحفاظت از اکوس -1

 ستيز طيمح يو آلودگ بيو ممانعت از تخر يريشگيپ -2

 ستيز طيمعقول و مستمر از منابع مح يوردر جهت بهره طيقابل تحمل مح تيظرف يابيارز -3

 ستيز طياز منابع مح يبردارنظارت مستمر بر بهره -4

 طيقابل تحمل مح تياز ظرف شيب يهايشامل آلودگ ستيز طيمح يبحران يهانهيبرخورد فعال با زم -5

 :ريز يهانهيدر زم يحصول شناسائ اي يابيور دستبه منظ قيمطالعه و تحق ،يبررس -6

صيدا و   و ، سير يائيميشي  يها، کودهاکشآب، هوا، خاک، مواد زائد، آفت نهيدر زم ستيز طيکننده و مخرب محعوامل آلوده -

 آنها رينظا

 يعمران و يکشاورز يهاسدها، مجتمع ها،روگاهين ،يصنعت يو توسعه کشور مانند واحدها يعمران يهادهياستقرار پد يچگونگ -

 آن ريو نظا يانسان يهاگاهو سکونت

 طيسازگار با مح ياستفاده از تکنولوژ -

 حدود آنها نييباشند و تعيم کيخاص و منحصر به فرد اکولوژ يهايژگيو يکه دارا يمناطق -

 يپراکندگ نييو تع کيژروابط اکولو آنها و يهاگاهستيو ز يو جانور ياهيبا ارزش خاص و نادر در حال انقراض گ يهاگونه -

 آنها

 يالمللنيب يهمجوار و همکار يکشورها يبا استفاده از همکار يامنطقه يطيمحستيمسائل ز -

 :ريز يهانهيدر زم يطيمحستيز يضوابط و استانداردها نيو تدو هيته -7

هيا و  رودخانه ريمس بيتخر و رييکننده آب و تغل آلودهمنابع و عوام يبندها، طبقهکنندههيآزاد، حد مجاز تخل يهوا شامل هوا -

 اهايها و دراچهيدر کياکولوژ يها و دگرگونانهدام تالاب

 خاک ندهيکننده و فرسامنابع خاک شامل آلوده -

 يو نوع يزمان ،يضوابط مکان نييسروصدا شامل حد مجاز و تع -

، يعيدن م ،يشيهر  ،يسيتائ جاميد از منيابع رو   ميواد زائيد و   افيت يو باز ليتبد ايحمل، دفع  ،يآورزائد و جامد شامل جمع مواد -

 در مناطق مختلف کشور رهيو غ يکشاورز
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 ،ينيوع  ،يزمان ،يانمک تيمعدوم نمودن و ممنوع اي، دفع طيدر مح ماندهيشامل حد مجاز باق يائيميش يها و کودهاکشآفت -

 يفيو ک يکم

  ي، فاضييلاب انسيياني، سييموم کشيياورزني، فلييزات سيينگيمييواد نفتيي يهييايآلييودگ ي،و جييانوران وحشيي ياهيييپوشييش گ -

 (انيآبز )آب، رسوب، ييايدر يهاطيو ... در مح

س علاقيه، حي   دجيا يا يجامعه برا افراد يطيمحستيز نشيبه منظور اشاعه و ارتقاء سطح دانش و ب يطيمحستيآموزش ز -8

 يهيا سيانه و ر يو پژوهشي  يمراکيز آموزشي   يبا همکيار  تسيز طيمردم کشور در حفاظت از مح يو مشارکت عموم تيمسئول

 يالمللنيامکانات داخل کشور و در سطح ب هياز کل يريگو بهره يردولتيغ يهاتشکل ،يگروه

 يطيمحستيز يضوابط و استانداردها ياز کاربرد و کارآئ نانيو نظارت به منظور حصول اطم يابيارز -9

 هيي ا توجبي  يوران وحشو جان ياهيگ يهاها و گونهنمونه شيو نما يو نگهدار يآورجمعبه منظور  شگاهيموزه و نما جاديا -10

 هاو موزه شگاهيجهت استفاده در نما يجانوران وحش يدرميآنها و تاکس يقاتيو تحق يآموزش يهاجنبه

 ازيي ورد نم يانسان يروين تيو ترب نيبه منظور تام يطيمحستيز يو کاربرد يتوسعه و گسترش مراکز آموزش علم ،جاديا -11

 ربطيمراجع ذ ريو سا يوزارت فرهنگ و آموزش عال يو همکار يکشور با هماهنگ ستيز طيمح

 يساحل يهاو تالاب ييايدر يهايو آلودگ ايدر يولوژياکوب يمطالعه و بررس -12

 کشور يکيژنت ريو ذخا يستيتنوع ز ءاجزا يفيو ک يکم تيوضع يابيمطالعه و ارز -13

 يطيمحستيز ليمسا نهيدر زم يالمللنيو ب ي، مليامنطقه يو پژوهش يقاتيتحق يهاها و پروژهطرح نيتدو -14

 از توسعه يناش يطيمحستيز يهانهيو هز يعيمنابع طب ياقتصاد يگذارارزش -15

  داريبه توسعه پا يابيجهت دست يسازنهيمطالعه و زم -16

وظايف  ا توجه بهشود. بنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مياز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در ص

گر را بر د نقش تنظيم، اين نها7 گذار را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بند، اين نهاد نقش سياست6مندرج در بند 

 .ميت دارندرق اهبيم آنها بر صنعت محيطي به علت تأثير مستقها و مقررات زيستعهده دارد. شايان ذکر است سياست

 معاونت برق و انرژي وزارت نيرو -4-1-10

 وظايف حاکميتي معاونت برق و انرژي در بخش برق عبارتند از:
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 يازبرق مورد ن هاي توسعه در حد حصول اطمينان از تأمينريزي کلان و نظارت بر اجراي طرحگذاري و برنامهسياست -1

مصيالح   ق مشيترکين و هاي لازم براي تنظيم اثرات خارجي صنعت و رعايت حقوداردها و دستورالعملتصويب و ابلاغ استان -2

 محيطي، ايمني و ارائه خدمات به مشترکينهاي فني، زيستجامعه و نظارت بر اجراي آنها در زمينه

 ها سازي و هدفمند کردن يارانهکاهش، شفاف -3

 هاي فروش برق تصويب تعرفه -4

 ر اجراي آنها رق و نظارت بهاي فعال در بازار بهاي ناظر بر روابط شرکتها و دستورالعملنامهو تصويب مقررات و آئينتهيه  -5

 ايجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق که امکان رقابت در آنها وجود دارد -6

 گذاري بخش غيردولتي در صنعت برقتشويق و حمايت از سرمايه -7

 سهيل دسترسي عمومي به آمار و اطلاعات صنعت برقت -8

ه اجراي تأمين هزين هاي مصوب کشور در رابطه با صنعت برق وريزي براي تحقق سياستنظارت بر اجراي قوانين و برنامه -9

 هاي غيراقتصادي از ديد بنگاه برقها و طرحسياست

 نساني در صنعت برقآوري و منابع احمايت از توسعه تحقيقات کاربردي ، فن -10

 سازي و حمايت از صنايع داخليظرفيت -11

 تهيه، تدوين و پيشنهاد قوانين و مقررات مرتبط -12

 هاي بهبود آنارزيابي رضايت مشترکين و سياست -13

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

، اين نهاد نقش 12و  5، 4، 2هاي گذار را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بند، اين نهاد نقش سياست1درج در بند من

از  کننده را بر عهده دارد.تسهيل ، اين نهاد نقش11و  10، 7، 6گر را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بندهاي تنظيم

دفتر "، "رژيبرق و ان ريزي کلاندفتر برنامه"توان به توانند با موضوع پايايي مرتبط باشند ميکه ميهاي اين نهاد جمله بخش

ت بيرخانه هيأد"و  "سازي صنعت برقدفتر خصوصي"، "محيطي برق و انرژياستانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زيست

 اشاره کرد. "تنظيم بازار برق
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 رق کشورشوراي پايايي شبكه ب -4-1-11

 شکيل گرديد. هدف ازوزارت نيرو ت در حوزه معاونت امور برق و انرژي 1387در سال  شوراي پايايي شبکه برق کشور

ي نهادهاي مند مجموعهمتشکيل اين شورا توسعه فرهنگ تأمين و حفظ پايايي شبکه برق کشور و تحقق عملکرد مطلوب و نظا

ت ظام مديرينستمر مباشد. در راستاي بهبود هاي مرتبط ميپذيري در حوزهمربط و افزايش هماهنگي، يکپارچگي و نظذي

 هاي زير را بر عهده دارد:پايايي برق کشور، شورا مأموريت

 افزايي بين آنهابرق کشور و ارتقاء سطح هم بهبود تعاملات اثرگذاران بر پايايي شبکه -1

يجاد فرهنگ انها در جهت آهاي پايايي و بهبود تبعيت از و دستورالعمل توسعه، تکميل و بهبود مستمر مجموعه استانداردها -2

 پذيري، انضباط فني و سازمانيمسؤوليت

 بهبود نظام چرخه اطلاعات پايايي و نحوه دسترسي و گسترش فرهنگ شفافيت اطلاعاتي -3

 گذاراندهي مديريت دانش در اثرگذاران و بهبود مستمر دانش پايايي و مهارت اثرسامان -4

 ريزي تأمين و حفظ پايايي شبکه برق کشوربهبود نظام برنامه -5

 يابي حوادث در شبکه برق کشورگسترش فرهنگ ريشه -6

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

ين ا، 3و  2ي مندرج در بندها گذار را بر عهده دارد. با توجه به وظايف، اين نهاد نقش سياست6و  5، 4، 1مندرج در بندهاي 

 گر را بر عهده دارد. نهاد نقش تنظيم

 معاونت تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو -4-1-12

 وظايف حاکميتي معاونت تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو عبارتند از:

 ريزي جامع منابع انساني صنعت آب و برقبرنامه -1

 ها و راهبري منابع انسانيتدوين سياست -2

 مدي منابع انسانيهاي افزايش انگيزش و کارآمطالعه و بررسي و تنظيم سياست -3

 هاي انساني در سازمانبررسي و تدوين راهکارهاي استقرار ارزش -4

 دهي امر مديريت و ارائه الگوي مناسب مديريتيريزي و سامانمطالعات، برنامه -5
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 راهبري تحول اداري صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداري -6

 هاي کارآمد در وزارت نيروها و روشني، سيستممطالعات، تدوين، اصلاح و استقرار ساختار سازما -7

 وري صنعت آب و برقهاي ارتقاء کيفيت و بهبود بهرهتدوين و ارائه طرح -8

 هاي آموزش و تحقيقات صنعت آب و برقتدوين سياست -9

 ساماندهي ارتباطات با مراکز آموزشي و پژوهشي درون و برون صنعت آب و برق -10

 آورياستراتژي توسعه فنها و تدوين سياست -11

 تدوين و استقرار نظام راهبري و توسعه آموزش -12

 هاي تخصصي مورد نياز صنعت آب و برقهاي آموزشراهبري برنامه -13

 هاي امناء مراکز آموزشي و پژوهشي صنعت آب و برقهدايت هيأت -14

 ت آب و برقهاي نوين اطلاعاتي مورد نياز صنعآوريمطالعه و بررسي مستمر فن -15

 هنگام در صنعت آب و برقتدوين نظام ارتباطات به -16

 تدوين و استقرار نظام آماري و اطلاعاتي در وزارت نيرو -17

 مديريت و راهبري اطلاعات علمي، اسناد و کتابخانه -18

 روزرساني آنايجاد بانک اطلاعاتي صنعت و به -19

 رائه خدمات به مشترکين صنعت آب و برقهاي مکانيزه جهت امطالعه و ارائه سيستم -20

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

اين  ،13و  12 ندرج در بندهايمگذار را بر عهده دارد. با توجه به وظايف ، اين نهاد نقش سياست11و  10، 9مندرج در بندهاي 

وضوع پايايي توانند با ممي هاي اين نهاد کهاز جمله بخش را بر عهده دارد. يو پژوهش کننده خدمات آموزشياد نقش ارائهنه

 اشاره کرد. "آوريدفتر آموزش، تحقيقات و فن"توان به مرتبط باشند مي

 ريزي و امور اقتصادي وزارت نيرومعاونت برنامه -4-1-13

 وزارت نيرو عبارتند از: ريزي و امور اقتصاديمهبرنا معاونتوظايف حاکميتي 

 جانبه شرايط محيطي و جهاني صنعت آب و برقنگري همهمطالعات و آينده -1
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 تدوين برنامه دوربرد و راهبردي وزارت نيرو -2

 هاي مختلف صنعت آب و برقمدت بخشمدت و ميانهاي کوتاهتلفيق برنامه -3

 بودجه وزارت نيرو تلفيق، تدوين و ارائه لايحه -4

 ، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامهقينظارت دق  -5

 گزارش عملکرد برنامه نيو تدو هيته -6

 گذاري غيردولتي و خارجيهاي تشويقي و حمايت از بخش خصوصي و سرمايهتدوين سياست -7

 سازي صنعتقانون اساسي و خصوصي 44ريزي جهت اجراي اصل برنامه -8

 هاي داخلي صنعت آب و برقسي ظرفيتمطالعات و برر -9

 هاي توسعه کارآفريني در وزارت نيروتدوين سياست -10

 هاي تابعهانجام امور مربوط به دبيرخانه مجامع عمومي شرکت -11

 نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق -12

 مطالعات و بررسي اقتصاد کلان صنعت آب و برق -13

 المللي مرتبط با وزارت نيروبازار بينمطالعات و بررسي  -14

 ها و روابط اقتصاد خارجي وزارت نيروتنظيم سياست -15

 هاي تشويقي و حمايتي از صادرکنندگان مرتبط با صنعت آب و برقتدوين سياست -16

 هاي راهبري بازار آب و برقتدوين سياست -17

 تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق -18

 هاي توسعه رقابت در بازارهاي آب و برقاستقرار سياست تدوين و -19

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

ايف ا توجه به وظگذار را بر عهده دارد. ب، اين نهاد نقش سياست19و  17، 16، 15، 14، 10، 9، 8، 7، 3، 2، 1مندرج در بندهاي 

ي مرتبط ضوع پايايتوانند با موهاي اين نهاد که مياز جمله بخش گر را بر عهده دارد.، اين نهاد نقش تنظيم18مندرج در بند 

  اره کرد.اش "اهبرديرريزي تلفيقي و دفتر برنامه"و  "سازيدفتر تنظيم مقررات بازار آب و برق و خصوصي"توان به باشند مي
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 رکت توانيرش -4-1-14

 وظايف اصلي اين شرکت عبارتند از:

 آن و ارائه برق صنعت مدتو ميان بلندمدتهاي ها و برنامهراهبردها و سياست در زمينه لازم پيشنهادهاي و تدوين بررسي -1

 نيرو وزارت به

 نيرو  وزارت ها و مصوباتها، برنامهسياست اجراي -2

 اخذ مجوز  نيرو جهت وزارت به آن و ارائه برق و توزيع توليد، انتقال تأسيسات توسعه براي لازم هايطرح تهيه -3

 برق صنعت و توزيع توليد و انتقال در تأسيسات گذاريسرمايه -4

 سيازي و بهينيه  توسيعه  هياي طيرح  موقيع و بيه  صيحيح  از اجراي اطمينان منظور حصول به لازم اتخاذ تدابير و راهکارهاي -5

 تأسيسات

 توسيعه  بيراي  لازم ايجياد سيازوکارهاي   و همچنين زيرمجموعه هايشرکت از طريق برق سراسري شبکه و پايش راهبري -6

 برق بازار و بورس عمليات ها و انجامايجاد سيستماز جمله  برق در امر توليد، خريد و فروش رقابت

 نيرو وزارت به برق هايو پيشنهاد تعرفه تدوين -7

 زيرمجموعه هايشرکت کشور از طريق و خارج در داخل برق عمده خريد و فروش -8

و  انشيعاب  فروش و پيش داخلي و مشارکت قرضه اوراق ، عرضهو خارجي داخلي از منابع مالي و تسهيلات وام اخذ هرگونه -9

 ذيربط قانوني با اخذ مجوز از مراجع منابع مالي تأمين هايو ساير روش برق انرژي

 منيابع  و گيردش  تسهيلات برقراري از طريق منابع از اين بهينه و استفاده برق صنعت مالي منابع و تأمين ، توسعهمديريت -10

 زيرمجموعه هايو شرکت شرکت مابينفي مالي

 تيرويج  نييرو و همچنيين   وزارت از طرفنمايندگي  به برق از انرژي استفاده در نحوه منظور نظارت به لازم لياتعم انجام -11

 غيرضروري مصارف و کاهش مصرفسازي منظور بهينه به مصرف مديريت فرهنگ

 تجهيزات کالا و ساخت تأمين رسانيو اطلاع فني دانش ل، انتقاآوريفن توسعه براي لازم و ساير اقدامات ، مطالعهبررسي -12

 کشور برق مورد نياز صنعت
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 هياي از برناميه  و پشتيباني برق مرتبط با صنعت تخصصي هايدر زمينه و پژوهشي آموزشي هايفعاليت از توسعه حمايت -13

 کشور برق مورد نياز صنعت متخصصان تربيت

 صينعت  وريو بهيره  ريتمؤثر در بهبود مدي و ساير عوامل انساني منابع و توسعه علمي هايو فعاليت از تحقيقات حمايت -14

 کشور برق

 آنهيا در جهيت   و همياهنگي  و هيدايت  زيرمجموعيه  هياي شيرکت  بيين  ايو برناميه  ، فنيي تجياري  و هماهنگي مديريت -15

 نيرو و دولت وزارت فاز طر شدهتعيين هايسياست

 لازم هايوحسابرسي بازرسي و انجام زيرمجموعه هايشرکت مالي و نظام بر امور مديريت نظارت -16

 صنعت و تأسيسات از امکانات بهينه امور و استفاده اجراي حسن براي لازم هايو استانداردها و دستورالعمل مقررات تدوين -17

 نيرو وزارت نمايندگي آنها به بر اجراي منظور نظارت به لازم عمليات انجام نيرو و همچنين وزارت آنها به ائهو ار برق

 از دولت برق صنعت عمومي هايدرخواست پيشنهاد و پيگيري -18

مرتبط  ديگر که هايو شرکت در مؤسسات، مشارکت شرکت ، تشکيلگذاري، سرمايه، معاملاتمالي عمليات هرگونه انجام -19

 مربوطمقررات  باشد، با رعايت شرکت با موضوع

 مرتبط باشد شرکت با هدف که فعاليت هرگونه به مبادرت -20

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

ين ا، 17و  7 ندرج در بندهايگذار را بر عهده دارد. با توجه به وظايف م، اين نهاد نقش سياست12و  3، 1ر بندهاي مندرج د

کننده را بر عهده اد نقش تسهيل، اين نه14و  13، 6گر را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بندهاي نهاد نقش تنظيم

 ،"ريزي و توسعه شبکهمهت برنامعاون"توان به توانند با موضوع پايايي مرتبط باشند ميميهاي اين نهاد که از جمله بخش دارد.

  ره کرد.اشا "معاونت هماهنگي و توليد"و  "معاونت منابع انساني و تحقيقات" ,"معاونت هماهنگي توزيع"

 سازمان توسعه برق ايران -4-1-15

 سازمان توسعه برق ايران عبارتند از: وظايف اصلي

 ها و افزايش ظرفيت توليد برق.احداث و توسعه نيروگاه -1

 هاي انتقال برق.و پست سازي خطوطهاي ملي احداث، توسعه و بهينهها و پروژهطرح ياجرا -2
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 هاي مخابراتي برق.احداث و توسعه مراکز ديسپاچينگ و شبکه -3

گيذاري،  هياي مختليف سيرمايه   اساس روش بر صنعت برق،ارائه خدمات مديريت پروژه در زمينه احداث و توسعه تاسيسات  -4

 حقيقي و حقوقي. توسط اشخاص غيردولتي اعم از

 اي.هاي برق منطقههاي مورد درخواست شرکتها و پروژهطرح ياجرا -5

ال عمي اي تيوانير و  ارائه آن به شرکت مادرتخصصي  هاي اجرايي متناسب با نيازهاي صنعت برق کشور وتدوين و تهيه طرح -6

 ها.گونه طرحنظارت در اجراي اين

شيرکت   ارائيه آن بيه   و منابع سوخت در کشيور و  اساس شرايط اقليمي ها برسنجي در احداث نيروگاهانجام مطالعات امکان -7

 توانير.

 ارتباط. اي در اينمشارکت در تهيه استانداردهاي برق و ارائه خدمات مشاوره -8

اي و سياخت و  کياري، مشياوره  هاي پيميان ظرفيت خصصي توانير در زمينه حمايت و تقويتهاي شرکت مادرتاجراي برنامه -9

انتقال بيرق   وتوليد  آوري مناسبانتقال و همچنين انجام مطالعات لازم براي انتخاب فن يهاشبکه ها وتوليد تجهيزات نيروگاه

 وزارت نيرو.هاي چارچوب سياست امر توليد و انتقال برق در در کشور و استفاده در

ي براي اخلي و خارجکاران اعم از دو پيمان ها و موسسات مرتبط با صنعت برقهمکاري و اشتراک مساعي با ديگر شرکت -10

آوري در فين  تقياء هاي مطالعاتي، مهندسي، اجرايي و همچنين انتقيال، جيذب و ار  در زمينه عرضه يا دريافت خدمات تخصصي

 صنعت برق کشور.

  .رتبط باشدمبراي مقاصد شرکت ضروري و  نه عمليات و معاملات که علاوه بر رعايت صرفه و صلاح،انجام هرگو -11

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

ش اين نهاد نق ،8درج در بند . با توجه به وظايف منگذار را بر عهده دارد، اين نهاد نقش سياست9و  7، 6مندرج در بندهاي 

 گر را بر عهده دارد. تنظيم

 شرکت مديريت شبكه برق ايران -4-1-16

 وظايف اصلي اين شرکت عبارتند از:
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مطميئن بيرق    مينأبکه و تبرداري از شبکه توليد و انتقال برق کشور به منظور حفظ پايايي و امنيت شراهبري و پايش بهره -1

 ورکش

روش و ظيور خرييد، في   فراهم ساختن امکان دسترسي به شبکه برق کشور براي متقاضيان اعم از دولتي و غير دولتي بيه من  -2

 جابجايي )ترانزيت( برق

 برقراري شرايط براي خريد و فروش رقابتي برق و ايجاد، اداره و توسعه بازار و بورس برق -3

توسيعه   ش غيردولتيي و مين برق، گسترش مشارکت بخي أراستاي حصول اطمينان از تاتخاذ تدابير و انجام اقدامات لازم در  -4

 هاي وزارت نيرورقابت در توليد و توزيع برق در چارچوب سياست

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

و پايايي  اي امنيتاستاندارده گذار را بر عهده دارد. با توجه کارکردهايي نظير تدوينش سياست، اين نهاد نق4مندرج در بند 

کننده را بر ، اين نهاد نقش تسهيل4و  3، 2گر را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بندهاي شبکه، اين نهاد نقش تنظيم

، "که برقشب راهبري معاونت"توان به با موضوع پايايي مرتبط باشند ميتوانند هاي اين نهاد که مياز جمله بخشعهده دارد. 

 کرد. اشاره "نييباني فمعاونت مخابرات و پشت"و  "معاونت بازار برق", "شبکه ريزي و نظارت بر امنيتمعاونت برنامه"

 ايهاي برق منطقهشرکت -4-1-17

سيستان و  ان، سمنان،تر، تهران، خراسان، خوزستان، زنجاي )آذربايجان، اصفهان، باخشرکت برق منطقه 16در ايران 

 :ها عبارتند ازبلوچستان، غرب، فارس، کرمان، گيلان، مازندران، هرمزگان، يزد( وجود دارند. وظايف اين شرکت

 يئخريد و فروش و مبادله نيروي برق اعم از کلي و جز -1

 آنها برداري ازاداره و بهرهايجاد و توسعه تأسيسات توليد و انتقال نيروي برق و  -2

 آنها برداري ازبهره ايجاد و توسعه شبکه و تأسيسات توزيع نيروي برق در کليه نقاط حوزه فعاليت خود و -3

نرژي برق افروش انشعاب و داخلي و پيش ، عرضه اوراق مشارکتاخذ هرگونه وام و تسهيلات مالي از منابع داخلي و خارجي -4

 از مراجع قانوني مين منابع مالي با اخذ مجوزهاي تأو ساير روش

 شودبرداري و اداره تأسيساتي که در اختيار شرکت گذارده ميبهره -5
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و خدمات  تأسيسات صنعت برق نگهداري برداري و، بهره، اجراييخريد خدمات از بخش غيردولتي براي انجام امور مطالعاتي -6

 خدمات سطح ءوري و ارتقابهره ايشها، افزمشترکان به منظور کاهش هزينه

هياي  عام بيه شيبکه   دسترسي انجام تمهيدات لازم به منظور توسعه مشارکت بخش غيردولتي در صنعت برق به نحوي که -7

 برق در حوزه فعاليت شرکت براي تبادل انرژي برقرار گردد

 ربطمقررات ذي چوب قوانين وتأمين برق کليه مشترکان و واگذاري اشتراک به کليه متقاضيان در چار -8

ليد، دي در امر تواقتصا ، فني وعلمي ربط در پژوهش و بررسي به منظور توسعههمکاري و اشتراک مساعي با مؤسسات ذي -9

 توزيع و مبادله نيروي برق ،انتقال

 نوان کارگزار و يابه ع آن را نجاممقررات ا انجام اموري که وزارت نيرو در اجراي قانون سازمان برق ايران و ساير قوانين و -10

 نمايدنماينده به شرکت ارجاع مي

 شرکت باشد. صرفه و صلاح انجام هرگونه عمليات و معاملات که براي مقاصد شرکت ضروري و مرتبط بوده و به -11

ايف جه به وظوتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

يايي مرتبط توانند با موضوع پايهاي اين نهاد که ماز جمله بخشکننده را بر عهده دارد. ، اين نهاد نقش تسهيل7مندرج در بند 

 ره کرد. اشا "برداريمعاونت بهره"و  "معاونت طرح و توسعه"، "ريزي و تحقيقاتمعاونت برنامه"توان به باشند مي

 ايي منطقهشوراهاي پاياي -4-1-18

حت تپايايي شبکه  بارهدر هر يک از مناطق کشور به منظور اتخاذ تصميم درنامه شوراي پايايي، نظام 3-2-5طبق بند 

اي با شوراي پايايي قهيي منطشوراهاي پايا شود.اي تشکيل ميپوشش )به جز شبکه اصلي توليد و انتقال(، شوراي پايايي منطقه

اختلافات  ورا و رفعشهاي ابلاغي ها، تدوين استانداردها و دستورالعملايي از جمله تهيه گزارشهشبکه برق کشور در زمينه

ان برق اصفه اياييشوراي پ"اي اصفهان شورايي با عنوان تاکنون تنها در شرکت برق منطقه کنند.اي همکاري ميمنطقه

 تشکيل شده است.

ايايي شبکه شود و مانند شوراي پحضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مياز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق 

  گر را بر عهده دارد.گذار و تنظيمهاي سياستبرق کشور، نقش
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 توزيع نيروي برقهاي شرکت -4-1-19

بريز، تهرستان اردبيل، ش شرکت توزيع نيروي برق )استان آذربايجان شرقي، استان آذربايجان غربي، استان 39در ايران 

ان بزرگ، مدان، تهرتان هاستان اصفهان، شهرستان اصفهان، استان چهارمحال و بختياري، استان لرستان، استان مرکزي، اس

، شهرستان اسان رضويان خرنواحي استان تهران، استان قم، استان البرز، استان خراسان جنوبي، استان خراسان شمالي، است

ن، استان ستان سمناين، ااز، استان کهکيلويه و بويراحمد، استان زنجان، استان قزومشهد، استان خوزستان، شهرستان اهو

ر، جنوب استان ستان بوشهاراز، سيستان و بلوچستان، استان کرمانشاه، استان کردستان، استان ايلام، استان فارس، شهرستان شي

تان يزد( وجود مزگان، اسان هر، استان گلستان، استکرمان، شمال استان کرمان، استان گيلان، استان مازندران، غرب مازندران

 ها عبارتند از:دارند. وظايف اين شرکت

ا اخيذ  بي صيورت نيياز    سيسات توزيع نيروي برق در حوزه فعاليت شيرکت و در أسازي و خريد شبکه و تايجاد، توسعه، بهينه -1

 مجوزهاي لازم در ساير مناطق

 هاگونه طرحابع عمومي با رعايت قوانين و مقررات مربوط به اينهاي غيرانتفاعي از محل مناجراي طرح -2

 سيسات توزيع نيروي برق متعلق به شرکتأها و تبرداري، تعمير و نگهداري شبکهبهره-3

 توزيعهاي فوقاي در جانمايي بهينه پستهاي برق منطقههمکاري با شرکت -4

 راهبري و پايش شبکه توزيع برق -5

ترانزيت( )ش و جابجايي هاي توزيع به منظور خريد، فروکنندگان به شبکهمورد نياز براي دسترسي ساير عرضهارائه خدمات  -6

 (حق ترانزيت)برق، با دريافت حق جابجايي 

 فروش( و جابجايي برقخريد و پيشهاي مختلف پيشخريد، فروش )از جمله شامل روش -7

کنندگان، بيا  خريد از عرضهيشن مستمر برق، از جمله عقد قراردادهاي خريد و يا پميأانجام اقدامات لازم براي اطمينان از ت -8

 رعايت مقررات بازار برق و تحويل آن به مشترکين

يير ظرفييت   اک و ييا تغي ارائه خدمات به مشترکين و فراهم نمودن امکانات لازم براي قبول تقاضاي جديد و واگذاري اشيتر  -9

 اليت شرکتهاي موجود در حوزه فعاشتراک

 مديريت بار، مصرف و تقاضاي انرژي برق )مديريت سمت تقاضا( در جهت مصرف بهينه برق -10
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 لازم سيسات و تجهيزات برق متعلق به سايرين، درصورت اخذ مجوزهايأبرداري، تعمير و نگهداري تبهره -11

تخصصيي و   خيش توزييع از طرييق مراجيع    هاي تحقيقياتي ميرتبط بيا ب   هاي کاربردي و انجام فعاليتحمايت از پژوهش -12

 صلاحذي

وري رهها و افزايش بههاي جديد به منظور کاهش هزينهآوريکاري و فناي و پيمانهاي مشاورهحمايت از توسعه ظرفيت -13

 و ارتقاء سطح خدمات به مشتريان

 کنندگانسسات برق به منظور تحويل به مصرفؤصورت عمده به مهفروش برق ب -14

سازي شبکه هينه، توسعه و ببرداري، تعمير و نگهداريپذير )اعم از بهرهسپاري امور مطالعاتي و عمليات اجرايي رقابتبرون -15

 (سيسات و ارائه خدمات مشترکينأو ت

 قرراتقانون سازمان برق ايران و يا ساير قوانين و م 4ارائه خدمات به وزارت نيرو در اجراي ماده  -16

 نمايدهايي که شرکت توانير براي تحقق اهداف خود در بخش توزيع به شرکت محول ميفعاليت انجام ساير -17

ازاء افت مابهر ازاء دريدهاي شرکت جهت ارائه خدمات زيربنايي توسط ساير اشخاص فراهم نمودن امکان استفاده از دارائي -18

 يد.مات اصلي شرکت را دچار مخاطره ننمااي که خدگونهآن در چارچوب دستورالعمل مصوب مجمع عمومي و به

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

وت کديگر متفاهاي توزيع با ياگرچه ساختار شرکت کننده را بر عهده دارد.، اين نهاد نقش تسهيل13و  12مندرج در بندهاي 

 بردارينت بهرهمعاو"توان به يتوانند با موضوع پايايي مرتبط باشند مهاي اين نهاد که ميولي به طور کلي از جمله بخش است،

   اشاره کرد. "سي و نظارتدمهنمعاونت "و  "ريزيمعاونت برنامه"، "و ديسپاچينگ

 پژوهشگاه نيرو -4-1-20

پذيري و قابترمندي، توسعه پژوهش و نوآوري جهت افزايش توان آوري،ارتقاء فنمأموريت اين سازمان عبارت است از 

 دهد:انجام مي هاي زير را. در راستاي انجام اين مأموريت، پژوهشگاه نيرو فعاليتوري صنعت برق و انرژي کشوربهره

 اي و کاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق و انرژيانجام تحقيقات توسعه -1

 راهبردي، کلان، بلندمدت و با ريسک بالاي صنعت برق و انرژي يقاتاجراي مطالعات و تحق -2

 اي صنعت برق و انرژيمديريت تحقيقات کاربردي و توسعه -3
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 هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژيآوريريزي فنپژوهي و برنامهنگاري، سياستآينده -4

 هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژيآورياکتساب فن -5

 کارگيري در صنعت برق و انرژيهسازي نتايج تحقيقات و باريتج -6

 انرژي وهاي صنعت برق تهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمايشگاهي و ارزيابي کيفيت تجهيزات و سيستم -7

 نرژيانوآور در حوزه صنعت برق و  هايهاي مورد نياز جهت ايجاد مراکز و شرکتطراحي و توسعه زيرساخت -8

وزه حي رج کشور در پژوهشي داخل و خا-ها، مراکز پژوهشي و قطب هاي علميآوري ميان دانشگاهجاد و توسعه شبکه فناي -9

 صنعت برق و انرژي

ايف وجه به وظتشود. با از آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارد، جزء محيط دروني محسوب مي

ن نهاد نقش ، اي9و  8ي گر را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بندها، اين نهاد نقش تنظيم7مندرج در بند 

کننده خدمات آموزشي و نقش ارائه ، اين نهاد5و  4، 3، 2، 1کننده را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بندهاي تسهيل

اي مورد هاي مشاورهسياري از پروژهش اين نهاد در انجام بو نيز نق 6پژوهشي را بر عهده دارد. با توجه به وظايف مندرج در بند 

 را بر عهده دارد. مشاورهکننده خدمات ، اين نهاد نقش ارائهنياز صنعت برق

 هادانشگاه -4-1-21

رتبط هاي قدرت ميستمهاي برق يا برق و کامپيوتر با موضوع پايايي سهاي کشور، به طور معمول دانشکدهدر دانشگاه

با اين مقوله  انشگاه نيزدهاي ديگري از البته، در برخي موارد )مانند پرديس شهيد عباسپور دانشگاه شهيد بهشتي( بخشهستند. 

 مرتبط هستند. 

 هايها نقشانشگاهدشوند. ها به طور مستقيم در صنعت برق حضور دارند، جزء محيط دروني محسوب مياز آنجا که دانشگاه

 را بر عهده دارند.  مشاورهکننده خدمات و پژوهشي و ارائه کننده خدمات آموزشيارائه

 آوران کشورصندوق حمايت از پژوهشگران و فن -4-1-22

 آوران کشور عبارتند از:حمايت از پژوهشگران و فن صندوق سيف تأساهدا

 فراهم نمودن زمينه تبادل اطلاعات پژوهشي -1

 هاي پژوهشيهاي مناسب جهت همکاريايجاد ساختار و زمينه -2
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 آوريفنبسترسازي مناسب جهت توليد و انتقال  -3

 حمايت از ثبت اختراع و اکتشاف و نتايج پژوهش -4

 کمک به گسترش مرزهاي دانش و توليد علم -5

 سازي نتايج پژوهشکمک به تجاري -6

 گيري جامعه از نتايج پژوهشتسهيل در بهره -7

ظايف وتوجه به  شود. باصنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مياز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در 

 کننده را بر عهده دارد.يادشده، اين نهاد نقش تسهيل

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران -4-1-23

دانش و  هاي مبتني برحعبارت است از تأمين منابع مالي مورد نياز طر مالي توسعه تکنولوژي ايران هدف اصلي صندوق

استقلال  ودکفايي وبه خ ور، محققين و مخترعين نوآور )اعم از حقيقي و حقوقي( به منظور نيلآآوري و کارآفرينان فنفن

آوري کشور. در فن انش وداقتصادي کشور و رهايي از وابستگي و توسعه بازار داخلي و خارجي خدمات و محصولات مبتني بر 

 باشد:صندوق نيز به شرح زير ميکنار اين هدف، ساير اهداف کلان 

 تر کردن خدمات مالي مبتني بر موازين اسلاميمتنوع -1

 بنيانوکارهاي دانشتمايز در کيفيت و نحوه ارائه خدمات براي توسعه کسبايجاد  -2

 بنيانهاي دانشها و بنگاهگذاري در طرحيابي براي سرمايهفرصت -3

 هاي اجتماعي صندوقتقويت سرمايه -4

 توسعه سازماني منعطف، پويا، متکي بر خرد جمعي و کارآمد در تعامل سازنده با شبکه همکار-5

وظايف  ا توجه بهشود. باز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

 کننده را بر عهده دارد.يادشده، اين نهاد نقش تسهيل

 هاي علمي و صنعتي ايرانژوهشسازمان پ -4-1-24

 هاي علمي و صنعتي ايران عبارتند از:وظايف سازمان پژوهش

 کارگيري مؤثر نتايج تحقيقاتهاي بهحمايت از تکميل چرخة تحقيق تا توليد به منظور فراهم کردن زمينه -1
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 ريآوسازي و اشاعه دستاوردهاي حاصل از ايجاد فنحمايت از مستندسازي، جذب، بومي -2

نهيا در  يت فعالييت آ هاي کارآفرين و هيدا حمايت و پشتيباني از مخترعين، مبتکرين، محققين کارآفرين، مؤسسات و شرکت -3

 آوريهاي ايجاد فنجهت تحقق اولويت

 آورياي و مديريت ايجاد فنمهندسي، مشاوره -حمايت از توسعه و گسترش مراکز خدمات فني  -4

 آوريهاي ايجاد فنخصوصي در فعاليتحمايت مالي و تشويق بخش  -5

 ها در سازماندهي تشکيلات و امکانات مناسب اين نوع حمايتايجاد سازوکارهاي حمايتي از طريق سازمان -6

 هاي ايجادشدهآوريآوري و فنکنندگان و متقاضيان ايجاد فنرساني بين عرضهايجاد ارتباط مؤثر و ارائه خدمات اطلاع -7

ها، از جمله ها و جشنوارههاي حاصل از تحقيق و توسعه از طريق برپايي نمايشگاهآوريهاي لازم براي ارائه فنهايجاد زمين -8

 ... و جشنواره خوارزمي و انتشار اطلاعات مربوطه به صورت کتاب، مجله، فيلم، خبرنامه، بروشور

نظيور  مهاي تخصصي به ها و کارگاهاي، همايشو حرفههاي کاربردي هاي مناسب براي برگزاري و ترويج دورهايجاد زمينه -9

 آوريهاي مختلف ايجاد فنتوسعه منابع انساني در عرصه

الملليي  اي و بينهآوري در سطح ملي، منطقفن -ها و مراکز پژوهشي فني با سازمان -گسترش همکاري در روابط علمي  -10

 در زمينه موضوع فعاليت سازمان

کنندگان شارکتمپذيري )خطرپذيري( اسب جهت حمايت از تضمين مالکيت فکري و افزايش قدرت ريسکاتخاذ تدابير من -11

 آوريهاي ايجاد فندر برنامه

آوري در جهت نهاي تحت پوشش سازمان با شخصيت حقوقي مستقل به منظور انجام تحقيقات توسعه فايجاد پژوهشکده -12

 هاي نوينآوريهاي ملي و فناولويت

وظايف  ا توجه بهشود. بنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مياز آ

ندرج در ارد. با توجه به وظايف مکننده را بر عهده د، اين نهاد نقش تسهيل11و  10، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1مندرج در بندهاي 

 ه خدمات آموزشي و پژوهشي را بر عهده دارد.کنند، اين نهاد نقش ارائه12و  9بندهاي 

 بنياد ملي نخبگان -4-1-25

 وظايف بنياد ملي نخبگان عبارتند از:
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 ريزي براي:گذاري و برنامهسياست -1

 پشتيباني مادي و معنوي از نخبگان کشور (الف

 شناسايي، هدايت و حمايت نخبگان به منظور ارتقاء توليد علم در کشور (ب

 الشرايط علميهاي جامعو پرورش استعدادها و حمايت از شخصيت کشف، جذب (ج

 هاي تحقيقاتي و کارآفرينيحمايت از نخبگان براي انجام فعاليت (د

جيراي  اان در جهيت  هياي مربيوط بيه آني    ها و نهادهاي مرتبط با نخبگان و نظارت بر فعاليتايجاد هماهنگي ميان سازمان -2

 هاي مصوبها و برنامهسياست

و انتقيال   کمک به فراهم نمودن تسيهيلات و امکانيات لازم بيراي دسترسيي محققيان و نخبگيان بيه تحقيقيات جهياني          -3

 هاي جديد به کشور در راستاي تحقق اهداف توسعه علمي و متوازن کشورآوريفن

 ارج کشورو خهاي علمي در داخل کمک به فراهم نمودن تسهيلات و امکانات لازم براي حضور نخبگان در همايش -4

 تشکيل شبکة جهاني ويژه نخبگان ايراني در داخل و خارج از کشور -5

وظايف  ا توجه بهشود. باز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

 کننده را بر عهده دارد.يادشده، اين نهاد نقش تسهيل

 آوري غيردولتيفنپژوهش و  هايصندوق -4-1-26

  آوري غيردولتي عبارتند از:پژوهش و فن هايوظايف صندوق

 به: لاتيوام و تسه ياعطا -1

 آوري.فن و يهنر ،يفرهنگ ،يکاربرد يهاپژوهش يپژوهش يهاطرح ياجرا يبرا يو حقوق يقياشخاص حق (الف

 آوري.فنو يپژوهش دهيرس جهيبه نت يهاطرح يصنعتمهين ديمرحله تول ياجرا يبرا يو حقوق يقياشخاص حق (ب

 .ديتول به مرحله قاتيتحق جيو انتقال نتا قاتيحاصل از تحق يدانش فن نيتدو يبرا يو حقوق يقياشخاص حق ج(

 آوري.و فن يپژوهش يهادر طرح يگذارهيو مشارکت و سرما ريپذسکير هيسرما نيتأم -2
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درصيد   يازا ، دردر قيرارداد  شيده نييآوري در مقاطع تعو فن يپژوهش يهاحپرداخت به موقع تعهدات و اقساط طر نيتضم -3

از وقفيه   يريمنظور جليوگ به رکرد،ياز د يبه انضمام خسارت ناش کارفرما از کل رقم قرارداد و وصول مطالبات طرح از يمشخص

 .هاطرحي در اجرا

 يهيا طيرح  ياجراي برا مربوط انيبه متقاض يردولتيغآوري بخش و فن يمؤسسات پژوهش ازيمورد ن يهاصدور ضمانتنامه -4

 لازم از محقق. يهاآوري در قبال اخذ ضمانتو فن يپژوهش

 و يعلم يهاتهاندوخ شيآن موجب افزا ياست که اجرا يطرح يردولتيآوري غو فن يطرح پژوهش شايان ذکر است که

 ردد.گ نيون يها و کاربردهاابداع روش اي يحطرا يبرا يو فن يعلم يهاموجب استفاده از اندوخته ايو  يفن

ه به وظايف شوند. با توجها به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارند، جزء محيط بيروني محسوب مياز آنجا که اين صندوق

 کننده را بر عهده دارند.ها نقش تسهيليادشده، اين صندوق

 ييو شكوفا يصندوق نوآور -4-1-27

 ا بازار وت دهيا رهيزنج ليتکم ان،يبنبه منظور کمک به تحقق و توسعه اقتصاد دانشيي وفاو شک يصندوق نوآور

و  يلما خدمات ها وککم هئارا قيو اختراعات و کاربردي نمودن دانش از طر يها، دستاوردهاي پژوهشنوآوري سازيتجاري

 صندوق عبارتند از:تشکيل شده است. وظايف اين  انيبنها و مؤسسات دانشبه شرکت يبانيپشت

گيذاري و کيارمزد   هيسرما داخذ کمک، سو ،يهاي سنواتبودجه ،يمنابع دولت قيآن از طر نيو تأم ازيموردن يبرآورد منابع مال -1

 هداف صندوق.منابع در راستاي ا ريو سا صندوق گذاري وجوه مازادگذاري و سپردههيدرآمد حاصل از سرما لات،يتسه

 و اعتباري. يها و مؤسسات مالو جلب مشارکت حسب مورد از بانک لاتيهرگونه تسه افتيدر -2

 .لاتيبه منظور اعطاي تسه انيبنهاي دانشها و مؤسسهو اقتصادي شرکت يمال تيوضع يبررس -3

 رانهايلاعوض و بکمک  اعطاي به صورت انيبنهاي دانشتيها و مؤسسات و فعالبه شرکت يلاتيو تسه يخدمات مال هئارا -4

 .ميرمستقيو غ ميصورت مستق به اينامهخدمات ضمانت هئمدت و بلندمدت و اراکوتاه لاتيو تسه

و  ميتقصيورت مسي   بيه  انيي بندانيش  هياي تيي ها و فعالسازي طرحدر مراحل تجاري ريپذسکيگذاري رهيمشارکت و سرما -5

 مورد. نيبلاعوض در ا يکمک مال زيو ن ميرمستقيغ

 صندوق. يبانيو پشت يلاتيو تسه يبکه کارگزاري در ارائه خدمات مالو انتخاب ش ييشناسا -6
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ها و شرکت دسازيتوانمن آوري و فراهم کردن خدماتسازي نوآوري و فنتجاري بانياز نهادهاي پشت تيو حما يکمک مال -7

 .انيبنمؤسسات دانش

و  يدهي سيامان  بيه  کميک  اف صندوق در کشيور و ها و مقررات مرتبط با اهدتياولو نييها و تعاستيس نيمشارکت در تدو -8

 موجود در کشور. هايتيحما ييافزاهم

 .انيبنهاي دانشتيها و مؤسسات و فعالمنابع صندوق به شرکت صينظارت بر مراحل تخص -9

 .يو خارج يداخل يهمکاري با مؤسسات و نهادها و مجامع تخصص -10

 صندوق. هيفظ ارزش سرمابه منظور ح اريمنابع در اخت نهيبه تيريمد -11

 در راستاي اهداف صندوق. تيانجام هرگونه فعال -12

 امنا. ئتياساس مصوبه ه بر يهاي مالها و کمکتيحما ريسا -13

وظايف  ا توجه بهشود. باز آنجا که اين نهاد به طور مستقيم در صنعت برق حضور ندارد، جزء محيط بيروني محسوب مي

 کننده را بر عهده دارد.يليادشده، اين نهاد نقش تسه

 بنيانهاي دانشآوري( و شرکتهاي علم و فنمراکز رشد )پارك -4-1-28

هاي جديد رفهحوسعه از ايجاد و ت ،اي که با ارائه خدمات حمايتيمرکز رشد مرکزي است تحت مديريت متخصصين حرفه

اقتصادي  اند و اهدافآوري متشکل شدهف منتهي به فنهاي مختلتوسط کارآفريني که در قالب واحدهاي نوپاي فعال در زمينه

آوري مستقر است و فن وعلم  به طور کلي، يک مرکز رشد در محلي به نام پارک کند.مبتني بر دانش و فن دارند، پشتيباني مي

اکز وظايف مر کند.يمآوري مستقر در مرکز رشد( عرضه بنيان )واحدهاي فنخدمات حمايتي خود را به تعدادي شرکت دانش

 رشد عبارتند از:

 حمايت مالي از واحدهاي مستقر در مرکز رشد  -1

 هاي قانوني جهت تسريع رشد واحدهاي مستقر در مرکز رشدتلاش براي فراهم آوردن حمايت -2

سازي جاريتاري شدن و ه محصولات قابل تجبهاي نو هاي مورد نياز واحدها در راستاي تبديل ايدهارائه خدمات و مشاوره -3

 آنها

 ئي مرکز رشدآليل مستمر دستاوردها با هدف افزايش کارحنظارت بر روند رشد واحدها و ت -4
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 آوري در تحقق ايده محوري آنهاهاي واحدهاي فننظارت بر فعاليت -5

 ايجاد بخش رشد مقدماتي در صورت نياز -6

اد جزء د، اين نهباشن ستقيم در صنعت برق حضور داشتهتوانند به طور مهاي تحت پوشش مراکز رشد مياز آنجا که شرکت

کننده خدمات ئههاي تحت پوشش مراکز رشد نقش اراکننده و شرکتشود. مراکز رشد نقش تسهيلمحيط دروني محسوب مي

 را بر عهده دارند. مشاورهکننده خدمات آموزشي و پژوهشي و ارائه

 هاي مهندسي مشاور شرکت -4-1-29

دهند. نجام ميصنعت برق را اهاي مختلف بخشمورد نياز  ايمشاوره بسياري از خدمات ،دسي مشاورهاي مهنشرکت

 را بر عهده دارند. مشاورهکننده خدمات نقش ارائه هااين شرکت بنابراين،

 ترسيم نگاشت نهادي -4-2

هاي مختلف شها، نقوظايف آنگران مختلف مرتبط با پايايي سيستم قدرت معرفي شدند و ضمن بيان در بخش قبل، کنش

ول ابق با جدد مطکارکر-توان در قالب ماتريس نهادهاي مربوط به آنها را ميگران و نقشهريک مشخص شد. فهرست کنش

 ( نشان داد. 4-1)

  .اقدام کرد (1-4ل )مطابق شک توان نسبت به ترسيم نگاشت نهاديکارکرد مي -با استفاده از ماتريس نهاددر ادامه 
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 کارکرد  -: ماتريس نهاد 1-4جدول 

 سازمان رديف

 گريتنظيم گريتسهيل گذاريسياست
کننده خدمات ارائه

 آموزشي و پژوهشي

کننده خدمات ارائه

 مشاوره

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

           مجلس شوراي اسلامي 1

2 
مجمع تشخيص مصلحت 

 نظام
          

3 
شوراي عالي انقلاب 

 فرهنگي
          

4 
وزارت علوم، تحقيقات و 

 آوريفن
          

5 
آوري معاونت علمي و فن

 رياست جمهوري
          

6 
ريزي و نظارت معاونت برنامه

 جمهورراهبردي رئيس
          

           سازمان پدافند غيرعامل 7

           سازمان ملي استاندارد ايران 8

9 
سازمان حفاظت محيط 

 زيست
          

10 
معاونت برق و انرژي وزارت 

 نيرو
          

11 
شوراي پايايي شبکه برق 

 کشور
          

12 
معاونت تحقيقات و منابع 

 ت نيروانساني وزار
          

          ريزي و امور معاونت برنامه 13
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 سازمان رديف

 گريتنظيم گريتسهيل گذاريسياست
کننده خدمات ارائه

 آموزشي و پژوهشي

کننده خدمات ارائه

 مشاوره

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

 اقتصادي وزارت نيرو

           شرکت توانير 14

           ايران برق توسعه سازمان 15

16 
شرکت مديريت شبکه برق 

 ايران
          

           ايهاي برق منطقهشرکت 17

           ايشوراهاي پايايي منطقه 18

19 
هاي توزيع نيروي شرکت

 برق
          

           پژوهشگاه نيرو 20

           هادانشگاه 21

22 

صندوق حمايت از 

آوران پژوهشگران و فن

 کشور

          

23 
صندوق مالي توسعه 

 تکنولوژي ايران
          

24 
هاي علمي سازمان پژوهش

 و صنعتي ايران
          

           بنياد ملي نخبگان 25

26 
پژوهش و  هايصندوق

 آوري غيردولتيفن
          

           ييو شکوفا يصندوق نوآور 27

28 
هاي علم و مراکز رشد )پارک

هاي آوري( و شرکتفن
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 سازمان رديف

 گريتنظيم گريتسهيل گذاريسياست
کننده خدمات ارائه

 آموزشي و پژوهشي

کننده خدمات ارائه

 مشاوره

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

محيط 

 بيروني

محيط 

 دروني

 بنياندانش

           هاي مهندسي مشاور شرکت 29

 

 

 نگاشت نهادي :1-4 شكل
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 نگاشت نهادي )ادامه( :2-4 شكل
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 بررسي اسناد بالادستي :پنجمفصل 
 

 مقدمه

ه مربوط به ادي است کل اسنشوند. اين اسناد هم شامدر اين فصل اسناد بالادستي مرتبط با پايايي سيستم قدرت معرفي مي

 .   ا صنعت برق مرتبط هستندهاي کلان و کلي کشور است و هم شامل اسنادي است که مستقيماً بسياست

 اسناد بالادستي  -5-1

ر خلاصه سناد به طواشود. مشخصات اين اسناد بالادستي مرتبط با پايايي سيستم قدرت پرداخته ميدر اين بخش به معرفي 

 ( آمده است:1-5در جدول )

 : خلاصه مشخصات اسناد بالادستي 1-5جدول 

ف
دي

ر
 

 مرجع صادرکننده قانون
تاريخ 

 تصويب

 1368 شوراي بازنگري قانون اساسي قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران 1

 1382 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام ساله جمهوري اسلامي ايران 20انداز سند چشم 2

 1389 مجلس شوراي اسلامي نساله پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايراقانون برنامه پنج 3

 1379 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام در بخش انرژي هاي کلي نظامسياست 4

 1389 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام گذاريهاي کلي نظام در بخش تشويق سرمايهسياست 5

 1384 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام قانون اساسي 44خصوص اصل هاي کلي نظام در سياست 6

 1392 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام خصوص اقتصاد مقاومتيکلي نظام در هاي سياست 7

8 
ايه سرم بخش توليد ملي، حمايت از کار وهاي کلي نظام در سياست

 ايراني
 1391 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام

 1389 ع تشخيص مصلحت نظاممقام معظم رهبري، مجم خصوص اصلاح الگوي مصرفهاي کلي نظام در سياست 9

 1389 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام بخش پدافند غيرعاملهاي کلي نظام در سياست 10

 1391 مقام معظم رهبري، مجمع تشخيص مصلحت نظام بخش صنعتهاي کلي نظام در سياست 11

 1390 ص مصلحت نظاممقام معظم رهبري، مجمع تشخي خصوص اشتغالهاي کلي نظام در سياست 12

13 
ر کشو راي رشد و توسعه علمي و تحقيقاتيبهاي کلي نظام سياست

 در بخش آموزش عالي و مراکز تحقيقاتي
 1383 مجمع تشخيص مصلحت نظام

 1383 مجمع تشخيص مصلحت نظام آوريفنراي رشد و توسعه بهاي کلي نظام سياست 14

 1388 آوريوزارت علوم، تحقيقات و فن آوري کشورسند تحول راهبردي علم و فن 15

 1390 شوراي عالي انقلاب فرهنگي نقشه جامع علمي کشور 16
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ف
دي

ر
 

 مرجع صادرکننده قانون
تاريخ 

 تصويب

 1390 وزارت نيرو برنامه راهبردي وزارت نيرو 17

 1388 مجلس شوراي اسلامي هاقانون هدفمند کردن يارانه 18

 1390 مجلس شوراي اسلامي اصلاح الگوي مصرف انرژيقانون  19

20 
سازي تجاري بنيان وها و مؤسسات دانشحمايت از شرکتقانون 

 ها و اختراعاتنوآوري
 1389 مجلس شوراي اسلامي

 1392 شوراي پايايي شبکه برق کشور رهاي شوراي پايايي شبکه برق کشونقشه راه غلتان فعاليت 21

 قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران -5-1-1

ه شرح ذيل تصويب تصويب شده است، اصل چهل و چهارم ب 1368ن، که در سال در قانون اساسي جمهوري اسلامي ايرا

 شده است:

 يزيربا برنامه يو خصوص يتعاون ،يدولت بخش سه هيبر پا رانيا ياسلام يجمهور ياقتصاد چهل و چهارم: نظام اصل

 ،مهيب ،ي، بانکداربزرگ معادن ،يخارج يمادر، بازرگان عي، صنابزرگ عيصنا هيکل شامل يدولت . بخشاستوار است حيو صح منظم

و  آهنو راه راه ،يرانيکشت ،ييماي، هواپو تلفن تلگراف و پست ،ونيزيو تلو ويراد ،يرسانآب بزرگ يهاسدها و شبکه رو،ين نيتأم

 ،يدامدار ،يکشاورز از قسمت آن شامل يخصوص . بخشستا دولت اريو در اخت يعموم تيمالک صورت به که است نهايمانند ا

با  که ييتا جا بخش سه نيدر ا تي. مالکاست يو تعاون يدولت ياقتصاد يهاتيفعال مکمل شود کهيم و خدمات ، تجارتصنعت

 هيما وکشور گردد  ياقتصاد توسعه رشد و وجبنشود و م خارج اسلام نيقوان باشد و از محدوده مطابق فصل نيا گريد اصول

 نيمع را قانون بخش هر سه طيضوابط و قلمرو و شرا لي. تفصاست ياسلام يجمهور قانون تينشود مورد حما جامعه انيز

  کند.يم

 ساله جمهوري اسلامي ايران 20انداز سند چشم -5-1-2

يافته با وري توسعهشايران ک" 1404ابلاغ شده است، در سال  13/8/1382خ ساله، که در تاري 20انداز طبق سند چشم

انداز به شمچي در افق ايران خواهد بود. در اين سند، دو ويژگي جامعه "آوري در سطح منطقهاقتصادي، علمي و فن جايگاه اول

 صورت زير بيان شده است:

  توليد ملي در عياجتما هيرماسآوري، متکي بر سهم برتر منابع انساني و برخوردار از دانش پيشرفته، توانا در توليد علم و فن -
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، قفقياز  يانيه، م آوري در سطح منطقه آسيياي جنيوب غربيي )شيامل آسيياي     اول اقتصادي، علمي و فن گاهيبه جا افتهيدست -

اء نسبي سيطح  ارتق صادي،اقت تمرافزاري و توليد علم، رشد پرشتاب و مس( با تاکيد بر جنبش نرمهيخاورميانه و کشورهاي همسا

 سرانه و رسيدن به اشتغال کامل درآمد

ن در نظر بعد از آ ج سالههاي کلي چهار برنامه پنتنظيم سياستهمچنين، مقرر شده است اين سند به عنوان مبنايي براي 

 گرفته شود. 

ده, موارد زير ديده شابلاغ  11/9/1382هاي کلي برنامه چهارم توسعه جمهوري اسلامي ايران که در تاريخ در سياست

 شود:مي

 سهم کشور در توليدات علمي جهان شيهاي کشور در جهت افزادهي و بسيج امکانات و ظرفيتسازمان -

 محيطيي، سيت يز ارتباطيات،  اطلاعات و ستي،يهاي زآوريآوري و فنفنزيهاي نو، شامل: رآوريفن ژهيوه آوري، بکسب فن -

 ياههوافضا و هست

مختليف   قمنياط  مييان  تعيادل  جاديآوري، مشارکت و ثبات سياسي، اامنيت و اقتدار ملي با تاکيد بر رشد علمي و فن تيتقو -

 .رانيجهاني ا گاهيملي، قدرت اقتصادي و دفاعي و ارتقاء جا تيکشور، وحدت و هو

آوري فن مي،عل اقتصادي، ياهقطب منطق کيمجموعه کشورهاي اسلامي و کشورهاي دوست منطقه به  ليتلاش براي تبد -

 و صنعتي

 نيآوري نوانساني و فن هيتلاش براي دستيابي به اقتصاد متنوع و متکي بر منابع دانش و آگاهي، سرما -

 نوآوري و استعدادهاي فني و پژوهشي ني،يپشتيباني از کارآفر -

ابلاغ شده, موارد زير  21/10/1387ر تاريخ هاي کلي برنامه پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايران که دهمچنين، در سياست

 شود:ديده مي

 آوري در منطقه و تثبيت آن در برنامه پنجم.دستيابي به جايگاه دوم علمي و فن -

 آوري.توانمندسازي بخش غيردولتي براي مشارکت در توليد علم و فن -

آوري از طريق: ارتقاء منزلت اجتماعي، ارتقياء  فنهاي هدفمند مادي و معنوي از نخبگان و نوآوران علمي و گسترش حمايت -

سيازي  هيا، کميک بيه تجياري    سطح علمي و مهارتي، رفع دغدغه خطرپذيري مالي در مراحيل پژوهشيي و آزمايشيي نيوآوري    

 دستاوردهاي آنان.
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 تکميل و اجراي نقشه جامع علمي کشور. -

ون نفت کاهش ازرگاني بدآوري بالا به نحوي که کسري تراز بأکيد بر راهبرد توسعه صادرات به ويژه در بخش خدمات با فنت -

 يافته و توازن در تجارت خدمات ايجاد گردد.

هاي پيشرفته و آوريفن هاي صادراتي، جذب سرمايه وارتقاء نقش مديريتي ايران در توزيع و ترانزيت انرژي، افزايش فرصت -

ستگي دف کاهش وابهاي و اسلامي و دوست با با کمک کشورهاي منطقهاي مستقل کمک به استقرار نظام پولي، بانکي و بيمه

 به سيستم پولي نظام سلطه.

 گسترش پدافند غيرعامل. -

 ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايرانقانون برنامه پنج -5-1-3

هاي کلي کشور برنامه ده،تصويب ش 25/10/1389ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايران, که در تاريخ قانون برنامه پنج

اي, دفاعي، عه منطقه، توسآوري، اجتماعي، نظام اداري و مديريت، اقتصاديهاي مختلف اعم از فرهنگ، علم و فنرا در حوزه

 کند.  تعيين مي 1394تا  1390هاي سياسي، امنيتي، حقوقي، قضائي، بودجه و نظارت براي سال

 ، از جمله موارد زير مطرح شده است:"آورينعلم و ف"در فصل دوم اين قانون با عنوان 

ن تا پاييان  آآوري در منطقه و تثبيت ولت مجاز است به منظور دستيابي به جايگاه دوم علمي و فن، اقداماتي که د16در ماده  -

 انجام دهد بيان شده است. برنامه پنجم

انجام دهيد   انيبنهاي دانشاز شرکت تيآوري و حمافنولت مجاز است به منظور توسعه و انتشار ، اقداماتي که د17در ماده  -

 بيان شده است.

 آوريو فين  ين علمي از نخبگان و نيوآورا  يو معنو يهدفمند ماد يهاتيولت به منظور گسترش حما، اقدامات د18در ماده  -

 بيان شده است.

 :، از جمله موارد زير مطرح شده است"اقتصادي"در فصل پنجم اين قانون با عنوان 

ه انيرژي کشيور،   ه منظيور تنيوع در عرضي   بي  هاي وابسيته و تابعيه وزارت نييرو   رکت توانير و شرکت، وظايف ش133در ماده  -

 ت.ان شده اسبي ها، کاهش اتلاف و توسعه توليد همزمان برق و حرارتسازي توليد و افزايش راندمان نيروگاهبهينه
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حمايت  جويي، تشويق ورفهبه منظور اعمال صمجازند  ، نفت و صنايع و معادنهاي نيروخانهوزارت، اقداماتي که 134در ماده  -

حيط محفاظت از  وکنندگان در راستاي منطقي کردن و اصلاح الگوي مصرف انرژي و برق، حفظ ذخاير انرژي کشور از مصرف

 انجام دهند بيان شده است. زيست

 اي مطرح شده است.هاي هستهههاي دولت در مورد نيروگا، سياست137تا  135در مواد  -

 در حوزه برق ذکر شده است. به منظور کاهش انتشار گازهاي آلايندههاي دولت ، سياست138در ماده  -

يدي و هاي بادي و خورشي هاي توليد تجهيزات نيروگاهيجاد زيرساختا ولت مجاز است به منظور، اقداماتي که د139در ماده  -

 ده است.شدهد ذکر  انجام ها در سبد توليد انرژي کشورو افزايش سهم توليد اين نوع انرژي هاي پاکتوسعه کاربرد انرژي

 هاي کلي نظام در بخش انرژيسياست -5-1-4

ها از . در اين سياستابلاغ شده است 11/3/1379هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در بخش انرژي در تاريخ سياست

 جمله موارد زير ذکر شده است:

هياي  ژيايش سيهم انير  محيطي و تلاش براي افيز ايجاد تنوع در منابع انرژي کشور و استفاده از آن با رعايت مسائل زيست -

 هاي آبي.تجديدپذير با اولويت انرژي

ييت  ژي کشور و ترباي به منظور تأمين سهمي از انرهاي هستهاي و ايجاد نيروگاهآوري و دانش هستهتلاش براي کسب فن -

 هاي متخصص.نيرو

تخصصيي در   واي و مشارکت و همکاري علمي هاي گداخت هستههاي پژوهشي و تحقيقاتي در امور انرژيگسترش فعاليت -

 اين زمينه.

هياي سيوختي و   ييل پها از قبيل بادي و خورشيدي و هاي نو و ايجاد نيروگاهآوري و دانش فني انرژيتلاش براي کسب فن -

 گرمايي در کشور.زمين

 گذاريهاي کلي نظام در بخش تشويق سرمايهسياست -5-1-5

بلاغ شده است. در ا 29/11/1389در تاريخ  گذاريتشويق سرمايههاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در بخش سياست

 ها از جمله مورد زير ذکر شده است:اين سياست



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
78  

 1394ويرايش اول، تیر  تبیین ابعاد موضوع -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 

وري در رهديريتي و بهي مي قتصادي، توسعه اشتغال و ارتقياء  المللي، رشد ادسترسي به بازارهاي بين ،توجه به کسب دانش فني -

 گذاري مستقيم و بلندمدتگذاري خارجي با اولويت سرمايهجذب سرمايه

 قانون اساسي 44خصوص اصل هاي کلي نظام در سياست -5-1-6

غ شده است. در بلاا 1/3/1384قانون اساسي در تاريخ  44هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در خصوص اصل سياست

 ها از جمله موارد زير ذکر شده است: اين سياست

توسيط   "تو صيادرا  يخلمصارف دا يو واردات برق برا ديشامل تول رو،ين نيتأم" نهيدر زم تيريو مد تيمالک ،يگذارهيسرما -

 . مجاز است يو خصوص يتعاون يهاو بخش يردولتيغ يعموم يها و نهادهابنگاه

هاي شرکت ،هاي خصوصيبه بخش "هاي اصلي انتقال برقهاي تامين نيرو به استثناي شبکهنگاهب"ز سهام % ا 80اگذاري و -

 .هاي عمومي غيردولتي مجاز استتعاوني سهامي عام و بنگاه

از حياکميتي مجي   آوري پيشرفته در راسيتاي وظيايف  هاي نوين با فنجهت حوزه هابنگاه تخصيص درصدي از منابع واگذاري -

 .است

 خصوص اقتصاد مقاومتيهاي کلي نظام در سياست -5-1-7

لاغ شده است. در اين اب 30/11/1392هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در خصوص اقتصاد مقاومتي در تاريخ سياست

 ها از جمله موارد زير ذکر شده است:سياست

ور ارتقياء  وري بيه منظي  دهي نظام ملي نوآي کشور و سامانسازي و اجراي نقشه جامع علمبنيان، پيادهيشتازي اقتصاد دانشپ -

بنيان د دانشاول اقتصا بنيان و دستيابي به رتبهجايگاه جهاني کشور و افزايش سهم توليد و صادرات محصولات و خدمات دانش

 در منطقه

ميراه بيا   ه يداخلي  يمصيرف کالاهيا   جيمصيرف و تيرو   ياصلاح الگيو  يکل يهااستيس يبر اجرا ديمصرف با تأک تيريمد -

 .ديدر تول يريپذو رقابت تيفيارتقاء ک يبرا يزيربرنامه

د، تسيهيل توليي   وهياي پيشيرفته، گسيترش    آوريتوسعه حوزه عمل مناطق آزاد و ويژه اقتصادي کشور به منظور انتقال فين  -

 صادرات کالا و خدمات و تأمين نيازهاي ضروري و منابع مالي از خارج.

 (.فزايش صادرات برقهاي مختلف )از جمله اپذيري درآمد حاصل از صادرات نفت و گاز از طريقمقابله با ضربه -
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اساس  )بر ازدهي بهينهبافزايش ارزش افزوده از طريق تکميل زنجيره ارزش صنعت نفت و گاز، توسعه توليد کالاهاي داراي  -

يانتي ر برداشت صبهاي نفتي با تأکيد ي و فرآوردهشاخص شدت مصرف انرژي( و بالا بردن صادرات برق، محصولات پتروشيم

 .از منابع

 بخش توليد ملي، حمايت از کار و سرمايه ايرانيهاي کلي نظام در سياست -5-1-8

 24/11/1391اريخ تي در هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در بخش توليد ملي، حمايت از کار و سرمايه ايرانسياست

 ها از جمله موارد زير ذکر شده است:ن سياستابلاغ شده است. در اي

 ديتول يکم شيفزاو ا يفياء کاز آنها، با هدف ارتق يريگآنها و بهره يربناهايها و زيو توسعه و نوآور قيتحق تيو تقو تيهدا -

تقيال  ز جذب و انا يريگآوري محصول و بهرهفن يسازياز تجار تيحمايي، بالا بردن درجه ساخت داخل تا محصول نهاي، ملّ

 ي.نوآور ينظام مل جاديروز و ا يهاآوريو فن يدانش فن

 ليتبد ليتسه يهانهيمز ،يارتباط يهاتساخريآن، از جمله: ز ياصل يهابر توسعه مؤلفه ديبا تأک انيبنگسترش اقتصاد دانش -

رتبط کيردن  و مي  يو حقيوق  يقي يحقاز حقوق اشيخاص   يقانون تيآوري و گسترش کاربرد آن، حماپژوهش به فن يدستاوردها

 .شورک يديتول يهابا بخش يو پژوهش يعلم يهابخش

 ماتينظران در تصيم حبو استفاده از نظرات متخصصان و صا يرانيکار، کالاها و خدمات ا ه،ياز سرما تيوسعه فرهنگ حمات -

 .ياقتصاد

و  قيحقمتضمن ت ريخطرپذ يگذارهيسرما يهابه حوزه يرانيا يهاهيورود سرما قيذاران و تشوگهياز محققان و سرما تيحما -

  حوزه. نيدر ا يگذارهيسرما يضمانت برا ايشراکت  يهاصندوق سيتوسعه با تأس

 خصوص اصلاح الگوي مصرفهاي کلي نظام در سياست -5-1-9

غ شده است. در بلاا 14/4/1389هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در خصوص اصلاح الگوي مصرف در تاريخ سياست

 ها از جمله موارد زير ذکر شده است:اين سياست

شياخص  »به منظور کاهش مستمر  يمتيرقيو غ يمتيمتعادل از اقدامات ق يابا اعمال مجموعه يدر مصرف انرژ ييجوصرفه -

 انيي تيا پا  يکنيون  زانيدوم م کيبرنامه پنجم توسعه و به حداقل  انيتا پا يکنون زانيکشور به حداقل دو سوم م «يشدت انرژ

 :زير يهااستيبر س ديبرنامه ششم توسعه با تأک
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 .يانرژ ديتول ديهاي جدظرفيت جاديدر ا يانتقال و مصرف انرژ د،يدر تول يوربهره شيدادن به افزا تياولو الف(

 .يعرضه و مصرف انرژ يسازنهيکشور به منظور به يسامانه انرژ کپارچهيانجام مطالعات جامع و  ب(

ي بيرا  يبيانک  لاتيهو فراهم کردن تس يمال تيحما رينظ يقيتشو يهااستيو اعمال س يانرژ يوربهره يبرنامه مل نيتدو (ج

 .يانرژ يآيارتقاء کار يبرا يو خصوص يمردم ينهادها يريگو شکل يمصرف و عرضه انرژ يسازنهيبه يهاطرح ياجرا

 با سازوکار مناسب. يکلان انرژ يهاشاخص شيپا د(

 ديتول يبرا يمل يجبارا يو اعمال استانداردها نيتدو ،يو مقررات مربوط به عرضه و مصرف انرژ نيقوان بيو تصو يبازنگر (ه

 يندهايصلاح فرآاندگان به کنديآنها و الزام تول ينظام نظارت بر حسن اجرا تيبر و تقويانرژ زاتيو تجه ليوسا هيو واردات کل

 بر.يانرژ يديتول

دن امکيان  فراهم کر به منظور يو برون شهر يبر راه آهن درون شهر ديبا تأک يساختار حمل و نقل عموم تيقواصلاح و ت و(

 .يحمل و نقل عموم لياستفاده سهل و ارزان از وسا

 .نيو نو ريپذديتجد يهايسهم انرژ شيبرق و افزا ديمنابع تول يسازمتنوع ها،روگاهين يبازده شيافزا ز(

 ت.رق و حرارهمزمان ب ديو پر بازده برق و تول اسيپراکنده، کوچک مق ديتول يهاروگاهيق از نبر ديگسترش تول ح(

 :ريز يهااستيدر چارچوب س يورارتقاء بهره -

 به منافع حاصل از کسب و کار جامعه. شتريهرچه ب يبه سمت اتکا يتحقق درآمد مل کرديتحول رو الف(

  يورمنافع حاصل از بهره مير نظام تسهبر استقرا ديبا تأک يوربهره شيافزا ب(

 .هيپاصاد دانشبر اقت ديبا تأک يو ماد ياجتماع ،يانسان يهاهياز سرما يارزش افزوده و منافع ناش يحداکثرساز ج(

 بخش پدافند غيرعاملهاي کلي نظام در سياست -5-1-10

غ شده است. در اين ابلا 29/11/1389تاريخ هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در بخش پدافند غيرعامل در سياست

 ها از جمله موارد زير ذکر شده است:سياست

 کياهش  ،يدگبازدارني  شيکيه موجيب افيزا    رمسيلحانه يکيه عبيارت اسيت از مجموعيه اقيدامات غ      رعامليبر پدافند غ ديأکت -

 يت نظيام و اقيداما  داتيي ر مقابيل تهد بحران د تيريمد ليو تسه يمل يداريارتقاء پا ،يضرور يهاتيتداوم فعال ،يريپذبيآس

 گردد.يدشمن م
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 تيي هماحيائز   سيات ياست( در ميورد مراکيز، امياکن و    دهيفا - نهياصل هز تي)با رعا رعامليپدافند غ يهاطرح يو اجرا هيته -

 اعتبار مورد نيماه ششم و تبرنام انيو امکانات حداکثر تا پا يبندتي( موجود و در دست اجراء بر اساس اولويرنظاميو غ ي)نظام

 .ازين

 .يداخل ديو تول ياحبر طر ديبا تاک رعامليکشور در پدافند غ ازيمرتبط مورد ن عيآوري و صنالازم از توسعه فن تيحما -

 بخش صنعتهاي کلي نظام در سياست -5-1-11

ها از در اين سياست ابلاغ شده است. 29/9/1391هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در بخش صنعت در تاريخ سياست

 جمله مورد زير ذکر شده است:

قدرت  ادجيا ،وسعهتو  قيبا گسترش تحق ،يو راهبرد شرفتهيپ يهاآوريبه فن يابيکشور و دست عيآوري صناارتقاء سطح فن -

 يتنعو صي  يعلمي  شيرفته يتعامل سازنده بيا مراکيز پ  ، کشور يو صنعت يپژوهش ،يآموزش ،يمراکز علم يهمکار تيتقوي، طراح

 ي.و رقابت ينسب ديجد يهاتيمز نشيموجود و کشف و آفر ينسب يهاتياز مز يريگبهره، جهان

 خصوص اشتغالهاي کلي نظام در سياست -5-1-12

ها ست. در اين سياستابلاغ شده ا 28/4/1390هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران در خصوص اشتغال در تاريخ سياست

 شده است:از جمله موارد زير ذکر 

نسبت به تحولات آنها  ينگرندهيو آ انيبنآوري و اقتصاد دانشبر استفاده از توسعه فن ديبا تأک داريپا يشغل يهافرصت جاديا -

 .يو جهان يدر سطح مل

ؤثر و عامل مت قيت از طرکالا و خدما يخارج يبه بازارها يکار و دسترس يرويمبادله ن ،يو منابع مال هيسرما ،آوريجذب فن -

 .يو جهان يامنطقه باتيها و ترتسازنده با کشورها، سازمان

 (.تي)ترانز و حق گذر يمانند گردشگر تيمز يدارا يهاي اقتصاداز ظرفيت نهيگسترش و استفاده به -

کوچيک  هاي نوپا، از شرکت يبانيها و پشتدهيا يسازيتجار يبرا هيشراکت در سرما يهاو توسعه صندوق سياز تأس تيحما -

 و نوآور.
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راي رشد و توسعه علمي و تحقيقاتي کشور در بخش آموزش عالي و بهاي کلي نظام سياست -5-1-13

 مراکز تحقيقاتي

کز الي و مراعموزش آراي رشد و توسعه علمي و تحقيقاتي کشور در بخش هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران بسياست

 رد زير ذکرها از جمله مواتاست )اين سند هنوز ابلاغ نشده است(. در اين سياستصويب شده  15/12/1383در تاريخ  تحقيقاتي

 شده است:

 ازهاي کشور .اولويت ني آوري و توليد بااي، فنحکيم پيوند ميان نظام آموزش عالي با زنجيره تحقيقات کاربردي و توسعهت -

  .ر منطقهدنيل به جايگاه اول علمي و فني  ها در آموزش و پژوهش براي تامين نيازهاي کشور وعيين اولويتت -

 آوريفنراي رشد و توسعه بهاي کلي نظام سياست -5-1-14

ويب شده است )اين تص 22/1/1383آوري در تاريخ فنراي رشد و توسعه هاي کلي نظام جمهوري اسلامي ايران بسياست

ن در اينجا ذکر آپردازد، متن کامل آوري ميه به توسعه فنسند هنوز ابلاغ نشده است(. با توجه به اينکه اين سند به طور ويژ

 شود:مي

عظم ممقام  15/1/1377خ بر اساس بند اول اصل يکصد و دهم قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران و در اجراي اوامر مور

وسعه و تد هاي کلي نظام براي رشرهبري، نظر مشورتي نهايي شوراي مجمع تشخيص مصلحت نظام در خصوص سياست

 :بند به شرح ذيل به تصويب رسيد 25ماده و  4آوري در کشور طي فن

 ز طريق:اقدرت ملي  آوري جهاني، توليد دانش، کسب ثروت و افزايشآوري با هدف ارتقاء جايگاه ايران در فنتوسعه فن -1

 آوري.تقويت عزم ملي براي رشد و توسعه فن -1-1

هياي پيشيرفته و   آوريهاي راهبردي و اصلاح ساختار نظام مديريتي براي دستيابي به فنگذاري و تدوين برنامهسياست -1-2

 جمهوري.حمايت از آن، زير نظر رياست

 هاي کشور.ها و ظرفيتآوري بر اساس نيازها، مزيتتعيين اولويت در حمايت از فن -1-3

جيذب   ورخشيان، حفيظ   نخبگان، پرورش استعدادهاي دتاکيد بر تربيت نيروي انساني کارآمد، خلاق و متعهد، شناسايي  -1-4

 هاي انساني و ارتقاء روحيه خودباوري و خوداتکايي.سرمايه
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خدماتي  هاي صنعتي و فني وها با بخشها و مراکز تحقيقاتي و فرهنگستاندهي همکاري ميان دانشگاهتقويت و سامان -1-5

 دولتي و غيردولتي .

دمات از خي رود کيالا و  هاي بازرگاني و گمرکي با هدف تغيير رونيد و ويژه در بخشه قررات باصلاح و تکميل قوانين و م -1-6

ريزي براي ايجياد  امهآوري، کسب دانش طراحي و ساخت براي توليد محصولات در داخل کشور و برنخارج به فرآيند انتقال فن

 آوري.افزاري در توسعه فنافزاري و نرمهاي سختتناسب ميان مولفه

 آوري در کشور.هاي فنها از افزايش توانمنديتقويت حمايت کليه دستگاه -1-7

 هاي مختلف علوم.ينهاي و نوآوري در زمحمايت از مالکيت معنوي و بسترسازي براي توسعه تحقيقات کاربردي و توسعه -1-8

 يي علمي.آوري و شکوفاگيري صحيح در توسعه فنها در ارائه سمتارتقاء نقش فرهنگستان -1-9

آوري داخليي، جيذب   افزاري فين هاي نرمالمللي با تاکيد بر توسعه منابع انساني، تقويت بخشهاي بينتقويت همکاري -1-10

 هاي جهاني.ا شاخصبآوري ايراني و ارتقاء کيفيت منطبق ها و نخبگان ايراني و غير ايراني، بازاريابي براي فنسرمايه

 آوري در کشور بر اساس:هاي ملي فنها و ظرفيتتقويت زيرساخت -2

حل نظيام  ر تمام مراهاي عملي و تقويت روحيه خلاقيت داهتمام جدي به ارتقاء سطح کيفي علوم پايه و آموزش مهارت -2-1

 آوري.دهي علمي به تحقيقات در حوزه فنآموزشي و نهادينه کردن تحقيق و جهت

ناسب کسب سهم م واي جديد با هدف تحکيم استقلال، رفع نيازهاي داخلي هآوريتوسعه صنايع و خدمات مبتني بر فن -2-2

 از بازار جهاني.

 آوري موجود بر اساس بازنگري مداوم.هاي فننوسازي صنايع و اصلاح و تکميل ظرفيت -2-3

 رساني.سازي، پردازش و اطلاعآوري، ذخيرهآوري کارآمد شامل جمعايجاد نظام اطلاعات فن -2-4

ي و تشيويق ميال   آوري از توليد ناخالص ملي از طريق اختصياص بودجيه مناسيب و   کيد بر افزايش سهم تحقيق در فنتا -2-5

 ها .راي سياستهاي مناسب براي توسعه پژوهش، ارزيابي و نظارت مستمر در اجهاي غيردولتي و تنظيم شاخصمعنوي بخش

 ي بومي و سنتي.هاآوريحمايت از توليد و صدور محصولات متکي بر فن -2-6

 آوري.هاي علوم و فنها و پارکحمايت از تاسيس و توسعه شهرک -2-7

 آوري از طريق:تبيين و ترويج مباني فرهنگي توسعه فن -3

 آوري در کشور.افزايش درک اجتماعي نسبت به اهميت توسعه علم و فن -3-1
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 اصلاح الگوي مصرف. -3-2

خيل در  اي سياخت دا تقاء کيفيت در توليد جهت تشويق ميردم بيه اسيتفاده از کالاهي    ترويج فرهنگ استانداردسازي و ار -3-3

 فرهنگ عمومي کشور.

اي ي و حرفههاي علمي، فناهميت دادن به علاقه و استعداد در نظام گزينش، آموزش و اشتغال و مبنا قرار دادن تخصص -3-4

 هاي مرتبط.در استخدام

 اي در فرهنگ عمومي کشور.خصوص مشاغل فني و حرفهه غل، بگذاري به کليه مشاتقويت و ارزش -3-5

 تشويق فرهنگ کارآفريني فني در کشور. -3-6

 ترويج روحيه کار جمعي، وجدان کاري و خودباوري. -3-7

هاي الا و خرييد کي سازي جهت اولويت دادن به منافع ملي بر منافع شخصي و صنفي در امور ميرتبط بيا واردات   فرهنگ -3-8

 و فني. تجهيزاتي

  آوري. هاي فرهنگي، اجتماعي و موازين اسلامي در استفاده از فناهتمام به حفظ ارزش -4

  آوري کشورسند تحول راهبردي علم و فن -5-1-15

شتيبان نقشه جامع علمي ابلاغ شده است، جزء اسناد پ 6/5/1388، که در تاريخ آوري کشورسند تحول راهبردي علم و فن

 شود و محتواي بخش مهمي از آن با محتواي نقشه جامع علمي کشور يکسان است.کشور محسوب مي

 نقشه جامع علمي کشور -5-1-16

و  هاهداف، سياستاشامل مباني، اي ابلاغ شده است. اين سند مجموعه 24/2/1390نقشه جامع علمي کشور در تاريخ 

 اندازچشم به اهداف ستيابيهاي اسلامي براي دبتني بر ارزشم آوريراهبردها، ساختارها و الزامات تحول راهبردي علم و فن

 باشد.مي ساله کشوربيست

 ت:شده اس ، موارد زير ذکرنقشة جامع علمي کشور هاي بنيادين و الگوي نظريارزشدر فصل اول با عنوان 

اعي مرواني و اجت نوي و جسمي،با محيط زيست، سلامت مع آفرين و هماهنگآفرين، توانمندساز، ثروتآوري کمالعلم و فن -

 .جامعه آحاد

 آوري در جهانتوسعه علم و فن بخش با محيط جهاني و فرآيندهايتعامل فعال و الهام -
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 ، موارد زير ذکر شده است:آوريوضع مطلوب علم و فندر فصل دوم با عنوان 

 ي آندستاوردها کارگيريآوري و نوآوري و بهتوانا در توليد، توسعه علم و فن -

 جهان آوري با مرجعيت علمي درپيشتاز در مرزهاي دانش و فن -

 بخشي در جهاناحراز جايگاه برجسته علمي و الهام آوري در جهان اسلام ودستيابي به جايگاه اول علم و فن -

و  شيار ي کشيور؛ انت هياي نسيب  هيا و نيازهيا و مزييت   متناسب با اولوييت  هاي نوين و نافع،آوريدستيابي به توسعه علوم و فن -

 خدماتي کارگيري آنها در نهادهاي مختلف آموزشي و صنعتي وبه

 کشور اخالص داخليدرصد توليد ن 50آوري داخلي به بيش از و فن افزايش سهم توليد محصولات و خدمات مبتني بر دانش -

 تمدن اسلامي يران در فرهنگ وموقعيت محوري و تاريخي ا آوري در جهان اسلام و احيايعلم و فن ءکمک به ارتقا -

 الملليمراکز علمي معتبر بين آوري باهاي علوم و فنگسترش همکاري در حوزه -

 آوري در جهان اسلامو فن آوري اطلاعات به منظور کسب جايگاه اول در حوزه علمفن تثبيت جايگاه کشور در -

بيه   خت و دسيتيابي دستيابي به دانش انرژي گدا اي،هسته هايکسب دانش طراحي و ساخت نيروگاه تثبيت جايگاه کشور در -

ا مشارکت جهيان  ب (GEO) به مدار زمين آهنگ انسان به فضا و کسب دانش طراحي و ساخت و پرتاب ماهواره آوري اعزامفن

   المللي.هاي بينهمکاري اسلام و

وارد ه در آن مر شده کسه سطح الف، ب و ج ذکهايي در ، اولويتآوري کشورهاي علم و فناولويتدر فصل سوم با عنوان 

 زير ذکر شده است:

 و رژيان ت و تبديلبازيافاست. در بخش علوم پايه، ذکر شده  ايآوري هستهفنآوري، هاي الف، در بخش فندر بين اولويت -

 اند. ذکر شده هاي نو و تجديدپذيرانرژي

 ذکر شده است. غيرعاملپدافند آوري، هاي ب، در بخش فندر بين اولويت -

هريک از )شده است  ير ذکرز، موارد آوري در کشورعلم و فن راهبردها و اقدامات ملي براي توسعهدر فصل چهارم با عنوان 

 ها شامل راهبردهاي ملي و اقدامات ملي هستند(:اين راهبرد

ربيت، ت سازي نظام تعليم ون به آنها و هماهنگو انسجام بخشيد آورياصلاح ساختارها و نهادهاي علم و فن: 1راهبرد کلان  -

 ريزي کلانگذاري و برنامهدر مراحل سياست

 هاي اصلي جامعه و ايجاد فضاي مساعد، برايگفتمان توجه به علم و تبديل آن به يکي از: 2راهبرد کلان  -
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 هياي فرهنگيي،  کيارگيري مؤلفيه  ق و بيه از طريق توسعه و تعميي  هاي اسلاميآوري برمبناي آموزهشکوفايي و توليد علم و فن

 اجتماعي و سياسي

 به ايفاي نقشي مؤثرتر در اقتصاد آوري و نوآوريجهت دادن چرخه علم و فن: 3راهبرد کلان  -

اقتضيائات   ي وو نوآوري به سمت حل مشکلات و رفع نيازهياي واقعي   آوريدهي آموزش، پژوهش، فن: جهت7راهبرد کلان  -

 مرزهاي دانش براي تحقق مرجعيت علمي ايش سرزمين و نوآوري درکشور با توجه به آم

 سلام.ا ويژه کشورهاي منطقه و جهان آوري با کشورهاي ديگر بهفن تعامل فعال و اثرگذار در حوزه علم و -

 هندسي.نوآوري براي ايفاي نقش مؤثرتر حوزه فني و م آوري ودهي به چرخه علم و فن: جهت12راهبرد کلان  -

 برنامه راهبردي وزارت نيرو  -5-1-17

يده نيز نام "وزارت نيرو مدتانداز و برنامة راهبردي بلندسند چشم"(، که 1404برنامه راهبردي وزارت نيرو )وزارت نيرو 

 منتشر شده است. اين سند از يک مقدمه و شش بخش تشکيل شده است. 1390شود، در مردادماه مي

ين ه اهميت اشود. نظر بناميده مي "انداز و راهبردهاي بخش برق و انرژيت، چشممأموري"هاي اين سند يکي از بخش

 شود:بخش، متن کامل آن در اينجا ذکر مي

 :مأموريت بخش برق و انرژي

 ين عرضه وبعادل تايجاد  ريزي کلان انرژي وگذاري و برنامهدار سياستهاي برق و انرژي عهدهوزارت نيرو در بخش

 باشد.انرژي کشور مي فظ کيفيت آن در راستاي توسعه پايدار و امنيت عرضهتقاضاي برق و ح

وايح قررات و لط و مضواب دهي، هدايت، نظارت، تدوينريزي، سازمانگذاري، برنامهوزارت نيرو در اين بخش با سياست

مامي ي را در تعموم وعاوني هاي خصوصي، تبخش آفرينان، فعاليتمرتبط، بسترهاي لازم را براي ايجاد هماهنگي بين نقش

برق  راملي بخشلي و فبخشي به فضاي کسب و کار در عرصه ممصرف، رونق سازيها فراهم نموده و با حمايت از بهينهعرصه

گذار را قانون هادهايهاي صنعت، کشاورزي، خدمات، دولت و ننفعان خود شامل آحاد جامعه، بخشکليه ذي و انرژي، حقوق

 کند.رعايت مي

زيست و متناسب با  محيط هاي نوين، سازگار باآوريگيري از فنوري و بهرهوزارت نيرو در اين بخش با ارتقاء بهره

عنوان ارزشمندترين دارايي، نقشي  متخصص و خلاق به وري منابع انسانيهاي حال و آينده و توسعه مشارکت و بهرهزيرساخت
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هاي منطقه ايفا نموده و در راستاي کاهش شدت انرژي، افزايش خوداتکايي و توسعه کشور مؤثر در رفاه اجتماعي و تبادل برق با

 کند.هاي تجديدپذير اقدام ميانرژي کاربرد

 :انداز بخش برق و انرژيچشم

سجم و اختاري منبر س تکيه وزارت نيرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوع و در دسترس انرژي، مديريت تقاضا،

ب )در حد ت مناسدر عرضه برق مطمئن و پايا و با کيفي کند تا کشوراي عمل ميانمند و خلاق به گونهمتخصصين تو

در بازار  انهقابت منصفربکه و شکشورهاي منطقه گردد و با ايجاد بسترهاي لازم، دسترسي آزاد به  استانداردهاي جهاني( سرآمد

 ردد.گمنطقه تثبيت  مرکز راهبري شبکه برق دربرق را ميسر نموده و جمهوري اسلامي ايران به عنوان 

 :راهبردهاي بخش برق و انرژي

عياوني در  تهاي خصوصيي و  بخش سازي و گسترش مشارکت و ارتقاء توانمنديبهبود فضاي کسب و کار، توسعه خصوصي -1

 حوزه برق و انرژي:

 هاي خصوصي و تعاونيگذاري بخشايجاد انگيزه و اطمينان براي سرمايه -1-1

 هاي تصدي بخش دولتيحداقل نمودن فعاليت -1-2

 سازيوري در فرآيند خصوصيارتقاء بهره -1-3

 هاي خصوصي و تعاوني و ايجاد بانک نيروگذاري بخشتسهيل در سرمايه -1-4

 مهندسي برق-حمايت از توسعة صادرات کالا و خدمات فني -1-5

 نعت برقصو نظاير آن در  ICT هايها و فرصته از قابليتتجاري براي استفاد -استقرار سازوکار اقتصادي -1-6

 گذاري در بخش برق و انرژي:بهبود فرآيند سياست -2

 تهيه و تدوين برنامة جامع انرژي کشور -2-1

 هاي بخشاعمال حاکميت و نظارت بر فعاليت -2-2

 ريزيگذاري و برنامهگسترش تعاملات در امر سياست -2-3

در  هش شدت انيرژي مختلف با رويکرد کا هاينظام مديريت تقاضا و اصلاح الگوي مصرف انرژي در بخشارتقاء و توسعة  -3

 کشور:
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 جلب مشارکت مردم به منظور استفاده بهينه از برق -3-1

 سازي مصرفهاي خدمات انرژي غيردولتي در جهت بهينهتوسعه شرکت -3-2

 هاکردن يارانه جه به قانون هدفمندتو هاي برق، باتغيير در نظام پرداخت يارانه -3-3

 حمايت از توسعه حمل و نقل برقي -3-4

 توسعه و ارتقاء سطح استانداردهاي مصرف برق و توليد تجهيزات برقي -3-5

 ف انرژيراستاي کاهش مصر هاي جديد درآوريحمايت از مراکز پژوهشي و صنايع مرتبط به منظور توسعة فن -3-6

 ود جهت اعمال مديريت تقاضا و کاهش شدت انرژياصلاح ساختار موج -3-7

 توسعة سامانة هوشمند شبکة برق -3-8

 گذاري برق بر مبناي عرضه و تقاضا و توسعه بازار برقاستقرار نظام قيمت -3-9

 هاي برقسازي تعرفهساده -3-10

 برق: نعتبخشي، توسعه و جذب منابع مالي مورد نياز براي توسعة صاصلاح نظام مالي، تنوع -4

ادة ه وييژه اسيتف  بيراي صينعت بيرق بي     به روزرساني ضوابط و مقررات به منظور تسهيل در تحصيل منابع درآمدي جديد -4-1

 چندمنظوره از تأسيسات صنعت

هاي داخلي و ذب سرمايهجغيردولتي و  بخشي، مديريت بهينة منابع مالي و تقويت توان مالي بخش با تأکيد بر منابعتنوع -4-2

 توسعه هايجي بخش برق و انرژي متناسب با برنامهخار

 آوري بخش برق و انرژي:ارتقاء سطح تحقيق و توسعه و فن -5

 غيردولتي هاي تحقيقاتي و يا مشاورهايهدايت و حمايت از مراکز تحقيقاتي داخلي و شرکت -5-1

 هاي بخشها و مزيتشناسايي و بررسي فرصت -5-2

 زيست هاي نوين و سازگار با محيطآوريسازي فنميشناسايي، انتقال و بو -5-3

 سازي آنادينهخارجي توانمند و نه افزايش سطح تعامل بخش برق و انرژي با مراکز علمي و تحقيقاتي داخلي و -5-4

 هاي تحقيقات کاربردي بخشبازنگري در نظام تعريف و ارجاع پروژه -5-5
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ق با ولتاژ خيلي هاي انتقال برابررسانا، سيستم سازي برق از جمله:نتقال و ذخيرههاي نوين امطالعه و بررسي کاربرد روش -5-6

 پيذير ب انعطياف هاي انتقيال بيرق متنياو   سيستم(، HVDCم )قوي با جريان مستقي فشار برق انتقال هاي(، سيستمEHV) بالا

(FACTS) ،ها، هواي فشرده، هيدروژن و ...باطري 

 سازي آنهاهينهو نوسازي و ب تقال و توزيع برق متناسب با نيازهاي مصرف مديريت شدههاي توليد، انتوسعه ظرفيت -6

 ها:وري توليد برق و ارتقاء بازده نيروگاهافزايش بهره -7

محيطي در مناسبات مالي هاي زيستهزينه هاي واقعي سوخت وهاي با بازده بالاتر و اعمال هزينهتوسعة کاربرد نيروگاه -7-1

 عرضة برقتوليد و 

 برودت آوري مولدهاي پراکنده، با تأکيد بر توليد همزمان برق و حرارت وکارگيري فنبه -7-2

 هاسازي نيروگاهتجاري در بهينه -استقرار سازوکار اقتصادي -7-3

 آوري نوين و تجهيزات با راندمان بالااستفاده از فن -7-4

 هاي حرارتينيروگاه بي و افزايش هماهنگي آنها با توليدآبرقهاي برداري از نيروگاهمديريت بهينه بهره -7-5

 هاوگاهبه تأمين سوخت نير بخشيهاي قانوني براي اولويتها و توسعة ظرفيتبخشي در سوخت نيروگاهتنوع -7-6

 تيو واحدهاي صنع هاي مجاور يا داخل شهرها جهت مصارف منازلاستفاده از انرژي حرارتي نيروگاه -7-7

 وسعه مديريت و منابع انساني در بخش برق و انرژي:ت -8

 اياستقرار نظام پروانه صلاحيت حرفه -8-1

 پروري در کليه سطوح صنعت برقارتقاء و توسعة نظام تأمين مدير و جانشين -8-2

اسيتقرار و   وبرق صنعت  دانش و تجارب ارتقاء و توسعة نظام يادگيري فردي و سازماني، با رويکرد مستندسازي و انتقال -8-3

 توسعة نظام مديريت دانش

 اهداف صنعت برق داشت منابع انساني متناسب باارتقاء و توسعة نظام جذب، توانمندسازي و نگه -8-4

 هاي نو و تجديدپذير:ارتقاء توانمندي در توليد برق از انرژي -9

ي در رشييدي و بياد  برق از انيرژي خو  وط به توليدهاي مربآوري در فعاليتسازي فنتمرکز بر تحقيق و پژوهش و بومي -9-1

 کشور
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هياي نيو و   يميرتبط بيا انيرژ    هياي آوريسيازي فين  اي از اعتبارات تحقيقاتي به بيومي تخصيص درصد معين و فزاينده -9-2

 تجديدپذير

 سازي آنهاتجاري نو و تجديدپذير و هايهاي نمونه در زمينه انرژيتعريف و اجراي پروژه -9-3

 و تجديدپذير هاي نوترسازي، حمايت و جلب مشارکت بخش غيردولتي براي توسعة انرژيبس -9-4

 هاي نو و تجديدپذيرجلب مشارکت مردم براي حمايت از توليد برق از انرژي -9-5

 تجديدپذير هاي نو وتنظيم قوانين مناسب در بازار برق به منظور توسعه استفاده از انرژي -9-6

 اي برق:نطقهتوسعه مبادلات م -10

 يتوليد برق صادرات زيست براي هاي سوخت و محيطبرقراري مناسبات قابل اتکا و شفاف در هزينه -10-1

 ه مليارزش افزود بازارهاي هدف و متناسب با اي برق با توجه بهحمايت از بخش خصوصي براي توسعه تجارت منطقه -10-2

ناسيب بيا   تبيادل سينکرون، مت   هياي ه و رفيع موانيع توسيعه ظرفييت    افزايش ظرفيت تبادل برق بيا کشيورهاي منطقي    -10-3

 استانداردهاي جهاني

 اعطاي مجوز صادراتي به توليدکنندگان برق از منابع انرژي نو و تجديدپذير -10-4

 هاي برق، در جهت نيل به سطح بهينه:کاهش تلفات در شبکه -11

هياي فشيار   ر شيبکه داستفاده غيرمجاز از برق  جهت جلوگيري از هاي مناسباصلاح مقررات و ضوابط و توسعة سامانه -11-1

 ضعيف

 شبکه هاي کاهش تلفات و هوشمندسازيتجاري در فعاليت -استقرار سازوکار اقتصادي -11-2

 توزيع و توزيع برقهاي فوقهماهنگي در طراحي و توسعة شبکه -11-3

 هاي توزيعاصلاح معماري شبکه -11-4

 روزسطح روشنايي معابر در طول مدت شبانهمديريت بهينه  -11-5

مات بيه  هياي کيفييت خيد   بهبود شاخص نفعان وگويي مناسب به نيازها و انتظارات ذيارتقاء و توسعه نظام ارتباط و پاسخ -12

 رضايت آنان منظور احقاق حقوق شهروندي، تکريم مردم و ارتقاء

 ارتقاء سطح کارآمدي و امنيت اطلاعات در بخش: -13
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هياي  تي و سيسيتم منيابع اطلاعيا   آوري اطلاعات جهت حفظ امنيت و پاييداري استفاده بهينه از دستاوردهاي نوين فن -13-1

 عملياتي صنعت برق

 وردسترس از راه ارائه خدمات قابل د آوري اطلاعات و ارتباطات صنعت برق جهتهاي فناستفاده بهينه از ظرفيت -13-2

 آوري اطلاعاتسازي و بخش فنناسب بين مراکز تصميمايجاد ارتباط ساختاري م -13-3

 هاي يکپارچه اطلاعات مديريتاستقرار و توسعه سيستم -13-4

 هاي اطلاعاتيافزارها و بانکتوسعه نرم -13-5

 اختصاصيي ايين   نيازهاي روزافزون حياتي و گويي بههاي مخابراتي صنعت برق جهت پاسختقويت و توسعه زيرساخت -13-6

 صنعت

 هاي صنعت برق:محيطي و ارتقاء ايمني در فعاليتسازگاري زيست -14

 صنعت برق محيطيارتقاء سطح ايمني و سلامتي شهروندان در مقابل خطرات و مسائل زيست -14-1

 نمودن نصب سيستم زمين در کليه تأسيسات صنعت برق و مشترکين الزامي -14-2

 (HSE) محيط زيست ارتقاء و توسعه نظام بهداشت، ايمني و -14-3

 هاي صنعت برقمحيطي فعاليتتهيه طرح جامع زيست -14-4

 محيطي بخشهاي پايش و کنترل آثار زيستايجاد سامانه -14-5

 خدمات: پذيري بخش با رويکرد استمرار ارائهتقويت قدرت بازدارندگي و کاهش آسيب -15

 سازي و توسعه فرهنگ مقابله با بحرانآگاه -15-1

 )ريسک( هاي پدافند غيرعامل و مديريت بحران و خطرپذيريسازي نظامراحي و پيادهط -15-2

 هاي حلقويهاي بين عرضه و تقاضاي برق و ايجاد شبکهبرقراري تعادل منطق -15-3

 هاي توليد برقآوريبخشي به منابع اوليه انرژي و فنتنوع -15-4

 هاحصول اطمينان از تأمين سوخت نيروگاه -15-5

 هاي صنعت برقها و پروژهتوسعه نظام مديريت پروژه و مهندسي ارزش در طرح -16

 هاو شبکه ويژه براي مديريت بهينه حريم تأسيسات روز کردن قوانين مربوط به صنعت برق بهبه -17
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مبنياي برنامية    رکرد بت عملمديري اصلاح و ارتقاء نظام ارزيابي عملکرد کارکنان، مديران و سازمان با رويکرد توسعة نظام -18

 استراتژيک بخش

شود. ده مينامي "آوريانداز و راهبردهاي بخش آموزش، پژوهش و فنمأموريت، چشم"هاي اين سند يکي ديگر از بخش

 شود:نظر به اهميت اين بخش، متن کامل آن در اينجا ذکر مي

 آوري:فن و پژوهش آموزش، بخش مأموريت

 ه پژوهش و، توسعمنابع انساني هايدار ارتقاء دانش و مهارتآوري عهدههش و فنوزارت نيرو در بخش آموزش، پژو

 است. در راستاي تأمين نيازهاي صنعت آب و برق هاي عمومي و خلاقيت و نوآوريآوري، افزايش آگاهيفن

نيوان  عمتعهيد بيه    ومنيد  انسياني توان  دهي، هدايت، نظارت و تکيه بير منيابع  ريزي، سازمانگذاري، برنامهاين بخش با سياست

اي بيا  عاميل شيبکه  تهاي علمي، نظام مديريت دانيش و  نوين در فعاليت هايکارگيري روشترين سرمايه و با توسعه و بهاصلي

 نمايد.م مياقدا پايدار هاي فني، مديريتي و اقتصادي، در راستاي توسعهويژه در حوزه صنعت آب و برق، به نهادهاي فعال در

 :آوريخش آموزش، پژوهش و فنانداز بچشم

زافزاري، هاي غني مغو ظرفيت محورآوري با برخورداري از مديريت دانشوزارت نيرو در بخش آموزش، پژوهش و فن

د و صص و کارآمهاي انساني متخهاي سرمايهغيردولتي، در حوزه افزاري و سازماني و مشارکت مؤثر بخشافزاري، سختنرم

 در صنعت آب و برق سرآمد در منطقه خواهد بود. آوريتوسعه دانش و فن

 :آوريراهبردهاي بخش آموزش، پژوهش و فن

بيرق و   وآوري صينعت آب  و فين  ريزي و راهبري مؤثر آموزش، پژوهشگذاري، برنامهاستقرار و ارتقاء نهاد و نظام سياست -1

 ايفاي نقش مؤثر در مراجع مرتبط

ي و ميدهاي عملييات  درصدي از درآ خارجي بخش از طريق ايجاد بستر قانوني، تخصيص بخشي به منابع مالي داخلي وتنوع -2

 حمايتي وري و تسهيلاتها، ارتقاء بهرهمديريت بهينه هزينه بودجة عمراني و خريدهاي خارجي و صدور خدمات،

ارآميد  و معرفيي ک  ي صنعتو نيازها گويي به تحولات محيطيافزايش تعامل بخش با صنعت آب و برق و ارتقاء توان پاسخ -3

 بخش

 ارتقاء جايگاه مادي ومعنوي متخصصان بخش -4
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 دانش فني گرا کردن پژوهش و حمايت از مالکيت معنوي و توليدکنندگانسازي و مأموريتتجاري -5

 بخش از طريق: آوريتر در بازار داخلي و خارجي خدمات آموزشي، پژوهشي و فنتوسعه و حضور فعال -6

ني ده از منابع انساها و استفااستاندارد کاران و مشاوران به رعايتهاي کنترل و قانوني به منظور الزام پيماني نظامبرقرار -6-1

 ديده و داراي گواهي صلاحيتآموزش

 المللي صنعت آب و برقحضور فعال بخش در قراردادهاي بين -6-2

 معرفي دانش فني و ثبت و فروش حق امتياز -6-3

 زارمؤثر در با هاي بخش و حضورظرفيت هاي بازاريابي و بازارسازي به منظور معرفيها و مهارتانمنديتقويت تو -6-4

 ق:و خارجي از طري نهاد و مراکز علمي و پژوهشي داخليهاي مردمهاي مشترک با سازمانتوسعه همکاري -7

 المللي مشترکهاي تحقيقاتي ملي و بينتعريف و اجراي پروژه -7-1

 آوريوسعه و انتقال فنت -7-2

 المللياي و بينايجاد مراکز پژوهشي منطقه -7-3

 آوريهاي علمي و فنهاي ارتباطي با پارکايجاد و توسعه شبکه -7-4

 تأسيس مراکز مشترک آموزشي در منطقه -7-5

 هاي جديدآوريهاي مرتبط با فنسازي آموزشهنگامبه -8

 المللآوري مرتبط با صنعت در سطح بينفنايجاد نظام پايش تحولات علمي و  -9

 سازي آنهاهاي جديد و انتقال و بوميآوريايفاي نقش مؤثر در نقشه راه فن -10

ايمني  وستانداردها بهينه، رعايت ا محيطي، اجتماعي، مديريتي، مصرفآوري در زمينه زيستتوسعه آموزش، پژوهش و فن -11

 مرتبط با صنعت آب و برق

 آوريفن آموزش، پژوهش و هايهاي کنترل و تعالي سازماني در سطح واحدها و پروژهو استقرار نظامطراحي  -12

 آوريو فن هاي غيردولتي فعال در حوزه آموزش، پژوهشبسترسازي و حمايت از توسعه بخش -13

محيور  ديريت دانشتوسعه مدانش و  تسهيل و تقويت فرآيند تبديل دانش ضمني به دانش آشکار از طريق اعمال مديريت -14

 در صنعت آب و برق

 الملليبخش در مجامع و نهادهاي بين ايجاد تسهيلات جهت حضور مؤثر و عضويت اشخاص حقيقي و حقوقي مرتبط با -15
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 آب و برق افزاري مراکز آموزشي و تحقيقاتي صنعتافزاري و نرمتوسعه و تقويت مستمر سخت -16

 هاي کليديآوريژوهش فنتوسعه و تعميق آموزش و پ -17

 توسعه شبکه خبرگان، نخبگان و متخصصين )حقيقي و حقوقي( -18

 اصلاح الگوي مصرف هاي تخصصي صنعت آب و برق به ويژههاي عمومي مرتبط با حوزهارتقاء آگاهي -19

 وآورانحمايت از ن ومرتبط ابزارهاي  ها وها، آموزشکارگيري نظامهبسترسازي براي بروز خلاقيت و نوآوري از طريق ب -20

 ها قانون هدفمند کردن يارانه -5-1-18

 د زير است:تصويب شده است، از جمله شامل موار 23/10/1388ها، که در تاريخ قانون هدفمند کردن يارانه

 ياجتماع ،ياداقتص ساله پنجم توسعهبرنامه پنج انيتا پا جيشود که به تدر نييتع يابرق به گونه يفروش داخل متيق نيانگيم -

 شده آن باشد.تمام متيمعادل ق رانيا ياسلام يجمهور يو فرهنگ

رصيد  دو هشيت   يبازده حيداقل سي  سوخت با  نهيو هز عيانتقال و توز ،يانرژ ليتبد يهانهيشده برق، مجموع هزتمام متقي -

کشيور   يهاروگاهيبازده ن( به %1درصد ) کي شود و هر ساله حداقلياستانداردها محاسبه م تيکشور و رعا يهاروگاهي( ن38%)

تلفيات   نيد و همچني ( برسي %45) بيازده چهيل و پينج درصيد    قانون به  نيا اجراءسال از زمان  که تا پنج يافزوده شود به طور

به چهارده  نرايا ياسلام يجمهور يفرهنگ و ياجتماع ،يساله پنجم توسعه اقتصادبرنامه پنج انيتا پا عيتوز و انتقالي هاشبکه

 .ابدي ( کاهش%14) درصد

 اصلاح الگوي مصرف انرژيقانون  -5-1-19

 رد زير است:ابلاغ شده است، از جمله شامل موا 21/1/1390قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي، که در تاريخ 

منظيور  اسيب بيه  من يئي اجرا يهيا کار، راه"هاي اساسيي مشيها و خطسياست"از فصل اول اين قانون با عنوان  4طبق ماده  -

تيا   ازيي ردنمو يقيات يحقتاعتبيارات   نيتأم قيطر از ديجد يهاآوريو توسعه درباره فن قيارتقاء نظام تحق يبرا قيو تشو تيحما

 رانيوز أتيه بيتصو و به نيتدو يدر قالب بودجه سنوات روينفت و ن يهاخانهتوسط وزارت ،يسازيمرحله ساخت نمونه و تجار

 .رسديم
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معادن  وشاورزي و صنايع هاي نيرو، نفت، کخانهوزارت، "لاتيساختار و تشک"از فصل دوم اين قانون با عنوان  6بق ماده ط - 

ود خيطه تخصصي حهاي موردنياز حوزه تخصصي براي عرضه و مصرف انرژي در بيست سال آينده را در آوريموظفند کليه فن

 ا فراهم نمايند.ان داخلي رکارگيري توسط سازندگان و توليدکنندگود آنها براي بهشناسايي و تمهيد کنند و امکان طراحي و بهب

، "برانرژي ندها و تجهيزاتعيار و استاندارد مصرف انرژي مشترکين، فرآيم"از فصل چهارم اين قانون با عنوان  14طبق ماده  -

محيطيي  دگي زيسيت آيندهاي با مصرف انيرژي و آليو  ها و فرکنندگان به استفاده از تجهيزات، مجموعهمنظور ترغيب مصرفهب

 .شودهاي مالي درنظر گرفته ميکنندگان اين موارد مشوقکمتر، براي مصرف

کلييه  ، "سيازي کننيدگان انيرژي در بخيش سياختمان و شهر    مصرف"از فصل پنجم اين قانون با عنوان  21و  20طبق مواد  -

صرف انواع زم براي مهاي کنترلي لاز تصويب اين قانون با تعبيه سامانهمؤسسات دولتي و عمومي موظفند ظرف پنج سال پس ا

نجيام  اموظفنيد بيه    هاي اجرائيي و عميومي  کليه دستگاههمچنين،  هاي اداري خود اقدام نمايند.هاي انرژي در ساختمانحامل

 م نمايند.خود اقدا وزش کارکنانهاي مربوطه و آممنظور اجراء و کنترل سامانه مديريت انرژي در ساختمانمميزي انرژي به

کننيدگان انيرژي بيا    کليه مصرف، "کنندگان انرژي در صنايعمصرف"از فصل ششم اين قانون با عنوان  26و  24طبق مواد  -

ي بييش  درت الکتريکقميليون مترمکعب گاز و يا سوخت مايع معادل آن و تقاضاي )ديماند(  مصرف سالانه سوخت بيش از پنج

ا بيدون  خصوصيي و يي   جويي يا استفاده از امکانات بخيش ت موظفند با ايجاد واحد مديريت انرژي از طريق صرفهاز يک مگاوا

سازي ينهکارهاي لازم جهت بهسازي مصرف انرژي و اجراي راهگسترش تشکيلات دولتي نسبت به انجام مميزي انرژي و بهينه

مصرف  ستانداردهايورت عدم رعايت معيارها و مشخصات فني و اواحدهاي صنعتي در صهمچنين،  مصرف انرژي اقدام نمايند.

يميي و  س شيرايط اقل معادن، از سال شروع اصلاح الگوي مصرف براسا هاي نفت، نيرو و صنايع وخانهانرژي با تشخيص وزارت

سيازي  هاي بهينهکارهاي انرژي جريمه خواهند شد. وجوه أخذ شده در اجراي راهصورت درصدي از قيمت فروش حامل فني به

 بخش صنعت موضوع اين قانون هزينه خواهد شد.

ه کي سات و واحدهايي کليه صنايع، مؤس، "کنندگان انرژي در صنايعمصرف"از فصل ششم اين قانون با عنوان  27طبق ماده  -

حيرارت،   وزميان بيرق   مههاي توليد انرژي الکتريکي از قبيل تولييد  دسترسي به شبکه برق وزارت نيرو و امکان اجراي سامانه

از  يرونم نمايند، وزارت نيرو اقدا چه به توليد برق، مطابق با استانداردهاي وزارتتوربين انبساطي و يا واحد مستقل را دارند، چنان

 هاي برق موظف به خريد برق مازاد توليدي از آنان است.طريق شرکت

 ، عبارتند از:"کنندگان انرژيان و توزيعوليدکنندگت"برخي از مواد فصل نهم اين قانون با عنوان  -
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ازه و بيه انيد   ليي حوتآن را در محيل   دکننيدگان يبيرق از تول  ديهاي تابعه موظف است خرشرکت قيطر از رويوزارت ن :44 ماده

 :دينمااقدام  ريز طيشرا مطابق شتر،يب ايساله پنج يدادهاارعقد قر قيمنظور از طر نيکند و به ا نيبرق تضم ديهاي تولظرفيت

 .رديگيم انشعاب، صورت يبرقرار يعموم يهانهيهز افتيماده به شبکه بدون در نيموضوع ا ياتصال مولدها (الف

برق مشترک  نيتأم يبرا از انشعاب برقرار شده رويوزارت ن صيبا تشخ رات،يتعم يخروج برا ايو  يدر مواقع خروج اضطرار (ب

 .گردديتراک، استفاده ماش نهيمولد بدون پرداخت هز تيتا سطح ظرف

 يه سراسير کمبود در شبک يهاقطع برق در زمان تياز اولو ند،ينمايکه اقدام به احداث مولد در محل مصرف م ينيمشترک (پ

 . شونديخارج م

و ن بيرق  توليد همزميا  هاي نفت و نيرو موظفند واحدهاي صنعتي، ساختماني، کشاورزي و عمومي را که بهخانهوزارت :45 ماده

  د.مند سازنشود بهرهصورت عمومي اعلام ميکنند، از امکانات و تسهيلاتي که بهحرارت و برودت در محل مصرف اقدام مي

دستي نفت و گاز و نهاي نيروگاهي، پالايشگاهي، پتروشيمي و صنايع پاييکليه اشخاص حقيقي و حقوقي مجري طرح :46 ادهم

ي فنيي و  بت بيه بررسي  نمايند، موظفند در مطالعه احداث واحدهاي جدييد، نسي  برق مي واحدهاي صنعتي که خود اقدام به توليد

هاي انبسياط  بيناده از تورهاي بازيافت انرژي از جمله توليد همزمان برق، حيرارت و برودت و استفکارگيري سامانهاقتصادي به

دون سوخت اقدام وليد برق بتورودي به نيروگاه براي  عنوان ايستگاه تقليل فشار گازگاز موازي با شيرهاي فشارشکن پشتيبان به

ا از ابتيدا  ياد شيده ر  هاي فني و اقتصادي موظفند واحدهايسنجي و بررسينمايند و در صورت مثبت بودن نتيجه مطالعه امکان

 .هاي بازيافت انرژي احداث کنندصورت سامانهبه

 ورد موظفند:و نفت حسب م روين يهاخانهب در کشور، وزارتو مصرف برق، گاز و آ ديتول تيريبه منظور مد :47 ماده

شيبکه   و کنتيرل  يريي گاندازه زاتيو تجه رساختيز يبردارنصب و بهره ن،يساخت، تأم ،يهمسان طراح يدستورالعمل فن الف(

 .نديابلاغ و اجرا نما ن،ييهوشمند را تع

ات ار و امکاني بي قرائيت و کنتيرل هوشيمند     سيتم يز به سهوشمند مجه ياشتراک، فقط کنتورها ديجد انيهمه متقاض يبرا ب(

 .نديروزآمد را نصب نما يآوري اطلاعاتفن

و  عيتوز يهاشبيکه نيپرمصرف و همچن نيمشترک تيموجود با اولو نيهمه مشترک يحداکثر ظرف مدت پنج سال کنتورها ج(

 نيگزيروزآمد جا يآوري اطلاعاتنترل هوشمند بار و فنمجهز به سامانه قرائت و ک زاتيو تجه رسياختيانتقال را با کنتيورها، ز

 .ندينما
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 گسيترش آن در  هاي غيردولتي توزيع و فروش حيرارت و وزارت نيرو موظف است نسبت به حمايت از تشکيل شرکت :48 ماده

 قدام نمايد.اماني ساخت هاي توليد برق و فروش آن به واحدهاي صنعتي وکل کشور به منظور خريد حرارت بازيافتي از نيروگاه

هاي بيا بيازده متوسيط    اههاي توليد برق با منافع ملي، قيمت فروش سوخت به نيروگبه منظور همسوسازي رفتار بنگاه :50 ماده

شيده در قيانون هدفمنيد    ( افزايش نسبت به قيمت تعييين %20) ( و کمتر، با بيست درصد%30) درصدسالانه برق و حرارت سي

%( و بيشتر، با 70) د درصدهاي با بازده متوسط سالانه توليد برق و حرارت هفتات فروش سوخت به نيروگاهها و قيمکردن يارانه

هيا رقيم   گردد. سياير نيروگياه  ها تعيين ميشده در قانون هدفمندکردن يارانه( تخفيف نسبت به قيمت تعيين%20) بيست درصد

پردازنيد. مبيال    عنوان بهاي سيوخت ميي   نامه مربوط، بهاساس آيين و بر يابدمتناسبي را که با افزايش بازده نيروگاه کاهش مي

شود تيا صيرف   ريز ميداري کل کشور وااضافي دريافتي پس از کسر مبال  تخفيف داده شده به حساب درآمد عمومي نزد خزانه

 ها شود.توسعه بازيافت تلفات نيروگاه

انون را قي اين فصل از  هاي مرتبط با افزايش بازده انرژي موضوعظفند طرحهاي نيرو و نفت حسب مورد موخانهوزارت :51 ماده

 مند سازند.شود بهرهصورت عمومي اعلام ميهاي مقرر در اين قانون که بهمتناسب با ميزان افزايش بازده از حمايت

  :عرضه انرژي دولتي دروري، افزايش امنيت تأمين انرژي و مشارکت گسترده بخش غيربه منظور ارتقاء بهره :52 ماده

وسيعه  گيذاري، تيرويج و ت  وزارت نفت مکلف است با همکاري وزارت نيرو نسبت بيه حماييت ميؤثر از تحقيقيات، سيرمايه      (الف

 .واحدهاي توليد همزمان برق و حرارت و برودت از طريق بخش غيردولتي اقدام نمايد

و  ش فنيي بيومي  اتي و صينايع مربوطيه، بيراي توسيعه داني     وزارت صنايع و معادن موظف است با حمايت از مراکيز تحقيقي   (ب

 خوداتکائي کشور در تأمين تجهيزات توليد همزمان برق، حرارت و برودت اقدام نمايد.

ارت اقتصادي، حير  وسنجي و داشتن توجيه فني هاي کارشناسي و امکانوزارت نيرو موظف است پس از انجام بررسي :53 ماده

ت منابع آب يسازمان مدير هاي حرارتي تأمين نمايد.کن تقطيري را از محل بازيافت تلفات نيروگاهينشيرمورد نياز واحدهاي آب

هياي  روگياه حدها بيا ني کن و احداث اين واشيرينهاي لازم براي مناطق نيازمند به تأسيسات آبو شرکت توانير کليه هماهنگي

ييأت وزييران و   ماده به ه رت نيرو موظف به گزارش سالانه اجراي اينصورت يکپارچه به انجام خواهند رساند. وزاحرارتي را به

 .مجلس شوراي اسلامي است

کليه واحدهاي نيروگاهي، پالايشگاهي و پتروشيمي در چهارچوب بودجه سالانه موظفند نسبت به اسيتقرار واحيدهاي    :54 ماده

ه، کم هزينه و پرهزينه را به ترتيب اولويت زمان بازگشت مديريت انرژي و انجام مميزي انرژي اقدام و کليه اقدامات بدون هزين
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هاي نييرو و  خانهوزارت بار به تجديد مميزي انرژي اقدام نمايند.الذکر موظفند هر سه سال يکواحدهاي فوق. سرمايه اجرا کنند

مجليس شيوراي اسيلامي     نفت حسب مورد موظفند بر حسن اجراي اين ماده نظارت کنند و نتايج حاصله را به هيأت وزيران و

 گزارش نمايند.

شيده  وينانداردهاي تيد هاي نفتي و گاز طبيعيي و بيرق را بيا اسيت    هاي نفت و نيرو مکلفند سوخت، فرآوردهخانهوزارت :55 ماده

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران عرضه نمايند.

ژي را از صرف ويژه انراحدهاي صنعتي، تأييديه رعايت موزارت صنايع و معادن موظف است براي صدور مجوز ايجاد و :57 ماده

 هاي نيرو و نفت حسب مورد دريافت نمايد.خانهوزارت

 ، عبارتند از:"ايهاي تجديدپذير و هستهانرژي"برخي از مواد فصل دهم اين قانون با عنوان  -

هياي بيادي،   ل انيرژي تجديدپذير انيرژي، شيام  منظور حمايت از گسترش استفاده از منابع وزارت نيرو موظف است به :61 ماده

گليي،  شياورزي، جن کتوده )مشتمل بر ضيايعات و زائيدات   کوچک )تا ده مگاوات(، دريايي و زيستگرمايي، آبيخورشيدي، زمين

ربيط  ذي رييق سيازمان  ها و فاضلاب شهري، صنعتي، دامي، بيوگاز و بيومس( و با هدف تسهيل و تجميع ايين اميور، از ط  زباله

 .قدام نمايدبت به عقد قرارداد بلندمدت خريد تضميني از توليدکنندگان غيردولتي برق از منابع تجديدپذير انس

هاي مجزاي از ژي در سامانهمنظور ترويج کاربرد اقتصادي منابع تجديدشونده انرهاي نيرو و نفت موظفند بهخانهوزارت :62 ماده

از از منابع گ، استحصال هاي فتوولتاييکرشيدي، تلمبه بادي، توربين بادي، سامانهکن خورشيدي، حمام خوگرمشبکه از قبيل آب

حيل  معلام و از اهاي فسيلي، حمايت لازم را به صورت عمومي هاي تأمين و توزيع سوختجويي در هزينهتوده و صرفهزيست

 پرداخت نمايند.( اين قانون تأمين و 73) هاي مصوب سالانه خود يا منابع مذکور در مادهبودجه

صيورت گرميايش،   اي بههاي هستهمنظور بازيافت انرژي از تلفات حرارتي نيروگاهي سازمان انرژي اتمي مکلف است به  63ماده

مزمان برق و کارگيري توليد هسنجي بههاي اتمي نسبت به مطالعات امکانسرمايش يا توليد آب شيرين، قبل از احداث نيروگاه

الذکر احداث و وقها را صرفاً به روش فهاي مذکور اقدام و در صورت مثبت بودن نتيجه مطالعات، اين نيروگاهحرارت در نيروگاه

ات چرخه نرژي تأسيسمنظور کاهش مصرف اهاي تحقيقاتي و مطالعاتي بهبرداري نمايد. اين سازمان موظف به اجراي طرحبهره

 اي است.ي تحقيقاتي مرتبط با گداخت هستههااي و طرحسوخت، بومي نمودن ساخت نيروگاه هسته
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  ها و اختراعاتسازي نوآوريتجاري بنيان وها و مؤسسات دانشحمايت از شرکتقانون  -5-1-20

تصويب  19/8/1389خ ، که در تاريها و اختراعاتسازي نوآوريتجاري بنيان وها و مؤسسات دانشحمايت از شرکتقانون 

 رد زير است:شده است، از جمله شامل موا

 ييافزامنظور هم است که به يتعاون اي يمؤسسه خصوص ايشرکت  ،انيبنها و مؤسسات دانششرکتاين قانون،  1طبق ماده  -

 ( وينيوآور  و)شيامل گسيترش و کياربرد اختيراع      يو اقتصياد  يمحور، تحقيق اهيداف علمي   علم و ثروت، توسعه اقتصاد دانش

فزوده فيراوان  برتر و با ارزش ا يهاآوريفن زهکالا و خدمات( در حو ديو تول يامل طراحو توسعه )ش قيتحق جينتا يسازيتجار

 شود.يم ليمربوط تشک يافزارهانرم ديدر تول ژهيبه و

 ست. ابيان شده  انيبنها و مؤسسات دانشقابل اعطاء به شرکت لاتيها و تسهتيما، فهرستي از ح3در ماده  -

 ذکر شده است.  ييو شکوفا يصندوق نوآور ، اهداف و وظايف5در ماده  -

 هاي شوراي پايايي شبكه برق کشورنقشه راه غلتان فعاليت -5-1-21

افزايي ء همنگي و ارتقابا هدف افزايش هماه 1392هاي شوراي پايايي شبکه برق کشور، در سال نقشه راه غلتان فعاليت

ايف مرتبط انجام وظ رق درباي و مؤسسات شوراهاي پايايي منطقه ها،هها، کارگروميان شوراي پايايي شبکه برق کشور، کميته

مورد هر  مچنين، درست. هتهيه شده است. در اين سند پنج محور تعيين شده و براي هر محور تعدادي زيرمحور ارائه شده ا

ها در ادامه ارائه عاليتو ف ورهاهايي که بايد براي تحقق آن انجام شوند ذکر شده است. اين محورها، زيرمحزيرمحور، فعاليت

 اند:شده

 :  ارزيابي پايايي و تحليل حوادث عمده شبكه برق کشور1Aمحور 

 يابي علل وقوعدهي حوادث عمده شبكه برق و ريشه: تحليل و گزارش2Eزيرمحور

AE1ل حوادث عمده شبکه برق کشوريو تحل يده: دستورالعمل گزارش 

AE2حوادث عمده شبکه برق کشورل يهاي وقوع و تحل: گزارش 

 : پايش، ارزيابي و گزارش وضعيت پايايي شبكه برق کشور1Rزيرمحور

                                                 
1 Assessment and events (A) 

2 Events analysis (E) 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
100  

 1394ويرايش اول، تیر  تبیین ابعاد موضوع -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 

AR1د و انتقال برق کشوريتول شبکه پايايي ارزيابي : دستورالعمل 

AR2يابرق منطقه يهاشبکه انتقال در سطح شرکت ييايپا يابي: دستورالعمل ارز 

AR3توزيع هايشبکه پايايي ارزيابي : دستورالعمل 

AR4روها در تابستان و زمستان پيش: دستورالعمل ارزيابي آمادگي نيروگاه 

 :  بهبود چرخه اطلاعات پايايي و نظارت بر اجراي مقررات پايايي در صنعت برق کشور2Dمحور

 : مديريت پايگاه اطلاعات پايايي و بهبود چرخه اطلاعات پايايي D 3زيرمحور 

DD1شبکه برق کشور ييايت پانامه چرخه اطلاعا: نظام 

DD2ييايگاه داده سراسري پايل پايتشک يجاد بستر لازم براي: ا 

 : سنجش انطباق اجراي مقررات پايايي با اهداف از پيش تعيين شده4Pزيرمحور

DP1ج مورد انتظار سنديسند با نتا يج اجراينامه گزارش انطباق نتا: آيين 

DP2يج اجارا يسند باا نتاا   يکاهش نقض انطباق سطح مطلوب اجرا يلازم برا ياهکارهاانطباق و ارائه ر يهاگزارش ي: بررس 

 سند

DP3ييايپا يان مؤسسات برق در مسائل حقوقيم داوري و بازرسي نامه: نظام 

 بندي اثرگذاران در پايايي: مميزي پايايي و رتبه5Vزيرمحور 

DV1 :يدرتخصص( مايشرکت )هاو امتيازدهي پايايي به   مميزي نامهآيين 

DV2 :يابرق منطقه يهاشرکت بندي پايايينامه مميزي و رتبهآيين 

DV3 :عيتوز يهاشرکت بندي پاياييمميزي و رتبه نامهآيين 

DV4 :هاي مديريت توليد نيروي برقشرکتبندي پايايي و رتبه مميزي نامهآيين 

 

 

                                                                                                                                                                  
1- Reliability assessment (R) 

2- Data and supervision  (D) 

3- Data base (D) 

4- Performance compliance (P) 

5- Verify and ranking (V) 
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 ريزي حفظ و تامين پايايي شبكه برق کشور : برنامه1Pمحور 

 : تعيين و بازنگري سطح قابل قبول پايايي شبكه برق کشور2Aيرمحور ز

PA1در شبکه برق کشور يياين سطح قابل قبول پايي: دستورالعمل تع 

PA2شبکه برق کشور با سطح قابل قبول يياي: گزارش انطباق سطح پا 

هاي نووين  آوريو فن هاکارگيري روش: نقشه راه معماري و ساختار فني شبكه برق کشور با به3Gزيرمحور

 جهت حفظ پايايي در سطح قابل قبول

PG1در ساطح   ييايا نوين به منظور حفظ پا هايآوريها و فندر نظر گرفتن روش با کشور برق ياصل شبکه يمعمار راه : نقشه

 قابل قبول

PG2در  ييايا اپين به منظور حفاظ  نو هايآوريها و فندر نظر گرفتن روش با کشور ع برقيتوز يها شبکه يمعمار راه : نقشه

 سطح قابل قبول

 تصويب و بازنگري مقررات ناظر بر مديريت پايايي شبكه برق کشور  :4Rمحور

 : تعامل با اثرگذاران در تدوين، اجرا و نظارت بر مقررات پايايي5Cزيرمحور 

RC1اي شبکه برقنامه اجرايي شوراهاي پايايي منطقهنيي: آ 

 کردهاي شورا و ساير مؤسسات برق در مديريت پايايي شبكه برق کشور: تبيين کار6Fزيرمحور 

RF1شبکه برق کشور ييايپا ي: نظام نامه شورا 

RF2شبکه برق کشور ييايپا يشورا يين نامه اجرايي: آ 

RF3شبکه برق کشور ييايپا يشورا يي: ضوابط اجرا 

RF4يزيرته برنامهيکم يي: ضوابط اجرا 

RF5يبرداربهره تهيکم يي: ضوابط اجرا 

                                                 
1- Planning of reliability (P) 

2- Adequate level (A) 

3- Grid structure (G) 

4- Regulation (R)  

5- Collaboration with players  (C) 

6- Functional documents (F) 
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RF6شبکه برق کشور ييايت پايريف و تعاملات مؤسسات برق در مدينامه وظا: نظام 

RF7دستورالعمل تدوين استانداردهاي پايايي : 

RF8 :شبکه برق کشور ييايپا يشورا يهاتيراه غلتان فعالنقشه 

 : تبيين مشاغل کليدي پايايي در مؤسسات برق و شرايط احراز آن1Jزيرمحور 

RJ1 :کارکنان مؤسسات برق يبرا پايايي نامهيگواهنامه صدور آيين 

هوا و اسوتانداردهاي پايوايي در حووزه     دسوتورالعمل  هوا، ناموه : تدوين، اجرا و بازنگري نظوام 2Oزيرمحور

 برداريهبهر

RO1مدل سيستمي شبکه برق کشور : 

RO2يبرداردر حوزه بهره ييايپا ين استانداردهاي: عناو 

RO3ابلاغ شده يبرداربهره ييايپا يري استانداردها: بازنگ 

RO4يبرداردر حوزه بهره ييايپا ي: تدوين استانداردها 

RO5برق عيتوز و انتقال د،يزات توليت تجهيفين و کنترل کينامه تام: نظام 

RO6برق عيتوز و انتقال د،يتول زاتيتجه ريتعم و ينگهدار نامه: نظام 

RO7کشور برق شبکه ييايپا اطراتمخ تيريمد نامه: نظام 

RO8انتقال حساس يهان پستيي: دستورالعمل تع 

RO9برق يرويها و خطوط انتقال نل دائم و موقت پستينامه تحونيي: آ 

RO10هاروگاهيل موقت، دائم و تجاري نين نامه تحويي: آ 

RO11ها به شبکه برق کشورروگاهينامه اتصال ننيي: آ 

RO12عيع به شبکه توزيها و خطوط توزو اتصال پست لينامه تحونيي: آ 

RO13عيد پراکنده به شبکه توزيتول ي: استاندارد اتصال مولدها 

RO14برق کشور ينامه حفاظت شبکه اصل: نظام 

RO15برق کشور يشبکه اصل يمحدوده يان دورهيي: تع 

                                                 
1- Job holding (J) 

2- Operation regulation (O) 
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تانداردهاي پايوايي در حووزه   هوا و اسو  دسوتورالعمل  هوا، ناموه : تدوين، اجرا و بوازنگري نظوام  1Pزيرمحور

 ريزي   برنامه

RP1شبکه برق کشور يتوسعه يزيرنامه برنامه: نظام 

RP2شبکه برق کشور يتوسعه يزيرنامه برنامهنظام يدستنيي: اسناد پا 

RP3يزيردر حوزه برنامه ييايپا ين استانداردهاي: عناو 

RP4يزيربرنامه ي: تدوين يا بازنگري استانداردها 

 :  توسعه دانش پايايي و ارتقاء مهارت اثرگذاران 2Sور مح

 :  تصويب و بازنگري تعاريف و مفاهيم پايايي3C زيرمحور

SC1سند واژگان پايايي : 

SC2سند مفاهيم پايايي : 

 : ارتقاء دانش عمومي پايايي در جامعه4Gزيرمحور 

SG1يياي: خبرنامه پا 

 ها و ساير مؤسسات پژوهشيدانشگاه: ارتقاء دانش تخصصي پايايي در 5Pزيرمحور 

SP1ها با موضوع پايايينامهنامه حمايت از تأليف و ترجمه کتب و انجام پايان: آيين   

 : آموزش کارکنان و اثرگذاران پايايي 6Sزيرمحور 

SS1 :سسات برقؤکارکنان م يبرا يياينامه آموزش پانظام 

                                                 
1- Planning regulation (P) 

2- Skill and knowledge (S)  

3- Concepts and glossary (G)  

4- General knowledge (G) 

5- Professional knowledge (P) 

6 - Staff education (S) 
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 گيرينتيجه
 

رديد. بدين گان انجام ق ايرراه توسعه پايايي در شبکه بري، جهت تهيه و تدوين نقشهدر اين گزارش مرزبندي موضوع پاياي

د و در ادامه رائه گرديدرت اهاي مهندسي و همچنين در شبکه قاي از مطالعات قابليت اطمينان در سيستممنظور ابتدا تاريخچه

ز کارشناسان اشده با برخي هاي تعيينم گرفت. مرزبنديهاي فني لازم براي اجراي فاز آغازين اين سند انجامفاهيم و مرزبندي

 راه از آنها استفاده خواهد شد. و خبرگان صنعت برق نهايي گرديد و در ادامه تهيه اين نقشه

واهد شد و خاستفاده  آنها هاي پايايي تهيه گرديد که در مراحل آتي پروژه ازدر ادامه نگاشت نهادي لازم براي فعاليت

 يرند.رار گانداز پايايي مورد استفاده قاد بالادستي اين سند معرفي گرديدند تا در تهيه چشمهمچنين اسن
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 فهرست اشكال
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 14 اول محور در مطرح موضوعات: 2-1 شکل
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 53 آمپر مگاولت حسب بر سن تفکيک به انتقال هايپست ظرفيت: 14-3 شکل

 54 کيلومتر حسب بر سن تفکيک به نيز انتقال خطوط طول: 15-3 شکل

 55 پايايي منظر از جهان مختلف کشورهاي مقايسه: 16-3 شکل

 60 قدرت سيستم پايين اطمينان قابليت پنهان هايهزينه: 1-4 شکل

 79 کشاورزي هايبخش در برق قطع از ناشي پيامدهاي: يک مدل: 2-4 شکل

 80 صنعتي هايبخش در برق قطع از ناشي پيامدهاي: دو مدل: 3-4 شکل

 81 تجاري مراکز در برق قطعي از ناشي پيامدهاي: سه مدل: 4-4 شکل

 82 خانگي بخش در برق قطع از ناشي پيامدهاي: چهار مدل: 5-4 شکل

 83 عمومي بخش در برق قطع از ناشي پيامدهاي: پنج مدل: 6-4 شکل

 
 
 
 
 
 
 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
  ج

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 فهرست جداول

 صفحه عنوان

- 

- 

-  

-  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

-

 

-

 

-

 

-

 

-ISIC 

-ISIC 

- 

- 

 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
6  

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 مقدمه
 

 ياتيح يهاساختريز زا يکيجز  يکيالکتر يار بالاست. انرژيبس يکيالکتر يمشترکان به انرژ يوابستگ يدر عصر کنون

 يانه آب رسبکت و شمانند بهداشت و درمان، حمل و نقل، مخابرا ياتيح يهارساختير زيسا يشود و حتيجوامع محسوب م

 گذارد.بلوب ر نامطيتواند بر عملکرد مناسب آنها تاث يبرق م يوابسته هستند و قطع يکيالکتر يز به انرژين

-هيسرما عيل و توزد، انتقايتول يهازات شبکهيکنندگان تجهديفعال در حوزه صنعت برق و تول يهار شرکتياخ يهادر سال

ند. ين نمايامتاز را ين مورد زان مصرفيت مطلوب ميفيو با ک يبتوانند بطور اقتصاد اند تاانجام داده يقابل توجه يهايگذار

ر ايدر اخت که يکيلکترا ينان انرژياطمت يت و قابليفيله سطح کيوسبرق به  يهاشبکه يدهسيسطح مطلوب و مناسب سرو

 [.1گردد ]يم يريگشود، اندازهيکنندگان قرار گرفته ممصرف

 ياريبس يهافي. تعرباشديرت مقد يهاستمياز س يبردارو بهره ي، طراحيزيراز موارد مهم در برنامه يکي نانياطم تيقابل

 : [2] تفته اساي يشتريرش بيت و پذيها مقبولفين تعرياز ا يکينان ارائه شده است که يت اطميان قابليب يبرا

 يراشخص بمط کار يستم تحت شرايبخش آن ستيستم عبارت است از احتمال عملکرد رضايک سينان يت اطميقابل"

 "نيمدت زمان مع

کنندگان را مصرف ياازهين ستم در جهت برآورده نمودنيس ييتوانا يبا تماميقدرت تقر يهاستمينان سيت اطميمفهوم قابل

 گردد. يشامل م

و  يافزاررمنظر ن چه ازو  يکيزيزات فيو تجه يافزاردر صنعت برق چه از نظر سخت يگذارهيسرما يوجود حجم بالا

شود.  ياصتوجه خ يترساخيز و ياهيک صنعت پايعنوان هنان بيت اطميد که به مقوله قابلينمايجاب ميشاغل، ا يانسان يروين

ا يش ير گونه افزاهن رو يز اه و ابرخوردار بود ييسزاهت بيع موثر است، از اهمير صنايصنعت برق از آنجا که بر رشد و توسعه سا

 .[3] اشدبرگذار ياثاند تتويع مير صنايکارکرد سا يم بر رويرمستقيم و غين صنعت بطور مستقينان در ايت اطميش قابلکاه

ت است. از سوي ديگر با آغاز موج يحائز اهم يمختلف يهانان در صنعت برق از جنبهيت اطميلذا با توجه به موارد فوق، قابل

تري يافته و انجام آن نيز تمهيدات ه برق، اهميت موارد ياد شده ابعاد وسيعتجديد ساختار و آزادسازي دسترسي به شبک

تري به خود گرفته است که بررسي آن و ارائه راهکارهاي متناسب، عرصه جديدي را براي پژوهش و بررسي در صنعت پيچيده

 [.3فا خواهد نمود ]ينده ايآ يهاطرحدر  ياساس ينان نقشيت اطمين راستا مطالعات قابليبرق ايجاد کرده است. در ا
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رداخته پ خل کشوردا يآت يهاتيدر فعال گاه آنين جايينان و تبيت اطميت مطالعات قابلياهم ين گزارش به بررسيدر ا

 يريپذهينحوه توج شور وکنان در داخل يت اطميضرورت انجام مطالعات قابل ين گزارش بررسين اهداف اياز مهمتر. خواهد شد

 باشد.يبط با آن ممرت يهاتيفعال

ن ير اموجود د يهاالشچن ي، مهمتراست نان پرداخته شدهيت اطميم قابليمفاه يبه معرفن منظور در فصل اول ابتدا يبد

ديگر  نانيت اطميابلبط با قآمار و اطلاعات مرتفصل دوم شود. در يمرور م زين موجود يقاتيتحق يشده و روندها يحوزه بررس

ها کشور گرينار آمار ددر کور آمار قابليت اطميناني داخل کش تحليل قرار گرفته است. در فصل سوم نيزها مورد تجزيه و کشور

عات مطالت يهماز ين مچهاردر فصل خواهد شد.  ين حوزه بررسيموجود در ا يهايل قرار گرفته و کاستيه و تحليمورد تجز

ست يزو مسائل  يتين، امياسي، سي، اقتصاديسائل اجتماعمانند م يمختلف يهاقدرت از جنبه يهاستمينان سيت اطميقابل

گزارش  يريگجهينت زينها در انتل قرار گرفته است. يه و تحليها مورد تجزتين فعاليضرورت انجام اشود و يم يبررس يطيمح

 .آورده شده است
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ها و هاي قدرت، چالشمعرفي قابليت اطمينان سيستم فصل اول:

 روندهاي تحقيقاتي

 

 دمهمق

مختلف  يهاحوزه در ادامه قدرت پرداخته شده و يهاستمينان سيت اطميقابل يم کليمفاه يمعرفابتدا به ن فصل يدر ا

 شده است.   يز بررسينه نين زميموجود در ا يهان چالشيهمچن و يقاتيتحق

 قدرت يهاستمينان سيت اطميقابل بر يامقدمه -1-1

ه تبع آن، بار است و ها برخوردانسان يت زندگيفيدر بهبود ک ياژهيگاه ويجا از يو اجتماع ياز نقطه نظر اقتصاد يانرژ

بر  يقيمعبه صورت  ينرژان يها و برنامه توسعه کشورها دارد. بنابرايگذاراستيدر س ييز نقش بسزايمسائل مربوط به آن ن

 ر دارد.يست تاثيط زياقتصاد، جامعه و مح يرو

زان يم ا توجه بهبت که اس ييانسان تا جا يت نقش برق در زندگيهاست. اهمين انرژيرتن و پاکياز بهتر يکيبرق  يانرژ

 رد.ب يپ کشورها يافتگيتوان به سنجش درجه توسعه يبار م ين و منحنيب مشترکيو ترک يمصرف آن، شدت انرژ

قابل  ک منبعين ير تامبآنها  دين تاکي. نحستاندنموده يفراوان يهاشرفتير پياخ يهادر دهه يکيالکترقدرت  يهاستميس

ش يکه پزات شبيجهو ت ديره در توليو ذخ ياضاف يهاتيها است. ظرفکنندهمصرف يبرا يکيالکتر يانرژ ينان و اقتصادياطم

وسته يپ ينرژان يت، تامرايعمروگاه و قطع با برنامه شبکه جهت تين ياجبار يهايشوند تا در صورت بروز خطا و خاموشيم ينيب

 . [1] باشد يقتصادز تا حد امکان اياز بوده و منبع نيد متناسب با نيت بايظرف ي. مقدار افزونگر باشديپذامکان

قابليت اطمينان، يک ويژگي ذاتي و يک سنجش مشخص از هر قطعه، تجهيز يا سيستم است که توانايي آن در انجام 

به توانايي سيستم در تأمين توان  ،مومي، قابليت اطمينان. در سيستم قدرت، در اصطلاح ع[4] دهدوظايف محوله را نشان مي

قبولي از کيفيت و دوام دلالت دارد  الکتريکي براي مشتريانش در هر دو شرايط استاتيکي و ديناميکي و با سطح اطمينان قابل

[5.] 
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ِ وجود و بررسي تم، بهکفايت سيس. و امنيت 1: کفايتاستارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت، داراي دو بخش اساسي 

پردازد. برداري سيستم ميپذيري تجهيزات کافي در سيستم براي تأمين بار درخواستي مشتري بدون نقض قيود بهرهدسترس

نياز، براي انتقال انرژي به نقاط  کفايت، شامل وجود تجهيزات مورد نياز، براي توليد انرژي کافي و تجهيزات انتقال و توزيع مورد

ريزي و کل قابليت اطمينان گردد. بنابراين، کفايت به شرايط استاتيکي سيستم مربوط است. در واقع مساله کفايت، برنامهبار مي

داده در ناگهانيِ رخ هاياغتشاشها و گويي به شوکدهد. امنيت سيستم، توانايي سيستم براي پاسخسيستم را مد نظر قرار مي

نمايد. در چنين شرايطي، کوتاه را عرضه مي وليد يا تجهيزات انتقال يا خطاهاي اتصالدرون سيستم، مانند از دست رفتن ت

[. در 5دهد ]اي و بدون از دست دادن پايداري را نشان ميهاي زنجيرهِ شکستمطالعات امنيت، توانايي سيستم براي بقاء، بدون

قسيم شود: گذرا )ديناميک( و حالت ماندگار )استاتيک(. تواند مجدداً به دو بخش تمطالعات امنيت سيستم، تحليل امنيت مي

پردازد، تا احتمال از دست رفتن دنبال خروج يک المان يا يک خطا ميارزيابي پايداري گذرا، به بررسي نوسانات سيستم به

ِ جديد و ار حالت ماندگاربررسي وجود يک نقطه ک ِ حالت ماندگار،سنکرونيزم ژنراتورها را بررسي نمايد. هدف از ارزيابي امنيت

باشد که سيستم قدرت آشفته، پس از ميراييِ نوسانات ديناميک، در آن آرام گيرد. به عبارت ايمن، بعد از وقوع يک پيشامد مي

 باشددهد و شامل مطالعات استاتيکي و ديناميکي ميديگر، امنيت وقوع رخدادها در شرايط بهره برداري را مورد بررسي قرار مي

[5]. 

 ،توان به سه ناحيه اصلي تقسيم کرد: توليد، انتقال و توزيع. ارزيابي کفايت سيستم قدرتمجموعه سيستم قدرت را مي

 . [5-1] صورت پذيرد (HL3) تواند در هر يک از اين نواحي اصلي و در هر يک از سطوح سلسله مراتبيمي

گردد. در نايي تجهيزات توليد براي تأمين بار درخواستي برمي، به تواI (I-HL)ارزيابي قابليت اطمينان در سطح ترتيبي 

يا سيستم قدرت  ترکيبيسيستم  صورت يکيزات توليد و انتقال، به(، تجهHL-II) IIارزيابي قابليت اطمينان در سطح ترتيبي 

به  IIسطح ترتيبي ي، از اين رو .هستندد که مسئول تحويل انرژي موردنياز به نقاط عمدة بار نشوبزرگ درنظر گرفته مي

کل (، مربوط به HL-III) IIIارزيابي قابليت اطمينان در سطح ترتيبي  هاي سيستم قدرت گسترده يا ترکيبي نيز شهرت دارد.نام

علت پيچيدگي محاسباتي در يک سيستم بزرگ، به HL-III. ارزيابي استشامل سه ناحية اصلي توليد، انتقال و توزيع  سيستم،

                                                 
1- Adequacy 

2- Security 

3-Hierarchical Level 

4-Hierarchical Level-I 
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 HL-IIو  HL-Iمطالعات  .شودو ناحية اصلي توزيع انجام مي HL-I ،HL-IIه دشوار است. معمولاً آناليز دقيق در و ابعاد مسأل

 يهانان شبکهيت اطميهستند. قابل ير عمليغ HL-IIIاس مساله، معمولا مطالعات کامل يبخاطر مق يرند وليگيمرتبا انجام م

بار  ين تقاضاهايجهت تام يمحل يهاکنندههيگر تغذيا دياز نقاط منبع بزرگ ه ه شديشبکه تغذ يينظر گرفتن تواناع با در يتوز

 يهااز باشد، شاخصيمورد ن HL-III يهاشود. اگر محاسبه تمام شاخصيع مين مساله تنها شامل بخش توزيشود. ايم يابيارز

 ده شوند.ع استفايدر بخش توز ير وروديتوانند به صورت مقاديم HL-IIص ينقطه بار در تشخ

علت شد که بهاستفاده مي( براي توصيف قابليت اطمينان سيستم N-1 خصوص)به N-k، اغلب از معيار يصورت سنتبه

در ارزيابي قابليت اطمينان است که به  1يک روش معين ،k-Nمعيار ناديده گرفتن ماهيت تصادفي سيستم قدرت منسوخ گرديد. 

پردازد. براي درنظر گرفتن ماهيت تصادفي عناصر و ارائه ملکرد سيستم قدرت ميعنصر بر ع kبررسي تأثير خروج همزمان 

 اند.سازي توسعه داده شده و رايج شدههاي تحليلي و شبيهشامل روش 2يهاي احتمالاتروش ،رفتار عملي سيستم
فتن بار در طول يک (، احتمال از دست رLOLPمانند احتمال از دست رفتن بار ) هاي کفايتمحدوده وسيعي از شاخص

نشده ( و انرژي تأمينLOLD(، مدت زمان انتظاري قطع بار )LOLF(، فرکانس انتظاري قطع بار )LOLEدورة مشخص )

هاي اي( و براي کل سيستم )شاخصهاي گرهرد )شاخصها را براي نقاط بار منفتوان آنوجود دارد که مي (EENSاحتمالي )

تعداد متوسط روزهاي  LOLEهاي منجر به قطع بار در يک سطح بار، مجموع احتمال حالت LOLPسيستمي( محاسبه کرد. 

قطع بار به تعداد کل حالات،  به نسبت تعداد حالات منجر LOLF)ساعاتِ( داراي بار پيکِ بيشتر از ظرفيت دردسترس، 

LOLD  نسبتLOLE  بهLOLF  وEENS ار در ميزان انرژي هاي منجر به قطع بضرب احتمال حالتمجموع حاصل

 شده است.قطع

هاي باشند. شاخص شدهيا سالانه هاي سالانهتواند شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم و نقاط بار، ميشاخص

شوند. شده، براي يک سطح بار واحد محاسبه شده )معمولاً سطح بار پيک سيستم( و سپس، بر مبناي يک سال بيان ميسالانه

                                                 
1-Deterministic method 

2-Probabilistic methods 

3-Loss of Load Probability 

4-Loss of Load Expectation 

5-Loss of Load Frequency 

6-Loss of Load Duration 

7-Expected Energy Not Supplied 

8-Annual 
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شده، هاي سالانهشوند. شاخصافتد، محاسبه ميمبناي تغييرات دقيق بار که در کل سال اتفاق مي رهاي سالانه بشاخص

ِ نياز به هاي سالانه در مواقع، اما شاخصهستندهاي مختلف براي تقويت شبکه گزينه کاملي براي مقايسة کفايت هايشاخص

 [.5-1شوند ]استفاده مي يک سيستم ِمحاسبة ارزيابي عملکرد سالانه قابليت اطمينان

ت و محاسبه رزيابي حالابرداري حالات، اشود: نمونهپروسة ارزيابي احتمالاتي قابليت اطمينان به سه بخش اصلي تقسيم مي

فعال و  در وضعيت که برخي استخطوط انتقال و شده، شامل وضعيت واحدهاي نيروگاهي  برداريحالت نمونههر  ها.شاخص

 ِبرداري شده و تعيينونهالات نمحبراي ارزيابي شکست يا موفقيت در  ،افتاده قرار دارند. ارزيابي حالات کار برخي در حالت از

و  ابي حالاتز ارزيبرداري، با اطلاعات حاصل ا. پس از توقف روند نمونهاستشدت ناکارآمدي سيستم در حالات شکست 

 شوند.تم محاسبه مياي کفايت سيسهشده، شاخصبراساس روابط از پيش تعيين

طور معمول دو روش وجود دارد. روش ، بهترکيبيهاي کفايت در سيستم قدرت برداري حالات در ارزيابي شاخصبراي نمونه

برداري اساس نمونه برتواند ميکارلو که سازي مونتشبيه روشدوم، با استفاده از روش اول بر اساس ارزيابي تحليلي است و 

صورت يک مدل رياضي ، سيستم را به2پيشامدهاحالات يا شمارش مانند شمارش  ،تحليلي هايروش. باشديبي غيرترتيبي يا ترت

کنند. نتايج عدديِ حاصل از هاي عددي مستقيم ارزيابي ميحلهاي قابليت اطمينان را با استفاده از راهو شاخص درنظر گرفته

هاي ورودي مشخص، همواره ثابت است. مشکل داده هجموعتحليلي براي يک سيستم مشخص، مدل مشخص و م هايروش

بندي حالات براي غلبه بر اين مشکل، با رتبه است.شماري از سيستم رديابيِ حالات بي نياز آن بههاي تحليلي، اصلي در روش

 .[6] کننديا محدود کردن ارزيابي حالات به سطح مشخصي از خروج تجهيزات، فضاي حالت را هرس مي

هاي پيچيدة ِ عملکرد و کارايي در آرايشعلت توانايي کارلو، بههاي مبتني بر مونتروشهاي تحليلي، ايسه با روشدر مق

هاي قابليت اطمينان را واقعي و رفتار تصادفي سيستم، شاخص فرآيندسازيِ ها، با شبيهتر هستند. اين روشسيستم، اميدبخش

است که فقط  ينا سازيهاي شبيهروش يمشکل اصلکنند. برخورد مي ري آزمايشصورت يک س با مسأله به وزند تخمين مي

واقع ايراد عمده اين  در .ندارند يکاف يينقاط بار کاراهاي محاسبه شاخص يقابل اتکا هستند و برا يستميس يشاخص ها يبرا

هاي سيستمي اين ليرغم همگرايي شاخصباشد که در هر بار اجراي برنامه عاي بار شبکه ميهاي نقطهروش عدم ثبات شاخص

                                                                                                                                                                  
1-Annualized 

2-Contingency enumeration 
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ي محتمل قطعي و عدم سازي، نبود اطلاعات پيرامون سناريوهاشبيهبر بودن زمانها اعداد متفاوتي خواهند داشت. شاخص

 .[6]باشد سازي مونت کارلو ميهاي شبيهاز ديگر معايب روشها سهم تجهيزات مختلف در اين قطعيتوانايي تعيين 

 قدرت يهاستمينان سيت اطميموجود درحوزه قابل يقاتيتحق يهاهنين زميمهمتر -2-1

قات يتحقن يهمترم، "هاي قدرتتعيين محورهاي مطالعاتي قابليت اطمينان شبکه" پروژهبر اساس مطالعات انجام شده در 

 بندي نمود:ر دستهيتوان به صورت زنه را مييصورت گرفته در اين زم

 معرفي مفاهيم قابليت اطمينان 

 ل نتقااهاي توليد، هاي ارزيابي قابليت اطمينان شبکهوشر

 و توزيع الکتريکي

 مدلسازي قابليت اطمينان تجهيزات 

 مطالعات پيري و تعيين عمر تجهيزات شبکه 

 هاي هوشمندشبکه 

 خودروهاي برقي 

 سازهاي انرژيذخيره 

 گيري هوشمندتجهيزات اندازه 

 هاي مديريت سمت تقاضابرنامه 

 هاي نوراکنده و انرژيمنابع توليد پ 

 مطالعات ريسک 

 تعيين هزينه ارزش بار از دست رفته 

 تعيين تابع هزينه خاموشي مشترکين 

 ريزي قابليت اطمينانبرنامه 

 برداريمسائل مرتبط با بهره 

 ن در فضاي رقابتيبررسي قابليت اطمينا 

 ايهاي هستهقابليت اطمينان نيروگاه 

 نه، بيناهاي پيشهاي تعمير و نگهداري شامل برنامهبرنامه

 اصلاحي و غيره

 هاي قدرتمديريت دارايي در شبکه 

 اطلاعات قابليت اطمينان 

 مديريت اتفاقات 

 بندي خطاهادسته 

 تعيين نرخ خرابي تجهيزات 

 يابي آنکانهاي حفاظتي و متاثير سيستم 

 پايش قابليت اطمينان 

 بسترهاي مخابراتي 

 آموزش نيروي کار 

 توسعه استانداردهاي قابليت اطمينان 

 هاي اضطراري و مقابله با طوفانبرنامه 

 بيمه قابليت اطمينان 
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 تعيين رزرو گردان بهينه 

 کفايت منابع سوخت 

 ارتباط متقابل شبکه سوخت رساني با شبکه قدرت 

 بازار قابليت اطمينان 

 هاي قابليت اطمينان محوربرنامه 

 تاثير مسائل زيست محيطي بر قابليت اطمينان 

ت يبود قابلهنان، بيطمت ايبلقا يابيارز يرا در سه محور مطالعات ذکر شده يهاتيتوان فعاليمبراساس پروژه مذکور  همچنين

عات مطرح موضو يررسه به بالبته بايد توجه نمود که با توجنمود.  يبندميتقس يو رگولاتور يگذاراستينان و مسائل سياطم

بندي ارايه و دسته دد نداربه صورت کاملا مستقل و جدا از هم وجو يمطالعات يامحوره يبندشده در اين حوزه، امکان دسته

نه ين زميمهم در ا يقاتيتحق يهاحوزه يتمام 4-1تا  1-1 يهاشکلدر  مند نمودن مطالعات بوده است.شده صرف جهت هدف

ده و به تي کلي بوالعايرمحورهاي مطبندي ارايه شده براي محورها و زدسته شده نشان داده شده است. يبندبه صورت دسته

 َشود. هاي بالا را شامل ميطور ضمني تمامي فعاليت

 

 

 نانيت اطميقابل: محورهاي مطالعاتي 1-1شكل 
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 موضوعات مطرح در محور اول  :2-1شكل 
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 موضوعات مطرح در محور دوم: 3-1شكل 

 

 

 : خلاصه محور سوم4-1شكل 
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 هاي پژوهشي در هر يک از زيرمحورهاوضعيت کشور از نقطه نظر فعاليت -1-2-1

توان جايگاه مي "هاي پاياييبررسي وضعيت کشور در هر يک از حوزه"بر اساس مطالعات و تحقيقات انجام شده در پروژه 

شور در هر يک از وضعيت ک 5-1برده را به صورت زير نشان داد. براي مثال در شکل هاي نامکشور در هر يک از حوزه

هاي سبز گهاي زير رنشکل ربوط به حوزه ارزيابي قابليت اطمينان به صورت گرافيکي نشان داده شده است. درزيرمحورهاي م

 باشند.مي ربوطهمدهنده بيشترين و کمترين ميزان فعاليت پژوهشي و تحقيقاتي در زيرمحور و قرمز به ترتيب نشان

هاي پژوهشي در هر يک از زيرمحورهاي ارزيابي قابليت ت: وضعيت قابليت اطمينان کشور از نقطه نظر فعالي5-1شكل 

 اطمينان

ناسب عيت مهاي قابليت اطمينان داراي وضها و شاخصها، مدلشود، زيرمحورهاي روشهمانطوري که مشاهده مي

يرمحورهاي زده است. شور شهاي نو در داخل کباشند. همچنين توجه زيادي نيز به زيرمحور منابع توليد پراکنده و انرژيمي

محورهاي باشند. زيري ميارزيابي قابليت اطمينان در سطح تجهيزات شبکه، ارزيابي در فضاي رقابتي نيز در وضعيت متوسط

 وابع سوخت يت منهاي هوشمند نيز در وضعيت هشدار قرار دارند. همچنين زيرمحورهاي کفامطالعات اقتصادي و شبکه

هاي انجام نامهو پايان قالاتبندي بر اساس تعداد مباشند. البته اين تقسيمقرمز مي اطلاعات قابليت اطمينان نيز در وضعيت

ت. از خص شده استي مشباشد. در واقع وضعيت هر يک از زيرمحورها از نظر تحقيقاشده در هر زيرمحور در داخل کشور مي

بيشتر به حوزه  زمند توجهبرند و نياسبي به سر نميهاي اجرايي و عملياتي اکثر زيرمحورهاي بالا در وضعيت مناديدگاه فعاليت

 باشد. عملياتي و اجرايي مي

 سبز: بيشترين فعاليت
 ز: کمترين فعاليتقرم
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 6-1ل يکي در شکگراف همچنين وضعيت کشور در هر يک از زيرمحورهاي مربوط به حوزه بهبود قابليت اطمينان به صورت

 نشان داده شده است.

باشند. ناسب ميمضعيت اي تعمير و نگهداري داراي وهشود، زيرمحور مديريت دارايي و فعاليتهمانطوري که مشاهده مي

آموزش و  رمحورباشند. همچنين زيهاي اتوماسيون نيز در وضعيت هشدار ميزيرمحورهاي مديريت سمت مصرف و سيستم

ر وضعيت الا دمحورهاي بر زيرهاي اجرايي و عملياتي اکثباشند. از ديدگاه فعاليتهاي اضطراري نيز در وضعيت قرمز ميبرنامه

 باشد. ي ميبرند و مشابه با محور قبلي نيازمند توجه بيشتري به حوزه عملياتي و اجرايمناسبي به سر نمي

هاي پژوهشي در هر يک از زيرمحورهاي بهبود قابليت : وضعيت قابليت اطمينان کشور از نقطه نظر فعاليت6-1شكل 

 اطمينان

در  ت گرافيکيه صوربها و مسائل رگولاتوري رهاي مربوط به محور سياستدر انتها وضعيت کشور در هر يک از زيرمحو

 نشان داده شده است. 7-1شکل 

 سبز: بيشترين فعاليت
 قرمز: کمترين فعاليت
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هاي پژوهشي در هر يک از زيرمحورهاي مسائل رگولاتوري : وضعيت قابليت اطمينان کشور از نقطه نظر فعاليت7-1شكل 

 قابليت اطمينان

يط اظت از محهاي حفديريت قابليت اطمينان، استانداردها و سياستشود، هر سه زيرمحور مهمانطوري که مشاهده مي

 ت.ته اسها صورت نگرفهاي چنداني در داخل کشور در اين حوزهزيست در وضعيت قرمز قرار دارند و فعاليت

 قدرت يهاستمينان سيت اطميقابل يش رويپ يهاچالش -3-1

مخاطرات کلي پيش روي شناسايي بررسي مطالعاتي در زمينه اقدام به  1(NERC) يشمال يکاينان آمريت اطميسازمان قابل

مورد بررسي قرار  2012آمريکاي شمالي نموده که نتايج حاصل در گزارش سال مسائل مربوط به قابليت اطمينان شبکه قدرت 

 .[7] گرفته اند

 ندهيد در آيمربوط به تول يهاتيعدم قطع -

 ندهين آيره تاميزنج -

 ريدات متغيش توليافزا -

 يسيرات اغتشاشات مغناطيتاث -

  HVDCمرتبط با خطوط  يهاسکير -

 ژنراتورها فرسودگي -

 يعيبه گاز طب يش وابستگيافزا -

 يبرداربهره يهاسکير -

                                                 
1-North American Electric Reliability Coordination 

 سبز: بيشترين فعاليت
 قرمز: کمترين فعاليت
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 شبکه انتقال محدوديت توسعه -

 يحفاظت يهارساختيز -

 ه رزرويحاش -

 بار ييگوش پاسخيافزا -

 هارساختيز يريپ -

 کار يروين -

و هر  شدهبندي سيمهاي مختلف تقبه دستهقدرت  يهاستمينان سيت اطميه قابلنيموجود در زم يهاچالش قسمتدر اين 

هاي قابليت اطميناني نشان بندي مربوط به چالشدسته 8-1در شکل  .گرفته استدسته به صورت جداگانه مورد بررسي قرار 

 داده شده است.   

 

 ستم قدرتينان سيت اطميقابل يهاچالش يبنددسته: 8-1شكل 

 و بار توليد يهاچالش -1-3-1

 کرد: يبندر دستهيتوان به صورت زيرا م توليدبار و  يهاچالش
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 د. در گذشته تفاده کررق اسد بيتول يبرا يتوان از منابع مختلفيگذشته امروزه م يهابرخلاف دهه :توليدب ير ترکييتغ

د برق در يوله امکان تاما امروز؛ ردندکيکار م يليبودند که با سوخت فس ييهاروگاهيک کشور نيد برق يتول يمنابع اصل

هد نفوذ گذشته شا يههده است. در دير و ... فراهم گرديدپذيتجد يهايبا استفاده از منابع انرژ يترسطح گسترده

م و يابوده يازمنابع گ شتر ازيب يو استفاده يسنت يدات مربوط به منابع حرارتير، کاهش توليدپذيتجد يهايشتر انرژيب

 .[8-7] ن روند ادامه داشته باشديرود ايم انتظار

 گاز و يکيلکتراع يان صني، تعامل بيعيقدرت به گاز طب يهاستميس يبا توجه به وابستگ :يعيبه گاز طب يوابستگ 

 ابد.يينان ميت اطميدر بحث قابل ياژهيت وياهم طبيعي

 يهايناورف، يجار يهااستير سيياست. منتها تغتقاضا نسبتاً کند  يوهيرات نوع و شييمعمولاً تغ :ب بارير ترکييتغ 

هاي فني و تهمچنين پيشرف ب و شکل بار گردد.يتر ترکعيرات سرييتواند موجب تغيها مر محرکيو سا ديجد

يير براي تغ مينه رازهاي الکترونيک قدرت، مبدلهاي نوين مانند تکنولوژيي هاي اخير در زمينهاقتصادي در دهه

امين . ته استهم کردبر اساس تکنولوژي الکترونيک قدرت مدرن، فرااهيت بار و ديجيتالي شدن آن هرچه بيشتر م

نده هاي قدرت آيهاي شبکهکيفيت توان و قابليت اطمينان مطلوب براي اين بارهاي حساس يکي از مهمترين چالش

 خواهد بود. 

 ل ياز قب يتسن يد واحدهايت وابسته به تولستم قدرياز س ياقسمت عمده :يد سنتيتول يبازنشسته شدن واحدها

 دارند. ستم قدرتيان سنيت اطميدر قابل ياساس ين منابع نقشياست و ا يو گاز سنگ، زغالي، آبياهسته يهاروگاهين

 يهاتواند در حالتيم يميرات اقليير است. تغييوسته در حال تغيطور پآب و هوا و دما به :يميط اقليرات شراييتغ 

براي ا طوفان باشد. يو  يسالکه در منطقه خشک يطيطور مثال در شرار بگذارد، بهيقدرت تأث ستميس يرو يمختلف

ي گذشته کاهش اندکي داشته است و ظرفيت منابع آبي در دههمثال با تغيير شرايط اقليمي و کاهش ميزان بارندگي، 

هاي نامهها و آيينبا دقت بررسي گردد. با توجه به سياستلذا نقش اين واحدها در پرتفوي منابع توليد توان آينده بايد 

هاي جديد براي نامهها و آيينعلاوه سياستي نزديک کم است. بهتوجه اين منابع در آيندهموجود احتمال افزايش قابل

ها را مورد تأثير محيطي، موجود بودن منابع آبي و استفاده از آنسازي نيروگاه و قوانين زيستاستفاده از آب در خنک

گردد، در برداري ارزيابي ميريزي و بهرهکه نقش منابع آبي در برنامهدهد. بنابراين اين عوامل بايد در هنگاميقرار مي

 نظر گرفته شوند.
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 ريدات متغيتول يهاچالش -2-3-1

را  ريمتغ داتيتول يهالشاچفصلي قابل بررسي است. -مدتمدت و ميانتغييرات توليدات اين منابع از دو جنبه زماني کوتاه

 :[8-7] کرد يبنددسته ريبه صورت ز توانيم

 ن يد هستند. ايد و خورشبا انندر ميدپذيتجد يانرژر وابسته به منابع يدات متغيتولاز منابع  يبرخ :ريدات متغينفوذ تول

رات در ييت و تغيعدم قطعش ين موجب افزايستند که اين يدارخود قابل نگه يشه در دسترس نبوده و به خوديمنابع هم

 شود.يستم ميس

  ود وابسته به خن ياست و ا يسازازمند متعادلين ن منابعيد مربوط به اينوسانات تول د:ينوسانات تول يسازمتعادلاقدامات

ردنظر طمينان موابليت ي شبکه و به دست آوردن قايستم است. در واقع براي تضمين پايايس يبرداربهره يهاتيقابل

د متغير نابع توليکنندگان و متغييرات موجود متعادل گردند. دو عامل اصلي تغييرات در شبکه، بارهاي مصرف بايد

تغييرات و مديريت  يسازتعادلشبکه براي م يبردارهستند. افزايش نفوذ منابع توليد متغير به انعطاف بالاتري در بهره

 از دارد. يپايداري سيستم ن

 نکه يجه به ابا تو :دات پراکندهيتولDG اپراتور  يها براگردد، کنترل آنيع متصل ميتوز م به شبکهيها به صورت مستق

 گردد. يستم قدرت سخت ميس

 يبرداربهره يهاچالش  -3-3-1

 :[9] کرد يبنددسته ريبه صورت ز توانيم ستم رايس يبرداربهره يهاچالش

 ر که د ياتتفاقانسبت به  يارينان مناسب هوشيطمت ايداشتن قابل يبرا :مختلف يهاتينسبت به موقع ياريهوش

ردن تور کيانمو  ترين زماندر کوتاه يسازتواند با استفاده از مدليت مياست. درک موقع يافتد، ضروريستم ميس

 جاد شود.يا يواقع -زمان 

  :ريزي اقدامات و برنامهبرداري عدم انجام مهمترين عوامل موثر بر افزايش ريسک بهرهاز يکي ديگر تعمير و نگهداري

باشد. در برخي از موارد فقدان مربوط به تعمير و نگهداري قابليت اطمينان محور تجهيزات اساسي در شبکه مي

 يهحاششده و موجب کاهش  ينها در زمان کم بارآ همزمان موجب انجامشبکه  يزاتتجه ياساس يراتتعم يزيربرنامه

 .خواهد شد ييهازمان ينگسترده در چن يهاياز خاموش بسياري ع. اين امر سبب وقوشودمي يستمسامنيت 
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  :نترلي نيز کعملبات  گي اينبرداري، نوع کنترل آن، قابليت و گستردعلاوه بر اهميت پايش شبکه در بهرهکنترل شبکه

م، تلف سيستهاي مخخشپذير و رويت پذير بودن بکنترل ،کنترل شبکه هاييتقابلوجود باشد. بسيار حائز اهميت مي

د زيا مونهن يبرا باشد.از مهمترين عوامل تاثيرگذار در اين حوزه مي هاي کنترليسيستم يو گستردگ سرعت عمل

 يشافزا را يرداربهره ب يسکر يهکنترل ثانواستفاده از شبکه تلفني در  ياو  يهکنترل اولو تاخير در باند مرده  بودن

 .دهدمي

 عنوان پست به زاتيهتج يطور مثال، خرابها است. بهياز عوامل مهم در قطع يکيزات يتجه يخراب :زاتيتجه يخراب

 ستم انتقال شناخته شده است. يدر س ياز عوامل مهم قطع يکي

 از  يريوگزات و جليتجه خروجنه کردن يکم يبرا يحفاظت يهاستميس :يحفاظت يهاستمينان سيت اطميقابل

رست ملکرد نادا عي واحتمال تداخل  يحفاظت يهاستميش تعداد سيبا افزا اند.دهيگرد يپشت سر هم طراح يهايقطع

 شود. يشتر ميها بستمين سيا

 ک آن با ينزد يهرابط دا کرده و با توجه بهيپ يت فراوانيقدرت اهم يهاستميدر س يت قطعيريمد :هايت قطعيريمد

 چالش باشد. يتواند ارائه دهندهينان ميت اطميقابل

 ستميت سيمنا يهاچالش -4-3-1

 :[10] شده است يبنددسته ريبه صورت ز ستم رايت سيامن يهاچالش

 و  يرايهوش ياارتق تال موجبيجين راستا نسل ديباشد. در ايکپارچه شدن ميستم قدرت در حال يس :يبريت سايامن

 يبريادات سيهدت يراب يتيتواند موجب فراهم شدن موقعيم يکپارچگين ينکه ايستم شده است. حال اين سيبازدهي ا

 ستم قدرت شود.يس يهاالمان يکيزيو عملکرد ف يجه اختلال در ارتباطات مخابراتيو درنت

 ت ک به حملاکوچ يهايها، از دزدژه پستيستم به ويس يهانسبت به المان يکيزيدات فيرنج تهد :يکيزيت فيامن

 ياهيجداساز ،يداريتواند موجب ناپايم يکيزيافته است. حملات فيش يزات افزايتجه يخراب يشده برايدهسازمان

 پشت سر هم گردد. يا خطاهايکنترل نشده و 
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 يبريحملات سا ايشده  يدهسازمان يکيزيچون حملات ف يحوادث :ستميس يبالا رو يرگذاريتکرار با تأث حوادث کم ،

ستم يس يرو يرگذاريأثتدر  ييل بالايپتانس يابعاد بزرگ با وجود نادر بودن دارا يا بلاهايو  يسياختلالات ژئومغناط

 قدرت هستند.

 يو مسائل رگولاتور يگذاراستيس يهاچالش  -5-3-1

 :[10-9] اندشده يبنددسته ريبه صورت ز يو مسائل رگولاتور يگذاراستيس يهاچالش

 نان يت اطميبلتها قاصنعت برق هستند. من يهاها محرکنامهنييها و آاستيس :التيا ايکشور  ينامهنيياست و آيس

 شود. يدر نظر گرفته نم يو رگولاتور ياستيمات سيشه در تصميبرق هم يشبکه

 هوشمند يهاشبكه يهاچالش -6-3-1

 هترين نحوبا به ري شبکه قدرت هاي کهنهتوان زيرساختکه چطور ميدر چند سال گذشته مباحث مختلفي در مورد اين

اطمينان  يد قابليتها باروز شده نه تني بهين محور شکل گرفته که شبکهروز کرد، صورت گرفته است. اجماع عمومي بر ابه

سازي ه طراحي و پيادهبرد. نياز لا ببوري کلي شبکه را نيز باهمناسب در برابر افزايش تقاضاي برق را تأمين نمايد، بلکه بايد بهر

ي هوشمند در همين بکهيده شاين نياز را برآورده سازد. ا دتوانجديد مي يهافرد و با مؤلفههاي منحصر بهاي با ويژگيشبکه

 .[10-8] ه استشدت مورد استقبال قرار گرفتراستا مطرح و به

داشت که  واهندخسمت هوشمندترشدن نقش هاي برق بههاي زيادي در پيشبرد شبکهها و برنامهطور قطع تکنولوژيبه

رژي پراکنده منابع ان اده ودهاي کارآمد انتقال هاي توزيع، سيستمتوماسيون سيستمگيرهاي ديجيتالي پيشرفته، اشامل اندازه

اختار ث را در سين بحهاي مرتبط در حال انجام است که اهميت اهاي زيادي در زمينهبود. در حال حاضر، پروژه خواهند

هاي سيستم توزيع، هل دادمخابراتي براي انتقا کند. براي مثال، استفاده از پهناي باندمي ييدگيري تأمديريتي و تصميم

استاي هدف راکنده در ژي پرهاي حلقه بسته براي استفاده از ادوات حفاظتي پيشرفته و استفاده گسترده از منابع انرسيستم

 شود.مي ادهسازند شرح ديمهاي شبکه هوشمند که قابليت اطمينان را با چالش مواجه يژگيودر ادامه  .اندمذکور تعريف شده

 بستر مخابراتي شبکه هوشمند 
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د به دف نيازمن. اين هکننده استتوان لازم با کيفيت مناسب براي مصرف تأمين شبکه هوشمنديکي از اهداف تکنولوژي 

رقراري بورها براي باشد. اين سنسها و تجهيزات ميکارگيري سنسورها در نقاط مختلف شبکه قدرت جهت تعيين وضعيت المان

ه شدن ادوات ليت افزوديد قاببا شبکه هوشمندهاي مختلف شبکه و مرکز کنترل به شبکه مخابراتي نيازمندند. باط با المانارت

ن بايد بتوانند ين کاربراد. همچنهنگام کنتورهاي انرژي را داشته باشکننده نهايي مثل پايش بهبيشتر و تعامل بيشتر با مصرف

ه باتي مربوطه بايد ستر مخابراين بشبکه را بر حسب نياز يا طبق برنامه دريافت نمايند. بنابر سطح مناسبي از اطلاعات مربوط به

  گويي نمايد.را قادر به پاسخ هاآنها را از کاربران دريافت کرده و اندازه کافي قوي باشد تا ورودي

 شبکه توليد هوشمند 

 ينتراز مهم ،ها در شبکهها و همچنين قرارگيري آنآن توليدات پراکنده با توجه به تنوع جغرافياييمنابع مديريت 

ون شک باشد. بد براي آن ينههزساده و کم يحلهاي صنعت برق امروز است که شبکه هوشمند بايستي درصدد يافتن راهچالش

ن توليد يين ميزاعتويا براي مرکز کنترل پايجاد و  ،و نو متدوالواحدهاي  شاملايجاد شبکه کنترلي مابين واحدهاي توليدي 

د از عات آنلاين موجواساس اطلا ها برتوليدکنندگان از مباني اوليه مورد نياز شبکه توليد است. تعيين بهينه ميزان توليد ژنراتور

 ت.هوشمند اس توليدديگر نتايج 

 شبکه انتقال هوشمند 

ا ضافزايش تقا ر ناشي ازفشا هاکمبود و به اينبرد ناکافي رنج مي گذارييهو سرما کهنهجود شبکه انتقال از اجزاي وساختار م

ايش سريع، پ هنگام وبهناليز آگردد. انتقال مي وطهاي شديد در خطموجب گرفتگي همه اين عوامل شود کهنيز افزوده مي

اد شبکه جباشد که با اييمين نيازهاي شبکه انتقال ترمهمگيري، کنترل فراگير و حفاظت سريع و دقيق، از گسترده، اندازه

امکانات  تأمينو ي هاي مخابراتتکنولوژي، هاي ادوات الکترونيک قدرتتکنولوژي ، مرتفع خواهند شد. همچنين توسعههوشمند

هاي تکنولوژي ز ادوات وستفاده اابا  تردر بازدهي و کيفيت بالا انرژي انتقالاين ادوات در شبکه انتقال،  يريکارگبهجهت لازم 

ير و نگهداري تعمو  فتهاتي پيشراز طريق سيستم مخابر هاو انتقال داده پايشبا استفاده از  ترميميخود ت ، ايجاد قابليموجود

 .باشندهاي انتقال هوشمند ميين اهداف ايجاد شبکهترمهماز  تأسيسات انتقال پيشرفته

 شبکه توزيع هوشمند 

سيستم را  بخش ترينين و گستردهتربزرگ سويکتوزيع است. از شبکه  ،بخش در شبکه قدرت ينتربدون شک مهم

جهت داراي اهميت است که يکي اين موضوع ازآن .باشدمياز سوي ديگر در ارتباط مستقيم با مشترکين نيز دهد و  يتشکيل م
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شبکه  گيرد.است که در اين بخش صورت مي کنندگان نهاييو مصرف هوشمند دخيل نمودن مشترکين هاياز اهداف شبکه

ها را شامل و حتي درون خانه انمشترک ها،هاي توزيع گرفته تا  فيدراز پست ،و نفوذ تکنولوژي در بخش توزيع هوشمند

گيري اندازه هايسيستم، توزيع شبکه اتوماسيونشامل  ،سيستم توزيع هوشمنددر بررسي ين مسائل مورد ترمهم .گرددمي

 باشد.ر ميهاي پاسخگويي باهوشمند و برنامه

 هاي هوشمنداردهاي لازم براي شبکهاستاند 

شبکه  هاي گستردهساختست که امکان ايجاد ارتباط مابين کليه زيرا تبيين استانداردهايي ،هاچالش ينتريکي از مهم

لال ي با حفظ استقبايست هاي پيچيده و در عين حال به هم پيوسته است کشبکه هوشمند شبکه .هوشمند را فراهم آورد

 ينستلزم امن ارتباط تن ايهاي آن امکان ايجاد ارتباط و مبادله اطلاعات باشد. فراهم ساخبين تمام قسمت ،هاي مختلفبخش

فظ شده و ح ات،رتباطدر ا ادوات و مراکز کنترل تعريف گردد که هماهنگي ،هاهاي يکساني ميان تکنولوژيداست که استاندار

 ياز سيستمينکه ن، علاوه بر ابدون شک اين هماهنگي .ش باشدو پرداز يرشپذاطلاعات يک بخش براي بخش ديگر قابل

شبکه را در  ستفاده دراهاي قابل است، امنيت سيستم را نيز افزايش داده و امکان توسعه شبکه، ادوات، تجهيزات و تکنولوژي

 .دسازميسر ميبردار و هم براي مالکان شبکه چارچوب مشخصي، هم براي بهره

چگونه  هاکتشرست که ي نوين در کشور اين اهايتکنولوژي مذکور از طريق هابرنامهي به ابيدستين مسئله جهت ترمهم

هاي شود پلهير سعي ميزدر د. ي هوشمند حرکت نمايهاشبکهبايد اين تغييرات را اعمال نمايند تا شبکه از حالت فعلي به سوي 

حث قرار ورد بم ،صاحبان شبکه برق پذيرفته شده استحرکت به سمت شبکه هوشمند با فرض اينکه ضرورت آن از سوي 

 .تگذش به سادگي هانآد اما بدون شک نبايستي از نداشته باش فنيموارد ذکر شده شايد کمتر ديدگاه مهندسي و . گيرد

 هاکسب شناخت کافي از شبکه امروزي براي حداقل ساختن هزينه 

 :قسمت است دواين بخش خود مشتمل بر 

 که در  بندي گردداولويت ،بردارهاي بهرها بايستي با توجه به ملاکزهشبکه تحت بررسي. اين نيا شناخت نيازهاي

 .ندهاي بالاتر زودتر اجرا گردهاي اقتصادي اولويتهاي موجود از جمله محدوديتصورت محدوديت

 ها د به همراه نياز آنطول عمر تجهيزات موجوکنوني.  شبکه هاي موجود درتأسيسات و تکنولوژي ،شناخت تجهيزات

ست که از شبکه امروزي بايستي در مهمي ا به بهنگام شدن و همچنين موقعيت جغرافيايي تجهيزات از جمله اطلاعات

 .دسترس باشد
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 و بار يدتول درنگيتعادل ب 

 يداتلتو ير،پذ يدجدت يمرسوم، منابع انرژ يهمچون واحدها يمختلف يهاروش يقو رزرو که از طر يتعادل مناسب انرژ

مهم  ينبه ا دنيرس يبرا ينباشد. همچنمي يازقدرت مورد ن يستمس يشوند براتأمين مي يانرژ يرهپراکنده، بار فعال، منابع ذخ

 هيتعب يستمسمختلف در  هاييستبادل سرو يبرا يشهاي کنترل و پاو زيرساخت يريگمناسب اندازه يهابايست دستگاهمي

 شده باشد.

 دگانکنن يعتجم يمعرف 

و  ديتول ارچگييکپ به سمت يعشبکه توز يتکوچک و متوسط؛ باعث هدا يدکنندگانکنندگان و تولکنندگان؛ مصرف يعتجم

رائه الکه باعث ب دهند،يرا انجام م يانرژ يدوفروشتنها خرها نهخواهد شد. آن ينتأمين عرضه مشترک يبرا يمصرف محل

 .ند شدخواه يستمس يناناطم يتقابل يشو افزا يريتبهبود مددر  يعبرداران انتقال و توزخدمات به بهره

 يهچندلا يساختار کنترل 

برداران . بهرهخواهد شد برداران شبکهبهره ينوانفعال بفعل يشافزا يازمندو ن تريچيدهبرق پ يستمس ييندهآ يساختار کنترل

ه در محدود يستمس يناناطم يتو حفظ قابل خود يفانجام وظا يبرا يو مخابرات يارتباط هاييرساختز يقشبکه از طر

 قبول استفاده خواهند کرد.قابل

 مصرف در شبکه يشهمزمان با افزا يدجد هاييرساختاحداث ز 

بود توان همچون کم ينامطلوب يهابرق را با چالش يستمبه آن، س يدجد يديتول يبا توسعه شبکه انتقال و اتصال واحدها

 ي. از طرفسازديمروبرو  تميسر سد جديدو انتقال  يداز هر دو بخش تول يوقوع اختلال ناش يزو ن ولتاژ يداريو مسائل پا يوراکت

را مجبور  يعقال و توزبرداران انتبهره زيست،يطها در محآن يبصر يآلودگ يلبه دل يياز خطوط انتقال هوا يعموم يتعدم رضا

 ايناز  يبي. ترککنديم HVDCو اتصالات  يرزمينيز يهاکابل مثل يمتقو گران يزبرانگچالش هاييبه استفاده از فناور

 از شبکه برق خواهد کرد. يبردارو بهره يدر طراح يچيدگيپ يشها باعث افزاحلراه

 اهد بود:ير خوزنتايج مطلوبي که تکنولوژي شبکه هوشمند در زمينه پايايي به بار خواهد آورد، شامل موارد 

 هايها و خاموشکاهش ميزان قطعي 

 افزايش رضايت مشترکين 

 نشدهکاهش انرژي توزيع 
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 ظر گرفت.نها را نيز در در هر صورت، براي توجيه هوشمندسازي شبکه، علاوه بر درنظرگرفتن مزاياي حاصل، بايد هزينه

 مديريت سمت تقاضا و پاسخگويي بار -1-6-3-1

رف، ر زمان مصتغيي ن نهايي که برايهاي مديريت سمت تقاضا شامل تمام تغييرات الگوهاي مصرف برق مشتريابرنامه

هاي تعنوان پرداختواند بهگويي بار ميباشد. پاسخاي، يا مصرف کلي برق در نظر گرفته شده است، ميسطح تقاضاي لحظه

که پايايي انيفروشي و يا زمهاي بالاي بازار عمدههاي قيمتشده براي القاي کاهش مصرف برق در زمانتشويقي طراحي

م قدرت يايي سيستفزايش پاها، کمک به ااين برنامهيکي از دلايل اهميت در مخاطره قرار گرفته است، تعريف گردد. سيستم 

 باشد.مي

صورت به تميسس يازدنمور يرهذخ ينمأت يموجود را برا هاييروگاهن يتاز ظرف يبخش يايي،حفظ پا يبرا يستم،بردار سبهره

 برنامه يگر،د يعبارتنند. بهک ينمارا ت يستمس يازموردن يرهاز ذخ يتوانند بخشيم يزگو نپاسخ يدهد. بارهايآماده به کار قرار م

 خواهند بود. يستمس ياييدهنده پا بهبود ينوعبه ي،کمک يرهذخ ينمابار با ت گوييخپاس

 ز. ادکمک کنن يخاموش ريسککه به کاهش  دهدميفرصت را  اين کنندگانرکتگويي بار مناسب، به شپاسخ برنامهيک 

عواقب آن  و ياجبار هايوجخر يجهخواهد داشت و درنت يستمس ياييحفظ پا يبرا يشتريو منابع ب هاينهاپراتور گز يگر،د يسو

ي ديگر، ود. از سوبواهد خگيري و محاسبه مزاياي حاصل از اين امر، قابل اندازه .روديافته، امنيت سيستم بالا مي کاهش

موقع و گويي بهکه با پاسخينيي بار مزاياي اجتماعي نيز دربر خواهد داشت. بدين ترتيب که مشترکين از اگوهاي پاسخبرنامه

ل محاسبه مزيت قاب ه اينکنند. با اينکاند، احساس خشنودي ميکاهش مصرف، از وقوع پيشامدهاي اتفاقي کلي جلوگيري کرده

 باشد.گويي بار ميهاي پاسخمشارکت در برنامه کنندگان براينيست، انگيزه خوبي براي برخي از مصرف

چه در اثر يک پيشامد مانند خروج يک واحد، منحني توليد . چنان[6باشد ]مي 1D، فرض کنيد که بار سيستم 9-1در شکل 

برسد،  2Dبه سمت چپ حرکت کند و يا در اثر افزايش بار منحني مصرف به سمت راست حرکت کند و مقدار مصرف به 

انتقال خواهد يافت. حال  1Dگويي بار، منحني بار به هاي پاسختوليد و مصرف تقاطعي نخواهند داشت. با اجراي برنامهمنحني 

شده منظور محاسبه ميزان پايايي فراهمناچار بخشي از بار تامين نخواهد شد. بهگويي بار اجرا نشود، بههاي پاسخچنانچه برنامه

کننده هر بار با توجه استفاده کرد. به اين معني که مصرف ارزش بار از دست رفتهتوان از معيار يگويي، متوسط اين برنامه پاسخ

بيند، ارزشي را براي حفظ بارش تعيين خواهد کرد. اين معيار بسته به نوع فعاليت به ضرري که از قطع اجباري بارش مي
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شده توسط اشان، ميزان پايايي تامينرفتهو ارزش بار از دست باشد. حال با توجه به مقدار قطع بارهاکننده متفاوت ميمصرف

طور قطع از باشد. مقدار ضرر بارها در حالتي که قطع بار اجباري و بدون اطلاع قبلي باشد، بهگو قابل ارزيابي ميبارهاي پاسخ

ي ارزش بار از دست رفته کل سيستم، کاهش بار اختياري با اطلاع قبلي بيشتر خواهد بود. با درنظرگرفتن يک مقدار متوسط برا

 9-1صورت سطح هاشورخورده در شکل گو به برنامه کاهش بار اضطراري بهشده توسط بارهاي پاسخمقدار ارزش پايايي تامين

 خواهد بود.

 گويي بار: افزايش پايايي سيستم با اجراي برنامه پاسخ9-1شكل 

 يعملكرد انسان يهاچالش -7-3-1

 يراش حجم کيافزا جربه،تبا  يروهاياز ن ياشدن قسمت عمده بازنشستهاز شبکه با يمعلومات موردن از دست رفتن مهارت و

 .[7] رندير قرار بگد مد نظيابکه  هستند ينان موضوعاتيت اطميقابل ياز استانداردها ياديستم و تطابق با تعداد زيبرداران سبهره

 هاي توسعه شبكه توليد و انتقالچالش -8-3-1

هاي بالاي تجهيزات و هزينه حريم خطوط انتقال، گذاري، هزينههاي سرمايهمالي و بودجه، بالا بودن هزينههاي محدوديت

هاي اخير در زمينه تکنولوژي الکترونيک گيري بازارهاي رقابتي، پيشرفتنفوذ منابع توليد پراکنده، ايجاد تجديد ساختار و شکل

شرايط اقليمي، وقوع خشکسالي، کمبود منابع آبي، روند رو به کاهش منابع  هاي زيست محيطي، تغييرقدرت، افزايش نگراني

احداث خطوط و باشد. هاي پيش رو در زمينه توسعه شبکه توليد و انتقال ميهاي فسيلي، از مهمترين مسائل و چالشسوخت

تجهيزات يکي ديگر از عوامل زيست  و ممانعت از احداث اين بوده استهاي عمومي روبرو همواره با مخالفت بزرگ هاينيروگاه
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آيد. با پيشرفت تکنولوژي، امروزه توليد و نصب ژنراتورهاي کوچک و متوسط براي به شمار مي DGمحيطي رشد استفاده از 

يکي  بزرگ را کاهش دهد. هاينيروگاهمشکلات زيست محيطي احداث  تا حديتواند پذير شده و ميکاربردهاي خانگي امکان

ي با توجه به هزينهروي اين صنعت است. تجديد ساختار و ايجاد رقابت در صنعت برق، افزايش ريسک پيشاز نتايج 

هاي جديد و وجود عدم قطعيت در فضاي بازار برق، احداث واحدهاي گذاري بسيار بالاي مورد نياز جهت احداث نيروگاهسرمايه

 جذاب ساخته است. دارند راگذاري کمتري سرمايهتر که نسبتاً ريسک نيروگاهي کوچک

 گيرينتيجه -4-1

ها و يتترين فعالدامه مهمو در ا شد يمعرفقدرت به طور خلاصه  يهاستميدر سنان يت اطميقابلم يمفاهن فصل ابتدا يدر ا

هر کشور در  لي، وضعيتهاي قبهاي تحقيقاتي در اين زمينه مورد بررسي قرار گرفت. همچنين با استفاده از نتايج پروژهحوزه

يي اطرات پايامخها و ن چالشيمهمتر انتها در هاي پژوهشي نيز بررسي گرديد.ها از نظر تعداد فعاليتيک از اين حوزه

 قرار گرفت.  يمورد بررس هاي قدرت در آيندهشبکه
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 هاکشور دیگر نانيت اطميقابل يآمارها يبررس فصل دوم: 2

 

 مقدمه

 است.رفته رار گقل يه و تحليمورد تجز ،ي مختلفهانان کشوريت اطميآمار و اطلاعات مرتبط با قابلن فصل يدر ا

 اگر کشورهيمربوط به د ييايآمار پا -1-2

در ن آه نتايج ه در ادامک[ ميزان متوسط خروج بر حسب ساعت در سال براي برخي از کشورها آورده شده است 11در مرجع ]

در البته  مده است.نتايج نيا شود آمار مربوط به ايران در اينيگونه که ديده منشان داده شده است. همان 2-2و  1-2 يهاشکل

ارزيابي  د در نحوههاي موجوهنگام تفسير نتايج بدست آمده از مطالعات انجام شده در کشورهاي مختلف، حتما بايد تفاوت

هاي مختلف و خصز شاار اند را مد نظر قرار داد. صرف نظهاي مورد نظر و سطوح ولتاژي که در آن وقايع پايش شدهشاخص

 هاي محاسباتي هر کشور، نتايج در نمودارهاي يکساني آورده شده است.روش

 

 ميزان متوسط خروج بر حسب ساعت در سال براي برخي از کشورها: 1-2شكل 
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 ميزان متوسط خروج بر حسب ساعت در سال براي برخي از کشورها : 2-2شكل 

در سال  ياعت خاموشس 2مذکور کشور مصر با حدود  ين کشورهايشود، در بيکه در دو شکل بالا مشاهده م يهمان طور

ور ندارند. حض رفتهشيپ يياکيو آمر يياروپا ين دو شکل اکثر کشورهايباشد. البته در ايه مينسبت به بق يآمار بهتر يدارا

مشاهده  3-2ر شکل جزا دز به صورت ميران را نيبا مشابه با ايتقر يا کشورهايران و يه ايهمسا يتوان کشورهاين ميهمچن

 نمود. 

 

 رانيمشابه ا يساعت در سال براي کشورها ميزان متوسط خروج بر حسب: 3-2شكل 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
32  

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

تفاوت مکن است مميستم سهاي قابليت اطميناني ها و استانداردهاي ارزيابي مربوط به شاخصه در کشورهاي فوق روشالبت

ر اين حوزه ين کشور داسب اباشد. به عنوان نمونه پايين بودن آمار مدت زمان خاموشي در کشور پاکستان به دليل وضعيت من

باشد و ز ميودي از رون محدباشد و اين آمار براي مدت زمادار ميز روز برقهاي خاصي انيست. زيرا اين کشور تنها در ساعت

 د.گيردر محاسبات مد نظر قرار نمي وقوع خاموشي در ديگر اوقات روز

ند. در ينمايده ماستفا يمختلف يدهوزن يهاها و روشها از شاخصيخاموشآمار مربوط به  يابيارز يبرا يياروپا يکشورها

اد مان و تعددت زمش يشود. علاوه بر پاينه پرداخته مين زميمنتشر شده در ا ياز آمارها يبخش يبررس ن قسمت بهيا

ف يتلف، تعارمخ يشورهاکبته داد. ال يز جايبرنامه نيب يهايشده و خاموش يزيرتوان آنها را در دو دسته برنامهيها ميخاموش

توان به ينه مين زمير ادشتر ياطلاعات ب يبرنامه دارند که برا ينامه و ببا بر يهايخاموش يابيو ارز يمعرف يبرا يگوناگون

 ز بسته بهيه شوند ندر نظر گرفت خاص يبه عنوان رخدادها يينکه چه رخدادهاين اي[ مراجعه نمود. همچن13-12مرجع ]

 هر کشور متفاوت است.  يهادستورالعمل

نحوه  موجود در يهاتد تفاويمختلف، حتما با يشده در کشورها ج بدست آمده از مطالعات انجامير نتايدر هنگام تفس

 يهاصخاشصرف نظر از  اند را مد نظر قرار داد.ش شدهيع پايکه در آن وقا يمورد نظر و سطوح ولتاژ يهاشاخص يابيارز

 آورده شده است. يکساني يج در نمودارهايهر کشور، نتا يمحاسبات يهامختلف و روش

 يهاکلف در شمختل يکشورها يدر سال برا يق خاموشيدقا مدتدر سال و  يمانند تعداد خاموش يستميس يهاشاخص

هر کشور در  يهالعملستوراموجود در د يهاد مراقب تفاوتيها بان شاخصيسه اياند. در هنگام مقاسه شدهيگر مقايکدير با يز

 . [13] ع خاص بودين وقاييتع

دهد. از يع خاص را نشان مينشده بدون احتساب وقا يزيربرنامه يرخدادها يرادر سال ب يق خاموشيدقا مدت 4-2شکل 

ژه از يباشد. به ويت ميا تثبيق رو به کاهش و ين دقاين گونه استنباط نمود که تعداد ايتوان ايمربوط به هر کشور م يهايمنحن

ده است. يبه حد اشباع رس ييست و گويگر ملموس نيها ديموجود در مدت زمان خاموش يبه بعد روند کاهش 2004سال 

با يش است. تقرياز کشورها در حال افزا ير در تعدادياخ يهادر سال ين قابل مشاهده است که مدت زمان کل خاموشيهمچن

شود. البته در يده ميمختلف د يکشورها قدرت يهاستمينان سيت اطميدر قابل يش نسبيافزا 2010تا  2008 يهان ساليب

افته يش يقه در سال افزايدق 98/177قه در سال به يدق 08/133از  يزان خاموشيم 2010تا  2008 يهان ساليال بکشور پرتغ

قه در سال بوده است،کاهش يدق 86/421که برابر  2001ن کشور از سال يا يبرا يز مدت زمان خاموشين حال نياست. البته با ا
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نان شبکه يت اطميدر قابل يش قابل توجهيافزا 2010تا  2008 يهاسال يدر طاز کشورها مانند بلغارستان  يافته است. در برخي

چند سال موجود بوده است. مثلا اطلاعات مربوط به  ياز کشورها فقط برا ين نمودار اطلاعات برخيحاصل شده است. در ا

 .[13] استدر دسترس به بعد  2006آلمان تنها از سال 

 ع خاصينشده بدون احتساب وقا يزيبرنامه ر يرخدادها يدر سال برا يق خاموشيمدت دقا: 4-2شكل 

با مشابه ياند. تقرهر نگرفتع خاص را در نظيها وقاين خاموشيها در سال نشان داده شده است. ايتعداد خاموش 5-2در شکل 

شود. روند يده ميها دنان شبکه همه کشوريت اطميت و قابليفيدر ک يسبن يبا بهبودير تقرياخ يهاسال يط ينمودار قبل

در تعداد  يش نسبيفزاا يونپرتغال و لت ياست و تنها در آمار کشورها يز مانند شکل قبلين نمودار نيموجود در ا يهاشاخص

افته است، در سال ي شيقم افزان ريا 2007تا  2005 يهان ساليب يشود. در کشور لتونيده مير دياخ يهاسال يهايخاموش

 2006تا  2001 يهان ساليها بيز تعداد خاموشيافته است. در کشور پرتغال نيش يافزا 2010کاهش و مجدداً در سال  2009

تر کم 2001ال ها نسبت به سيوشن حال تعداد خاميبا ا يافته وليش ين ارقام افزايبه بعد ا 2006از سال  يافته است وليکاهش 

 . [13] استبوده 

 ييسه عملکرد و کارايست، مقايسطوح ولتاژشان موجود ن يتمام يمذکور به ازا يکشورها ينکه آمار رخدادهايبا توجه به ا

ش يسطوح ولتاژ پا ياند که اتفاقات موجود در تمامان کردهي[ ب13از کشورها در مرجع ] ياريده خواهد بود. بسيچيار پيآنها بس



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
34  

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

ش و ياتر يکشورها يمثال برا يسطوح ولتاژ اکنون در دسترس است. برا يبعض يات موجود براتنها اطلاع يشده است ول

 ن شاخصيا يمقدار واقعدر دسترس است.  MVو  HVدر سطوح ولتاژ  ارخداده يهايبلغارستان تنها اطلاعات مربوط به خراب

مانند وقوع  يعيمودار در نظر گرفته نشده است )وقان نيباشد که در ايخاص م ييب و هواآع يا وقايو  يعيطب يايمتاثر از بلا

(. کشور 2009و زمستان سال  2008در سال  "اما"و  "پائولا"، طوفان 2007در سال  "ليکر"، طوفان 2002ل در سال يس

ن يتام يانرژ يهاپردازد و تنها شاخصيلوولت( ميک 750-220شبکه انتقال ولتاژ بالا ) يدادهايش رويز تنها به پاين يرومان

 کند. يتور مين را مانييسطوح ولتاژ بالا و پا يرد. کشور سوئد تماميگيرا در نظر م ينشده و متوسط زمان خراب

ند. در کشور ينمايش ميپا را يسطوح ولتاژ يز تماميا نيتانيو بر يفرانسه، هلند، پرتغال، لهستان، اسلوون ين کشورهايهمچن

 رفشا وار متوسط فش ژولتا سطوح يهاتنها شاخص يد ولنشويش ميسطوح ولتاژ پا يامموجود در تم يدادهايرو يآلمان تمام

ش يپا يلتون و درلنيونان، اي مانند دانمارک، ييار بالا در کشورهايشود. شبکه انتقال با ولتاژ بسيف محاسبه و منتشر ميضع

 2010شوند. از سال يدهند، گزارش ميا پوشش م% کل کشور ر 95ع که حدود يز تنها سطوح ولتاژ توزيشود. در فرانسه نينم

ز اشود. لهستان يز قائل ميها تمام تعرفهيساعت به منظور تنظ 12شتر از يساعت و ب 12کمتر از  يهايان خاموشيکشور سوئد م

 ين اسلوونيچنکند. هميم يابيارز LVسطوح  ين اطلاعات را تنها برايز ايپرداخته است. پرتغال ن يريگبه اندازه 2008سال 

ا اطلاعات تنه LVطح سعات ل در دسترس نبودن اطلايبه دل يد ولينمايش ميسطوح ولتاژ را پا يان نموده است که تماميز بين

ا يسپاناشوند. در يم شيسطوح ولتاژ پا يدر کشور هلند تمام يشود. به طور کليها استفاده ممحاسبه شاخص يبرا MVسطح 

 شوند. يش ميلوولت پايک کيلاتر از سطوح ولتاژ با يز تمامين
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 ع خاصينشده بدون احتساب وقا يزيبرنامه ر يرخدادها يدر سال برا يخاموش تعداد: 5-2شكل 

ر مدت آما 6-2ل ر شکشده است. د ين قسمت بررسيز در ايع نيوقا يرخ داده شامل تمام يهاياطلاعات مربوط به خاموش

زان يم قسمت قبل يارهاشود، نشان داده شده است. نسبت به نموديع ميوقا يقه در سال که شامل تماميبر حسب دق يخاموش

ا يتانيربکه  يرحالدد، ينمايش ميقه را پايک دقي يبالا يهايخورد. دانمارک خاموشين شکل به چشم ميدر ا يشتريرات بييتغ

ژوئن سال  26 يياو بارزد 2003سپتامبر سال  28 يسراسر يهايکند. خاموشيه را گزارش مقيسه دق يبالا يهايخاموش

بوط به سطوح مر يادهاديرو يا تماميدر اسپان يا دارند. مشابه بخش قبليتاليکشور ا يخاموش يدر مدت زمان ياديسهم ز 2003

نشان  2007و  2005 يهار سالکشور سوئد د يبالا يدت زمان خاموشن ميشود. همچنيش ميلوولت پايک کي يولتاژ بالا

 . [13] باشديها من ساليد در اير وقوع دو طوفان شديدهنده تاث

، پرتغال سال 2003ا يتالي، ا2001)فنلاند سال  يقبل يهاسال يط يياروپا يشتر کشورهايسخت در ب ييط آب و هوايشرا

ر خود قرار داده يثش شده را تحت تايپا يهايزمان خاموش( مدت 2008سال  ا، استئن2007و  2005 يها، سوئد سال2004

 است. 
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 عيوقا ينشده در هر سال با احتساب تمام يزيبلند مدت و برنامه ر يهايخاموش مدت زمان: 6-2شكل 

زان يدهد. ميان مع نشيوقا يل را با احتساب تمامنشده در هر سا يزيبلند مدت و برنامه ر يهايتعداد خاموش 7-2شکل 

را يباشد. زيع ميقاو يامرخ داده با احتساب تم يهايرات سالانه مدت زمان خاموشيين نرخ کمتر از تغيرات سالانه اييتغ

تعداد  نمونه، يها. برايش تعداد خاموشيشوند تا افزايم يش مدت زمان خاموشيشتر موجب افزايب خاص يرخدادها

ن يدر ا يمدت زمان خاموش ياست ول يقبل يهاشتر از سالياز ب يکيتنها  2003ا در سال يتاليرخ داده در کشور ا يهايخاموش

و  2001 يهانلاند در سال، ف2004پرتغال قبل از سال  يهايمجاور است. اگر خاموش يهاشتر از ساليقه بيدق 450سال حدود 

خطا در سال  5تا  5/0ن يور، بکش 14ن ين ايم، محدوده تعداد خطاها در بيرا کنار بگذار يو رومان 2008در سال  ي، استون2005

 باشد. يم

 عيوقا ينشده در هر سال را با احتساب تمام يزيبلند مدت و برنامه ر يهايتعداد خاموش: 7-2شكل 
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 ي، برا70ا حدود يتانيبر ين شاخص برايقه در سال است. ايدق 214الت متحده حدود يا کنندگان درمصرف يزان خاموشيم

است. در ژاپن  قه در ساليدق 2سنگاپور حدود  يو برا 6ژاپن حدود  ي، برا29هلند حدود  ي، برا53فرانسه حدود 

ر از يک بار، غياه م 9داً هر الت متحده حدويدر ا يکنند وليرا تجربه م يکبار خاموشيست سال يکنندگان حدود بمصرف

ورت صنه ين زميدر ا ياريبس يهاتينکه فعاليشوند. با ايو قطع بار م ينندگان متحمل خاموشکن، مصرفيسهمگ يهاطوفان

ت يفته و قابلاين يندانچر ييغست و پنج سال گذشته تيالت متحده نسبت به بيزان قطع توان در اين حال ميبا ا يگرفته است ول

کشور جهان در سال  9 نانيت اطميقابل يهاشاخصآمار مربوط به ن يهمچن. [14] افته استين يستم قدرت بهبوديس نانياطم

ه هشت برا نسبت  يشتريب يالات متحده زمان خاموشيشود، ايکه مشاهده م يباشد. همانطوريم 1-2جدول به صورت  2007

 . [15] دينمايگر تجربه ميکشور د

 2007کشور جهان در سال  9نان يت اطميقابل يهااخص: ش1-2جدول 

 کشور (SAIDI) يمدت زمان خاموشمتوسط  (SAIFI) يمتوسط تعداد خاموش
 الت متحدهيا 240 5/1
 شياتر 72 9/0
 دانمارک 24 5/0

 فرانسه 62 1
 آلمان 23 5/0
 ايتاليا 58 2/2
 هلند 33 3/0
 اياسپان 104 2/2
 ايتانيبر 90 8/0

 

هاي از جمله شرکت CEA1 سازمان و NERCهاي هاي برق، شرکتها و مطالعات قابليت اطمينان شبکهدر زمينه فعاليت

هاي در ابتدا محدود به شمال کشور ايالات متحده بوده ولي به دليل فعاليت NERCاند. فعاليت شرکت پيشرو در اين زمينه بوده

ايالات متحده، کانادا و کشورهاي هاي خود را گسترش داده و در سراسر کشور ثمر آن، مقرر گرديد که فعاليتد و مثمرمفي

 يکاينان شبکه قدرت آمريت اطميها در مورد قابلن شرکتياز آمار منتشر شده از ا يدر ادامه برخسترش دهد. مريکاي جنوبي گآ

اند، مرتبط با شبکه انتقال که منجر به از دست دادن بار شده يهايتعداد خراب 8-2کل نمونه در ش يبرا آورده شده است. يشمال

 . [16] آورده شده است 2010تا  2002ن يب يهاسال يبرا

                                                 
1-Canadian Electric Association 
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 دانمرتبط با شبكه انتقال که منجر به از دست دادن بار شده يهايتعداد خراب: 8-2شكل 

 نجر به از دست دادنکه م يدر تعداد خطاها يبا کاهشيروند تقر 2007تا  2002شود، از سال يکه مشاهده م يطورهمان

ن در يش بوده است. همچنيه افزارو ب تعدادن يا 2007بعد از سال  يالت متحده رخ داده است، ولياند، در شبکه انتقال ابار شده

 ه استنشان داده شد محاسبه شده است، CEAنان کشور کانادا که توسط يت اطميقابل يهاآمار مربوط به شاخص 2-2جدول 

[17] . 

 انان کشور کاناديت اطميقابل يهاشاخص: 2-2جدول 

ASAI CAIDI SAIDI SAIFI سال 
967/99 20/1 86/2 39/2 1997 

958/99 57/1 70/3 35/2 1998 

962/99 38/1 32/3 40/2 1999 

951/99 67/1 31/4 59/2 2000 

963/99 43/1 23/3 26/2 2001 

958/99 52/1 67/3 41/2 2002 

954/99 74/1 06/4 33/2 2003 

878/99 99/3 65/10 67/2 2004 

955/99 2 95/3 98/1 2005 

945/99 26/2 80/4 13/2 2006 

945/99 26/2 80/4 13/2 2007 

910/99 11/3 85/7 53/2 2008 
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 الاتياقبل در  يهاسالسه آن با آمار يز مقايو ن 2013-2012 يهادادهنان بر اساس يت اطميقابل يخلاصه گزارش آمارها

نان در سطح يت اطميقابل يهاشاخص يهاچارکن و يانگيم 3-2آمده است. در جدول  4-2و  3-2کا در جداول يمتحده امر

 يکا نشان داده شده است. برايمتحده آمرالاتيا 2013-2012 يهاداده ي( براSAIFI ،SAIDI ،CAIDI ،ASAIع )يتوز

 . [18] آورده شده است 4-2در جدول  20013تا  2005 يهاسال يبرا موردنظر يهاشاخصبهتر،  يابيسه و ارزيمقا

 كايمر متحدهالاتيدر ا 2013-2012 يهااس دادهبر اس نانياطم تيقابل يخلاصه گزارش آمارها: 3-2جدول 

ASAI CAIDI SAIDI SAIFI  
 ن مقداريکمتر 01/0 43/0 36/0 650/91
 چهار ماهه اول 29/0 47/14 47 980/99
 چهار ماهه دوم 63/0 40/40 70/69 990/99
 چهار ماهه سوم 24/1 63/71 50/92 994/99
 رن مقدايشتريب 23 84/552 39/2561 999/99
 متوسط 11/1 49/58 47/96 878/99

 شتهگذ يهاسال يكا طيامر متحدهالاتيدر انان يت اطميقابل يهاشاخصن يانگيم: 4-2جدول 

ASAI CAIDI SAIDI SAIFI سال 
79/99 91/65 03/54 60/1 2005 
97/99 06/90 80/68 18/4 2007 
90/99 75/86 98/68 88/0 2009 
86/99 86/73 36/46 81/0 2011 
87/99 47/96 49/58 11/1 2013 

 

 بندي جمع -2-2

در  اي که بايددر اين فصل آمار و اطلاعات قابليت اطميناني کشورهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت. مهمترين نکته

حتما بايد  مورد توجه قرار بگيرد اين است که مختلفهنگام تفسير نتايج بدست آمده از مطالعات انجام شده در کشورهاي 

به اند را مد نظر قرار داد. هاي مورد نظر و سطوح ولتاژي که در آن وقايع پايش شدههاي موجود در نحوه ارزيابي شاخصتفاوت

در سال براي  مدت زمان خاموشي مشترکين بر حسب دقيقه 9-2در شکل بندي آمار بدست آمده از کشورهاي ديگر عنوان جمع

[. البته در اين شکل، مواردي مانند توليد ناخالص داخلي و مصرف انرژي الکتريکي 18کشورهاي مختلف نشان داده شده است ]
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تري نسبت به هر کشور نيز نشان داده شده است. مطابق شکل زير، شبکه قدرت در ايالت متحده داراي قابليت اطمينان پايين

باشد. در اين کشور مدت زمان خاموشي بر حسب دقيقه در سال شورهاي توسعه يافته و پيشرفته ميهاي قدرت در ديگر کشبکه

 بيش از دو برابر ميزان خاموشي در کشورهاي پيشرفته است. 

 

 تلفمشترکين بر حسب دقيقه در سال براي کشورهاي مخ : مدت زمان خاموشي9-2شكل 
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 آمار پایایي مربوط به داخل کشور فصل سوم: 3

 

 مقدمه

ن يموجود در ا يهايستو کا ل قرار گرفتهيه و تحلينان کشور مورد تجزيت اطميآمار و اطلاعات مرتبط با قابلدر اين فصل 

ي صنعت برق مار تفصيلآهاي سالانه آمار مرتبط با قابليت اطمينان شبکه قدرت ايران، از روي گزارش خواهد شد. يحوزه بررس

 و ديگر منابع موجود استخراج شده است.

 آمار قابليت اطميناني داخل کشور -1-3

 يطور. همان[19] نشان داده شده است 1-3در شکل  1392تا  1346 يهان ساليکشور ب يهاروگاهين يت ناميظرف

د يولت تيب ظرفمناس شده است. با گسترش نه انجامين زميدر ا يخوب يهايگذارهير سرماياخ يهاشود، در ساليمشاهده م

بوده و  يصادد اقتيبا تيرفش ظين افزايک مصرف را کاهش داد. البته ايد در ساعات پياز کمبود تول يناش يهايتوان خاموشيم

 رد. يانجام گ يت اقتصاديو بهبود وضع يش رفاه عموميکشور در جهت افزا يازهايمتناسب با ن

 

 1392تا  1346 يهان ساليکشور ب يهاروگاهين يت ناميظرف: 1-3شكل 
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 . [47] نشان داده شده است 2-3ز در شکل ين 1392تا  1347 يهان ساليب ين حداکثر توان مصرفيهمچن

 

 1392تا  1347 يهاسالن يب يحداکثر توان مصرف: 2-3شكل 

ان نش 1391-1381 يهاسال ياز مصرف کل کشور طيکشور و حداکثر ن يهاروگاهين يقدرت نام 3-3ن در شکل يهمچن

 يو به رشدسبتا روند رنره در نظر گرفته شده يت ذخيزان ظرفير مياخ يهاشود که در سالي. مشاهده م[20] داده شده است

 داشته است. 

 1391-1381 يهاسال ياز مصرف کل کشور طيکشور و حداکثر ن يهاروگاهين يقدرت نام: 3-3شكل 

 .[19] نشان داده شده است 4-3در شکل  1392تا  1347 يهاسال يط هاي کشورسازي نيروگاهنحوه خصوصين يهمچن
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 1392تا  1347 يهاسال يطبر حسب مگاوات  کشور يهاروگاهين سازينحوه خصوصي: 4-3شكل 

ا در يوپمنسجم و  م ويعظ يگذارهيازمند سرماي، نيت خدمات عموميفيش توقع آنان از سطح کين و افزايرشد مصرف مشترک

کشور  بر بودجه ينيگبار سن يدولت يهاا توسط بخشهيگذارهين سرمايا ين منابع ماليکه تاميباشد، به طوريصنعت برق م

ازمند ي، نبالا يياراکو  يوردن به بهرهيجهت رس يباشد. از طرفين صنعت نميا يازهاين يتمام يوگل خواهد نمود و جوابيتحم

ن يهداف مبا نيحقق اکه ت مت تمام شده برق استيبهتر و کاهش ق يجاد رقابت به منظور خدمات رسانيو ا يتوسعه منابع مال

 يتيحاکم فيظاوو تمرکز بر  يگريتصد يهاتيفعال ين واگذاريباشد. همچنيدر صنعت برق م يلزوم مشارکت بخش خصوص

ت. با ر داده اسکشور قرا يسازيشگامان خصوصيع را در پيد و توزيتابعه در بخش تول يهااست که شرکت يلياز جمله دلا

 شد.  واهدفراهم خ يبخش خصوص يتيريمد يهاتيه و ظرفيازه ورود سرماو انجام اقدامات مناسب، اج يبسترساز

ساختار ديند تجديفرا کشور بعد از شروع يخصوص يهاروگاهيت نيقابل مشاهده است، ظرفز ين 4-3که در شکل  يطورهمان

افته ي شيز افزاير نيدپذيتجد يهاروگاهيت نين ظرفيباشد. همچنيش ميرو به افزا 1384ت شبکه از سال يريجاد شرکت مديو ا

 و به رشد استفادهربه روند  توجه د را به خود اختصاص داده است. بايت تولياز ظرف يار اندکين حال هنوز سهم بسيبا ا ياست، ول

مانند  ستم قدرت،ين سنايت اطميرو در قابلشيپ يهاد چالشيبا يکيالکتر يد انرژير در چرخه توليدپذيتجد يهاياز انرژ

 ده شود.يتمام ورزهها اشده و به حل آن ييها، شناساتيعدم قطعش يافزا
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 5-3در شکل  1392تا  1382 يهان ساليدرصد )برحسب مگاوات( ب 26د يره توليتا سطح ذخ يروند کمبود قدرت عمل

ه از مقدار ريد ذخمبوکزان يد، ميانجام شده در سطح تول يهايگذارهيشود، با سرمايمشاهده م يطورنشان داده شده است. همان

 .[20] باشديشور مکد در يستم تولينان سيت اطميدهنده بهبود قابلداشته است که نشان ينزول يبا رونديدرصد تقر 26مطلوب 

 درصد )برحسب مگاوات( 26د يره توليتا سطح ذخ يروند کمبود قدرت عمل: 5-3شكل 

 يطور. همان[19] است نشان داده شده 6-3ع صنعت برق در شکل يد، انتقال و توزيتول يهادر بخش يگذارهيرمازان سيم

 ست. وده اب يروند رو به رشد يبرده دارانام يهاک از حوزهيدر هر  يگذارهيزان سرمايشود، ميکه مشاهده م

 بر حسب ميليارد ريال ع صنعت برقيد، انتقال و توزيتول يهادر بخش يگذارهيزان سرمايم: 6-3شكل 
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 يناورو ف يتصاد، اقيکه شامل عوامل مختلف اجتماع يريگميو تصم ياتيعمل يل تنوع در پارامترهايع به دليبخش توز

ت يسن از حسايترکبه مش ييگوفه پاسخيوظو م با مردم يل ارتباط مستقيخاص خود بوده و به دل يهايژگيو يباشد دارايم

 باشد. يبرخوردار م ياژهيو

 عيبکه توزشد در ل مشکلات موجوير به دلياخ يهاجاد شده در ساليا يهاينکه عمده خاموشيبا توجه به ا نيهمچن

 يارا 6-3طابق شکل مز ين بخش نيدر ا يارگذهيزان سرمايبرخوردار است. م يت بالاترين حوزه از اهميباشد، توجه به ايم

 بوده است.  يروند رو به رشد

 يابيو ارز يزدلساد در ميتول يهاستميت به سبع نسيتوز يهاستميبه س يدر چند دهه گذشته توجه کمتر يبه طور کل

د و عدم بر هستننهيار هزيبس ييد برق به تنهايتول يهاروگاهين است که نين موضوع ايا يل اصلينان شده است. دلايت اطميقابل

اجات يت و احتيفان کيه تامبجه يتنجامعه و منطقه به همراه داشته باشد. در  يرا برا ينيتواند حوادث فاجعه آفريد ميت توليکفا

ارند. د ير محليثآن تا يهايتا ارزان است و قطعبع نسيستم توزيد شده است. اما سيار تاکيستم قدرت بسين بخش از سيا

ل يلگر، تحيد شود. از طرفيص داده ميها تخصت آنيمختلف و تقو يهات طرحيکفا يکم يابيارز يبرا ين تلاش کميبنابرا

ه يغذمنبع ت يسدستر ن سهم را در عدميشتريع بيستم توزيدهد که سيبرق نشان م يهااکثر شرکت يهامشترک يخراب يآمار

 به مشترک دارد.

ر عمده ياخ يهااله در سن است، کيدهنده ازد نشانيقدرت استان جاد شده در شبکه يا يهايآمار خاموش يمثال بررس يبرا

د يتولبکه رصد سهم شدورت ن آمار به صيع بوده است. ايانتقال و فوق توز يهاو مشکلات شبکه يجاد خرابيل ايها بدليخاموش

توجه  ييهان آماريبا چن ست.نشان داده شده ا 7-3در شکل  1391تا  1387 يهاسال يط يجاد خاموشيع در ايتوز-ا انتقاليو 

ت ير دارد را تقوراحان قراار طيکه در اخت يمختلف يهاطرح يکم يابيع به منظور ارزيتوز يهاستمينان سيت اطميقابل يابيبه ارز

نان حاصل يمستم اطيس ن درآنان و بهبود يت اطمين حد ممکن قابليشتريدن به بيرس يمحدود برا ياهيکند تا از منابع سرمايم

  .[21] شود
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 1391تا  1387 يهاسال يط يجاد خاموشيع در ايتوز-ا انتقاليد و يتولدرصد سهم شبكه : 7-3شكل 

 يبرا. [22] ده استشنشان داده  1392تا  1377 يهاسال يع طياز بخش توز يناش يروند نرخ خاموش 8-3ن در شکل يهمچن

است.  ر ضرب شدههزا م شده و دريدر آن سال تقس يليتحو يع نشده در هرسال بر کل انرژيتوز يزان انرژيبه آن، ممحاس

 يودگبکه و فرسشترش ع با گسيجاد شده در بخش توزيا يهايشود، خاموشيم دهيز دير نيز که در شکل يطورمتاسفانه همان

وزه لازم و حن ير به اشتيب صنعت برق بوده و توجه يبرا ياشد که زنگ خطربيش ميبا در حال افزايزات موجود در آن تقريتجه

 است.  يضرور

 

 1392تا  1377 يهاسال يع طياز بخش توز يناش ينرخ خاموش: 8-3شكل 

ا نرخ يع نشده و يتوز يهاي، مقدار انرژيداربربهره يسه عملکردهايمهم در مقا ياز فاکتورها يکيامروزه در صنعت برق 

تواند ينم يز خاصيچ يايگو يين ارقام به تنهاين بودن اييبالا و پا يباشد. وليع ميتوز يهاع نشده در شرکتيتوز يهايانرژ
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 يانرژ ياديمقدار ز يوچکک ييايجغراف يهاتهران در محدوده يهاعيا توزيها و ع مراکز استانيمانند توز ييهارا شرکتيباشد. ز

ن جهت يباشد. بديم يع نشده آنها رقم کوچکيتوز يهايکنند و معمولاً هم با توجه به بافت و نوع شبکه، مقدار انرژيع ميتوز

 تين وضعيو همچن ينرخ خاموش يستي، بايا خاموشي ع نشده ويتوز يتر مساله علاوه بر مقدار انرژقيدق يبررس يبرا

 سه گردد. يع با هم مقايتوز يهات شرکتيز در نظر گرفته شود و سپس وضعيع شده است نيدر آن توز يکه انرژ يامحدوده

بل از آن قن سال و سال يع در اياز بخش توز ينشده ناشعيتوز ين است که انرژآاز  يحاک 1392صنعت برق سال  يليآمار تفص

ع برابر با ياز بخش توز يشهر مشترک نا يزمان خاموش 1392 علاوه در ساللووات ساعت بوده است. بهيون کيليم 293برابر با 

 [. 22قه در روز بوده است ]يدق 6/2قه در روز و در سال قبل آن برابر با يدق 47/2

( در بخش لووات ساعتيون کيلين نشده )بر حسب ميتام يو انرژ يليتحو يکيالکتر يزان انرژيم 12-3تا  9-3 يهادر شکل

 يهاز گزارشمار اآن ياقه در روز نشان داده شده است. يع بر حسب دقيهر مشترک توز يخاموش زانين ميع و همچنيتوز

 .[33-22] صنعت برق استخراج شده است يليتفص

 

 لووات ساعت(يون کيلي)بر حسب م يليتحو يكيالكتر يزان انرژيم: 9-3شكل 
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 لووات ساعت(يون کيلين نشده )بر حسب ميتام يزان انرژيم: 10-3شكل 

 

 (تيونيپرن نشده )بر حسب يتام يزان انرژيم: 11-3شكل 
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 قه در روز(يهر مشترک )برحسب دق ين خاموشمدت زما: 12-3شكل 

بالا  در نمودار ،مقدار يل بزرگيلدبه ن عدد يقه در روز بوده است، ايدق 14، برابر 1387در سال  يزان خاموشينکه ميبا توجه به ا

اصله ب فح مطلوا سطع هنوز بيگاه بخش توزيشود، جايز مشاهده ميبالا ن يهاکه در شکل يگنجانده نشده است. همانطور

افته است يش يز آن افزاا يشن نشده نايتام يع و انرژيها در بخش توزيزان خاموشير مياخ يهادارد و متاسفانه در سال ياديز

 ياطقهنه برق منايسال يهايزان خاموشين ميد. همچنينمايش مشخص ميش از پين حوزه را بين امر ضرورت توجه به ايکه ا

 يهادر سالشود، يکه مشاهده م يطورنشان داده شده است. همان 13-3ز در شکل ين 1391تا  1372 يهاسال يخراسان ط

 . [34] را داشته است ين نشده روند رو به کاهشيتام يزان انرژيمر ياخ

 

 1391تا  1372 يهاسال يخراسان ط ياانه برق منطقهيسال يهايزان خاموشيم: 13-3شكل 
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رو در يژوهشگاه نپتوسط  "زديع ينان شبکه انتقال و فوق توزيت اطميمطالعات قابل"که تحت عنوان  يان در مطالعهيهمچن

نان يطمت ايقابل يهااخصع و شيع، شبکه توزينان شبکه انتقال و فوق توزيت اطميقابل يهاد، شاخصيبه انجام رس 1389سال 

 شده است. آورده 3-3تا  1-3ها در جداول ن شاخصيد. ايمحاسبه گرد 1388تا  1384 يهان ساليزد بيکل شبکه 

افته يبهبود  1388 تا 1384 يهاسال يزد طينان شبکه برق يت اطميز قابل مشاهده است، قابلير نيکه در جداول ز يطورهمان

 است. 

 زديع ينان شبكه انتقال و فوق توزيت اطميقابل يها: شاخص1-3جدول 

 

 

 زديع ينان شبكه توزيت اطميقابل يها: شاخص2-3جدول 

 

 زدينان کل شبكه برق يت اطميقابل يهاشاخص: 3-3جدول 
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 TSAIFIو  يريپذرسنان، دستيت اطميقابلمتداول شامل  يهاع، شاخصيتوزانتقال و فوق يهاستميملکرد سدر مطالعه ع

در سطوح  يابرق منطقه يهاه شرکتيکل ي، برا1387ها بر اساس اطلاعات مربوط به سال ن شاخصي[، ا35هستند. در مرجع ]

 ه است.آمد 5-3 و 4-3در جداول  ين بررسيا جيران محاسبه شده است. نتايع کل شبکه ايتوزانتقال و فوق

 يابرق منطقه يهاک شرکتيران به تفكيشبكه برق ا يشده برامحاسبه يها: شاخص4-3جدول 

 TSAIFI يريپذدسترس نانيت اطميقابل ياشرکت برق منطقه

 11/2 95/0 93496/0 فارس

 93/0 983/0 97528/0 مازندران

 97/0 900/0 99528/0 لانيگ

 89/0 996/0 96705/0 هرمزگان

 33/1 954/0 98737/0 اصفهان

 08/4 906/0 94035/0 جانيآذربا

 07/1 934/0 99669/0 غرب

 83/0 977/0 98379/0 باختر

 15/1 968/0 99531/0 زنجان

 31/2 966/0 98668/0 زدي

 16/10 886/0 -- ستان و بلوچستانيس

 99/0 966/0 97392/0 خراسان

 25/2 92/0 96203/0 تهران

 3/3 82/0 96934/0 خوزستان

 33/1 964/0 95847/0 کرمان

 29/1 977/0 98938/0 سمنان

 رانيشبكه برق ا ييايپا يها: شاخص5-3جدول 

 عيتوزانتقال و فوق انتقال عيتوزفوق 

 9997080/0 -- -- نانيت اطميقابل

 91/0 95/0 96/0 يريپذدسترس

TSAIFI 86/1 71/1 83/1 

 

اي هاي برق منطقهپذيري و قابليت اطمينان براي مقايسه عملکرد شرکتدو شاخص در دسترس 5-3و  4-3در جداول 

پذيري سيستم با خارج شدن هر در دسترس اند.ف شدهيتعر ادامهدر [ 35بر اساس مرجع ]استفاده شده است. اين دو شاخص 
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ريزي شده جهت بازسازي سيستم، هاي برنامهيابد. خروجريزي شده و چه در اثر وقوع خطا کاهش ميمدار از شبکه چه برنامه

ل هاي تعميراتي براي حفظ سيستم و بالا بردن قابليت اطمينان آن براي حصواتصال مشترکين جديد به شبکه و کارگروه

 شود:( محاسبه مي1-3پذيري سيستم توسط رابطه )استانداردهاي امنيتي لازم است.دسترس

(3-1) 

 

صل کند و يا ا به هم وينه رشهر مدار به صورت يک ترانسفورماتور، خط هوايي، کابل و يا هر ترکيبي از اين موارد که دو 

 شود. شبکه را به شينه مشترکين وصل کند، گفته مي

 شود: مي ( محاسبه2-3بليت اطمينان سيستم در سطوح انتقال و فوق توزيع سيستم توسط رابطه )همچنين قا

(3-2) 
 

از  نرژي توزيع نشده ناشياباشد، بلکه مقصود ( انرژي توزيع نشده کل نمي2-3بايد توجه کرد که منظور از صورت رابطه )

وليد از انرژي ز کمبود تاشي ااي، انرژي توزيع نشده نهاي منطقهقانتقال و فوق توزيع است. يعني در اطلاعات اخذ شده از بر

( 2-3شود. بديهي است مخرج رابطه )( قرار داده مي2-3توزيع نشده تا سطح فوق توزيع کسر شده و حاصل در صورت رابطه )

 از محموع کل انرژي مصرف شده و انرژي توزيع نشده به دست خواهد آمد. 

اظ تعداد حوادث هاي کلي بررسي شبکه انتقال از لح( از شاخصTSAIFIث سيستم انتقال )همچنين متوسط نرخ حواد

 شود: ( محاسبه مي3-3باشد. اين شاخص به صورت رابطه )مي

(3-3) 

 

هاي برق ( حوادث موقت و بلند مدت است. در اطلاعات اخذ شده از شرکت3-3منظور از تعداد کل حوادث در رابطه )

-3هاي اضطراري و خودکار به عنوان تعداد کل حوادث در نظر گرفته شده است. در مخرج کشر رابطه )خروج اي مجموعمنطقه

 باشد.سال بيانگر تعداد مدارهاي موجود در سيستم مورد مطالعه ضرب در بازه زماني مطالعه به سال مي-(، مدار3
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ل ول خطوط انتقاسن بر حسب مگاولت آمپر و طهاي انتقال به تفکيک ظرفيت پست 15-3و  14-3 هايهمچنين در شکل

 30کيلومتر مدار( و  15487درصد خطوط شبکه انتقال ) 31[. 19نيز به تفکيک سن بر حسب کيلومتر نشان داده شده است ]

اي رراحي و اجگذرد و بنابراين طبرداري آنها ميمگاولت آمپر( بيش از بيست سال از بهره 37790هاي شبکه انتقال )درصد پست

يشتري بئز اهميت تر بوده و حاريزي تعميرات شبکه انتقال نيرو، هر سال اساسيسازي و برنامههاي اصلاح و بهينهپروژه

هاي ل در سالبکه انتقااز ش باشند و لازم است که در جهت تامين منابع مالي لازم اقدام اساسي معمول گردد. براي حفاظتمي

سازي خطوط بهينه وصلاح احور جايگزيني، بازسازي، احيا و نگهداشت تدوين گرديده و جهت هايي حول سه ماخير دستورالعمل

 اي ابلاغ شده استهاي برق منطقههاي انتقال به شرکتو پست

 ک سن بر حسب مگاولت آمپريانتقال به تفك يهات پستيظرف: 14-3شكل 
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 لومتريک سن بر حسب کيز به تفكيطول خطوط انتقال ن: 15-3شكل 

 يبندجمع -2-3

 جهت 2010در سال مختلف  يکشورهاهاي قدرت شبکه ها درتعداد خاموشياز وضعيت کلي  يينما، 16-3شکل در 

ستم قدرت کشور در ين سنايت اطميت قابليشود که وضعيمشاهده م 16-3با توجه به شکل [. 36] شده است نشان دادهمقايسه 

ست آمده از نتايج بد م تفسيرالبته در هنگا .ستيبرخوردار نگر کشورها ينسبت به د يگاه مناسبيبوده و از جا يت متوسطيوضع

ولتاژي  ظر و سطوحنمورد  هايهاي موجود در نحوه ارزيابي شاخصمطالعات انجام شده در کشورهاي مختلف، حتما بايد تفاوت

 اند را مد نظر قرار داد. که در آن وقايع پايش شده
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 ورهاي مختلف جهان از منظر پايايي: مقايسه کش16-3شكل 

هاي ا شکلبتايج اين نمودار ها بوده و از اين نظر نمقايسه بر اساس تعداد خاموشي 16-3البته قابل ذکر است که در شکل 

 [35مرجع ] ن با توجه بهينهمچ. دت زمان خاموشي معيار مقايسه بودباشد که در آنها ممتفاوت مي 3-2تا  1-2قبلي از قبيل 

برابر با  آن نانيت اطميل% و قاب 91برابر با  1387در سال  رانيع ايتوزستم انتقال و فوقيس يريپذشود، دسترسيمشاهده م

% و در  999/99نان يت اطمي% و قابل 95 يريا در همان سال، دسترس پذيتانيستم انتقال بريباشد. در گزارش سي% م 9708/99

% اعلام  963/99ستم يسنان يت اطمي% و قابل 6/98در حدود  يريپذوانگلند، دسترسيورک و نيويالات نيگزارش مربوط به ا

به  نسبت ير کمتريران مقاديدر ا يريپذخصوص دسترسدو شاخص بهن يشود، ايگونه که ملاحظه مشده است. همان

 گر دارند.يد يکشورها

ده است که نشان بو 17/1ا بکا برابر يسه نرخ کل حوادث در منطقه مورد مطالعه آمريار مقايبه عنوان مع TSAIFIپارامتر 

ران برابر يورد شبکه برق ان پارامتر در مي. ا[35ک سال رخ داده است ]ي يک خطا در هر خط طيش از يطور متوسط بدهد بهيم

  بوده است. 83/1با 

شود يجه ميران( نتيصنعت برق ا يليآمار تفص يها)به دست آماده از گزارش 12-3با استفاده از اطلاعات مربوط به نمودار 

ن يل ايروز بوده است. با تبدقه در يدق 20/3برابر  1392تا  1381 يهان ساليران بين در ايمشترک يکه متوسط زمان خاموش

د. يم رسيساعت در سال( خواه 46/19) در سال قهيدق 1168قه در سال به عدد يبر حسب دق يعدد به متوسط زمان خاموش



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
56  

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

برابر مدت زمان  11حدود کا، يدر کشور آمر يبرابر مدت زمان خاموش 6/4ن رقم حدود يشود ايکه مشاهده م يهمانطور

مورد توجه قرار  ينان که در فصل بعديت اطميگاه مطالعات قابليباشد. با توجه به جايو سنگاپور م ژاپن يدر کشورها يخاموش

 يکيو تکنولوژ ياسي، سيتوسعه اقتصاد يهايازمنديات و نياز ضرور يکيها يگرفته است، کاهش مدت زمان و تعداد خاموش

 د.يت موجود اهتمام ورزيد نسبت به بهبود وضعيکشور خواهد بود و با

 

 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
57  

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 اهميت مطالعات قابليت اطمينان فصل چهارم: 4

 

 مقدمه

قدرت از  يهاستميس نانيطمات يت مطالعات قابلياهمنان پرداخته شده، يت اطميگاه مطالعات قابليجا يبه بررسن فصل يدر ا

نجام و ضرورت ا شوديم يبررس يطيست محيو مسائل ز يتي، امنياسي، سي، اقتصاديمانند مسائل اجتماع يمختلف يهاجنبه

 .گرفت خواهدل قرار يه و تحليها مورد تجزتين فعاليا

 نانيت اطميگاه مطالعات قابليجا -1-4

است،  ير و انرژبا يهايازمندين نيتام يکيستم قدرت الکتريس يفه اصليد، وظيبحث گرد يکه در فصول قبل يهمان طور

 ين انرژيياه نسبتا پنيهز يعنين دو جنبه يمطمئن باشد. ا ت،يفيو ک يوستگيو از نظر پ يکه تا حد امکان، اقتصاد يبه نحو

ن يقدرت در ا يهاستميبرداران سزان و بهرهيرران، برنامهينان، اغلب با هم در تضادند و مديت اطميقابل يو سطح بالا يکيالکتر

، ياسيس ،ياقتصاد يهاتيمحدودز در رابطه با يبرق ن يهاها مواجه هستند. شرکتاز مسائل و چالش يعينه با مجموعه وسيزم

 . [3-1] ندروبرو هست ييهاتينده با عدم قطعيآ يهاستميس يبردارو بهره يزيربرنامه يبرا يطيو مح ياجتماع

در  ينان به همراه داشته است. موضوع اصليت اطميستم و قابليس يهانهيهز يسازنهيبه يرو يشترين موضوع ضرورت بيا

 يهانهين هزيينان است. ضرورت تعيت اطمينه و ارزش قابلين هزيي، تعياتيه و منابع عمليرماص سينحوه تخص ،کل مساله

س قابل اعتماد، به ين ارزش ارائه سروييت تعين وجود قابليد شده است. با اييس قابل اعتماد، مسلم و تايمربوط به ارائه سرو

خواهد  ياازمند به کار قابل ملاحظهينند در نظر گرفته شوند نبتوا يقابل قبول يمنطق يهانکه روشيمحرز شده و قبل از ا يخوب

، معمول يم به صورت عمليمستق يابياست چون هم اکنون ارز يمشکل و ضمن ينان، کاريت اطميبود. ارائه ارزش قابل

ن به يکه به مشترک است يانهيهز يابيخسارت معادل ارز يابيشود، ارزي، که به طور گسترده استفاده ميباشد. از لحاظ عملينم
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نان شبکه يت اطميقابل يارزش واقع يبرا ين، ملاک ارزشمنديرکتقطع برق مش يهانهيشود. هزيل ميخاطر قطع برق تحم

 .[38] کنديبرق ارائه نم

د شرکت ياز د يوشخام يهانهي. هزتوان از نقطه نظر مشترک و شرکت برق مورد بررسي قرار داردرا مي يخاموش يهانهيهز

 ق شامل:بر

 ن قطع شده ياز مشترک يالف( از دست دادن درآمد ناش

 ت مشترکيب( از دست دادن رضا

 نامساعد يهال عکس العمليشتر به دليل فروش بيج( از دست دادن پتانس

 رات و اصلاحاتيماز تع يناش نهيش هزيد( افزا

ظم و بخش اع شونديرا شامل م يخاموش يهانهياز کل هز يار کوچکينه ها تنها بخش بسين هزيدر هر حال معمولاً ا

ست. آنها ار سخت اي، بسر ممکن نباشدياکثر آنها اگر غ شود و برآورديده ميه نظر مشترک داست که از نقط يزيها چنهيهز

 شامل:

ت رايو تعم زاتيهد، فاسد شدن محصولات، خسارت به تجيل از دست دادن توليبه صنعت بدل يليتحم يهانهيالف( هز

 رهيو غ ياضاف

و  يشيرماگمختلف  يهانهيمنجمد، هز يبه خاطر فاسد شدن مواد خوراک ين مسکونيبه مشترک يليتحم يهانهيب( هز

 رهيو غ ييروشنا

ر ينظ يکل يهايموشل خادر خلا ي، بروز اتفاقاتيحات و سرگرمياز تفر يمندمانند سلب آرامش، عدم بهره ييهانهيج( هز

 ن موراد مشکل است. يره که برآورد خسارت ايمارستان و غيب يهاسيسرو يغارت، آشوب، خراب

توان يج مينتا نيا ت جالب درين خصوصياز مطالعات بدست آمده که چند ي، در برخيلووات بر قطعيها بر حسب کنهيهز

 مشاهده نمود.

 کند.ير مييتغ يعيک محدوده وسيدر  يشنهاديپ يهانهيالف( هز

 دارد. يشور و منطقه مورد نظر بستگها، کاملاً به کنهيب( هز

ار متفاوت يبس ين خانگيع کوچک و بزرگ، نوع صنعت و مشترکيصنا ين دارند و برايبه نوع مشترک يها بستگنهيج( هز

 کنند. يز فرق مين ين کشاورزيو مشترک ين تجاريمشترک يباشند و برايم
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اله ک مسيضوع ن مويستند. ايشترک به خصوص نک نوع مي ياز مدت قطع برق برا يها لزوما به صورت تابع خطنهيد( هز

ار يبس ياداقتص يابيتواند در ارزيخواهد بود و م يبيگر، تقريا برحسب شاخص دينه يلووات هزيرا شاخص ساده کيخاص بوده ز

 گمراه کننده باشد. 

 نامطمئن يكيالكتر يانرژ يهانهيهز -2-4

قات ين شبکه قدرت انجام شده است. طبق تحقيينان پايت اطميقابل يهانهيهز يابيبه منظور ارز ياديز يهاتاکنون تلاش

الت يدر اها يخاموش يهانهي( هزDOE) 2کايآمر ي( و دپارتمان انرژEPRI) 1يکيشبکه الکتر يقاتيانجام شده در موسسه تحق

، يبرکل يز مطالعات ملشده در مرک قات انجامين زده شده است. طبق تحقيدلار در سال تخم ونيليم 400تا  نيبمتحده 

ن يقات انجام شده در اي. تحقباشديمارد دلار در سال يليم 80نامطمئن، حدود  يکيالکتر يشده از انرژ يناش ياقتصاد يضررها

توسعه  يخاموش يهانهيهز يابيخود را به منظور ارز يهال قرار داده و روشيه و تحليجزرا مورد ت يقات قبليات تحقيکز فرضمر

 . [39] تاس داده

ر نظر گرفته دز يارند نال دتيجيدر اقتصاد د يادير زيگذرا را که امروزه تاث يهايل انجام شده، خاموشيه و تحلين تجزيا

 يهانهيات ساعت بر هزلوويسنت بر ک 4، معادل اضافه کردن يوقوع خاموش از يناش يارد دلار ضرر اقتصاديليم 150است. 

ستند، يسبه نصول و محابل حقا يمانند و به راحتيم يباق يها مخفنهين هزيشتر اينکه بيبه ا باشد. با توجهيکنندگان ممصرف

 يهانهين هزيمچنهباشد. يار دشوار ميبس ينان شبکه کاريت اطميبهبود قابل يشتر برايب يگذارهيسرما يه کردن برايتوج

ت يمرتبط با قابل يهانهيزه ياقتصاد يهاتياز فعال ياريرا بسيستند، زيروشن و آشکار ن يلين خييت توان پايفيمرتبط با ک

 درتستم قين سييت توان پايفينان و کيت اطميقابلمرتبط با  يمخف يهانهيهز 1-4رند. در شکل يگين را اندازه نميينان پاياطم

منطقه  هر يجتماعا-يادها بر توسعه اقتصين خاموشير ايو تاث ياقتصاد يها شامل ضررهانهين هزينشان داده شده است. ا

 . [40] باشديم

                                                 
1-Electric Power Research Institute 

2-Department of Energy 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
60  

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 ستم قدرتين سيينان پايت اطميقابل پنهان يهانهيهز: 1-4شكل 

 هايانواع خاموش -3-4

 :[41] م کرديتوان تقسيعمده م ل شده به شبکه را کلاً به دو گروهاعما يهايخاموش

 محدوده  وان، مکان و زم شده يزيرقبل برنامه وقوع آنها از هستند که از ييهايوشده: خامش يزيربرنامه يهايخاموش

 يهايموشاز خا يريجهت جلوگتوليد کمبود به دليل  يا در موارديرات و يآن مشخص است و عمدتا جهت انجام تعم

 د. نشويبه شبکه اعمال م ترگسترده

 باشندينم ينيبشيشود و قابل پيبه شبکه اعمال م يبه صورت اتفاقهستند که  ييهاي: خاموشياتفاق يهايخاموش، 

 يباشند وليم ينيبشيرقابل پيها غين نوع خاموشيه ابرق. هرچند ک يهاشبکه يا حوادث رويروگاه و ين پيهمانند تر

 حجم و مقدار آن را کاهش داد.  يداتيتوان با تمهيم
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 ر عامليو پدافند غ ياسيس-يتيمسائل امن -4-4

ند که در يآيمار مشهر جامعه به  ياهيپا يهاو چارچوب ياصل يهاانيها، جزء بنرساختيا همان زي ياتيح يهاانيشر

ن يع به ايسر يبستگش وايمدرن، با افزا ياند. در زندگاز آن جامعهيلات مورد نيسات، خدمات و تسهيتاس يرنده تماميبرگ

ورت انهدام د که در صهستن ک کشوريها مراکز ثقل انيحلقه واردن، شر يهيبق نظراز افزون شده است. اولا طين نيامکانات، ا

اس طرح جنگ وما بر اسود. دات نخواهد بيت و حيگردد و قادر به ادامه فعاليکره و کالبد کشور مورد تهاجم، فلج ميک پيهر 

 يرکزمت دولت يعب مشرودر انتها موجب سلو  يها منجر به کاهش رفاه اجتماعانيشر ين رفتن خدمت رسانيقاعده، از ب يب

ها در آن ات متقابلريها و تاثشبکهان يم يتر وابستگار مهميها مساله بسانيشتر شرين، شناخت هر چه بيشود. علاوه بر ايم

 . [44-42] باشديت ميار حائز اهميد که مطالعه آن در حملات هدفمند بسينمايم سوانح و حوادث را برجسته

ن يد. امروز هستنا يايدر دن ينيشهرنش يکننده بقانييتع يها، شاهرگياتيح يهاانياز شر يکيقدرت به عنوان  يهاشبکه

به  يز بستگيها نرر شهد يد و امکان زندگرويبه کار م يشهر يات در واحدهاع کالاها و خدميد و توزيتول يرساخت برايز

از افزون ين نيا يکيکترال يع به انرژيسر يش وابستگيز با افزايمدرن ن يدارد. در زندگ رساختين زيت کارکرد ايت و کميفيک

قدرت  يهاند شبکهمان ياتيح يهارساختيط اضطرار کانادا، زيشرا يو آمادگ يت اجتماعيف سازمان امنيشده است. طبق تعر

دند، بر ب گريا تخريقطع اگر من گر هستند کهيکديمرتبط به  يکيزيو ف ياطلاعات يهاسيسات و سرويها، تاس، شبکهيکيالکتر

 خواهند گذاشت.   ير جديت و اقتصاد جامعه تاثي، امنيمني، ايسلامت يرو

در هر  ينه اختلالر گواز است و هيمورد ن يو اساس يدر جوامع امروز، به صورت قطع يرساختيز يهاعملکرد مناسب شبکه

، نفت و يدنيآشام ه برق، آبتوان به شبکيد کند. از آن جمله ميرا تهد ياديز يهاتواند جان انساني، مييها، به تنهاکدام از آن

 يد دارند و براختص به خوم يها ساختارهان شبکهينترنت اشاره کرد. هر کدام از اي، ارتباطات، مخابرات و ايگاز و سوخت رسان

ساس از بر ين يحرانبط ين در شراينکنند. همچياستفاده م يمختلف يهاع خدماتشان از روشيو انتقال و توز يخدمت رسان

ناخت ن شينابرابدهند. يجذب و بر طرف کردن اختلالات از خود نشان م يبرا يمختلف يهاخود، واکنش يساختار يهاتفاوت

 . [45] ستابرخوردار  يت خاصيشوند، از اهميتر مدهيچيز پيکه هر روز ن يطيها و رفتارشان در شران شبکهيا

ت يکند، بر اهميروزافزون مواجه م يداتيسات را با تهدين تاسيکه هر روزه ا يعيو طب يانسان يهاگر، خطرياز طرف د

ها از جمله موانع در آن يا تحرکات نظامي يستيمانند حملات ترور يداتيها افزوده است. تهدرساختين زيشتر ايشناخت هر چه ب
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ن يد قرار دهد. بنابرايات آن جامعه را مورد تهديتواند ادامه حيم يشرفت جوامع امروز است که حتيموجود در راه توسعه و پ

ش ياز پنان آن يوقفه و قابل اطم يو عملکرد ب يبرق رسان يهاژه شبکهيهر جامعه بو ياتيح يهارساختيح از زيشناخت صح

 آن جامعه است.  ين کننده بقاييتع يهافرض

تا، بحث يرنا و يکاتر يهاانه و طوفير ترکيمثل بم و ازم ييهان طور زلزلهيسپتامبر و هم 11 يستيحملات ترور يدر پ

 يرسانبرق يهابکهشلکرد عات و بهبود عماطلا يشتر محققان بر تکنولوژيد بيوسعت گرفته و تاک ياتيح يهات از شبکهحفاظ

 بود. 

آنها  ديست و تاکداده اه توسعدر زلزله  يسانرژه شبکه برق يبه و ياتيح يهاانيسک شرير يابيزرا يبرا ي[ روش42مرجع ]

 ه آب بود.و شبک يسانربرق يهان شبکهيبر هم کنش ب يساز يرساخت و کميز ين دو شبکهيب يفهم وابستگ ير روشتيب

ردند. ک يابيها را ارزآن بودن)مخابرات و برق( و در دسترس  ياتيح يهاانيشر يرو يگذارهيسرما ي[ اثرها43ن مرجع ]يهمچن

 يهارساختيزن س نبودبر اثر در دستر هارساختيزعرضه نکردن خدمات  ين جهت رفت که آثار اقتصاديت به اکم مطالعاکم

 گر را محاسبه کنند. يد

، ييهوا مله حملاتجاز  دياز عوامل تهد يريجلوگ ياز است، برايمورد ن يت خاصيفيت و کين برق با کمياز آنجا که تام

ها شتر طرحيب ر کشور ماود. درانه در نظر گرفته شيشگيت لازم است تا اقدامات مناسب پسايبه تاس يستيو ترور ي، موشکينيزم

ر يپذبيحران آسر برابر بدشور ک ييربنايسات زين رو تاسيو اجرا شده است. از ا يرعامل طراحيپدافند غ يگرفتن مبانبدون درنظر

 يلت برخان، به عيمن يروند. در ايابکارانه به شمار مات خريعمل يبرا يالوصل هستند و اغلب اهداف مناسب و جذابو سهل

 . [45] تخوردار اسمن بردش يبرا ييبالات يز اهما يسات برق رساني، تاسيت دسترسير بوده و قابليل فراگيات از قبيخصوص

ها و اهروگينست. اع يتوز يهابرق و شبکه يهاها، پستروگاهيموجود در شهرها شامل خطوط انتقال برق، ن يسات برقيتاس

، يکيالکترون و يکيلکترل ايسارند. از آنجا که تمام ويگيه جنگ مورد اصابت قرار ميدر ساعات اولخطوط انتقال برق، معمولا 

 يرويو ...( با ن ينظام يهاتيها، سامارستانيها، بانه، شبکه مخابرات، فرودگاهيو، رايون، راديزيها )تلوتيسا يها و برخساختمان

 ابد. ييود دست مورد نظر خمارد از مو ياريها در اثر قطع برق، دشمن به بسن، با از کار افتادن آنيشوند، بنابرايه ميذبرق تغ

، بر اثر سوانح انسان ساخت )همچون حملات يعيطب يدر رخدادها يريرپذيبرق، علاوه بر تاث يهاشبکه يهارساختيز

، يرساختيز ييهاييارااند. دت خود شدهيو استمرار فعال يس دهيقطع سرو ز دچار خسارت وي( نيستيو ترور يهدفمند موشک
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 يامدهاين، پيا ها دارند. علاوه برستيترور يبرا يشتريت بيهستند و جذاب يسات دولتيت به تاسبنس يتراهداف مناسب

 است. يسات نظاميتاساز  يکيب يتر از تخرعيتر و وس، مخربهاک از بخشياز ضربه به هر  ياشن يو روان ياقتصاد

انه و ينتقام جوبه ااست که جن ير از مواردياست و به غ يمعطوف به اهداف اقتصاد يستيش از دو سوم حملات تروريب

طوف برق مع يمل يهاتر از جمله شبکهياتير و حيپذبيامروز توجه خود را به اهداف آس يستيترور يهاخاص دارد. گروه

 يهه گذشته، کشورهادبرق مرور شده است. در طول  يهاحملات به شبکه يخيع تاريوقا 1-4اند. در ادامه در جدول کرده

در  غتشاش کوچکک اي که ممکن است آثار ياند. در حالاس شدهياز سوانج و حوادث بزرگ مق ياديمختلف متحمل خسارات ز

هم منجر به  ع پشت سريوقا نيد دارند که همز وجوين ييها، جذب شود؛ اما نمونهيشبکه، بدون به وجود آمدن هر گونه اختلال

ش يه پک شبکيرد عملک از يا بخش مهمياند و تا از کار انداختن کل و شده يدر پ يبزرگ و پ يهايگسترش و انتشار خراب

 . [46] اندرفته

 يرسانبرق يهاحمله به شبكه يخيع تاريبر وقا يمرور: 1-4جدول 
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 يمسائل اقتصاد -5-4

ژه يگردد. به ويحسوب موسعه متا در حال يافته و يه جوامع و کشورها، اعم از توسعه يدر کل ياتيز حاينشيپ يکيالکتر يانرژ

ا لا همراه بنان بايطمت ايابلقت استاندارد و يفيافته در دسترس بودن برق با کيا کمتر توسعه يدر حال توسعه و  يدر کشورها

برق  ياضارخ رشد تقنودن شتر بيگر بيدارد. از طرف د يو اجتماع يدر رشد و توسعه اقتصاد ييمعقول نقش به سزا يهانهيهز

کسو و يز صرف برق ات ميريبه مد يش روز افزون مشترکان برق و عدم توجه کافيل افزاياز نرخ رشد عرضه، که عموما به دل

افتد، يم گر اتفاقيد يوسع از يد، انتقال و توزيتول يهاتيتوسعه ظرف ين برايسنگ يهايگذارهياد و سرماياز به زمان زين

شوند که مقدار آن يت ممتحمل خسار ي، بر اثر وقوع خاموشياقتصاد يهاه بخشيآورد. کليرا فراهم م يموجبات بروز خاموش

 .[5] باشديم يکيالکتر يهر بخش به انرژ يهاتيفعال يمتاثر از وابستگ

له که از جم است تيسبه مقدار خسارت وارد شده به مشترکان مختلف بر اثر قطع برق از جهات مختلف حائز اهممحا

 ر اشاره کرد:يتوان به موارد زيم

 شانيا يجار يهاتيدر فعال يکيالکتر يگاه انرژيمصرف کنندگان از نقش و جا يآگاه 

 يوشع خامه برق به مشترکان در صورت وقوپرداخت خسارت توسط عرضه کنند يار و مبانيفراهم آمدن مع 

 ينرژاتواند ين صورت مشترک ميکننده که در اتوسط عرضه يينه نهايبرق بر اساس هز يمت گذاريامکان ق 

 اشد.شته بنه مربوطه در دسترس دايپرداخت هز ينان مورد نظر و در ازايت اطميرا با قابل يکيالکتر

 د برق کشورينه شبکه توليتوسعه بهو ت و بلند مدت ان مديم يزيرفراهم آمدن امکان برنامه 

 يهانهيهز ين روتاکنو يقات محدوديش خواهد شد. البته تحقيمطمئن موجب از دست رفتن رفاه و آسامنبع توان نا

سخ اکنش و پاوحوه ناز  ياندک يرا اطلاعات اقتصاديدر حال توسعه انجام شده است. ز يقطع توان در کشورها ياقتصاد

 باشد.   ينان در دسترس ميکنندگان مختلف به نبود منبع توان قابل اطممصرف

ن يا يبرا يمختلف يهايبندگردد. دستهيان ميب ياز خاموش يل شده ناشيتحم يهانهيمختلف هز يهان بخش جنبهيدر ا

توان در سه دسته يمتوان را  يهاياز قطع يناش ياقتصاد ي[ ضررها50-47جع ]اشنهاد شده است. بر اساس مريموضوع پ

 نمود: يبندميتقس
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 هستند يخراب م وقوعيجه مستقيباشند که نتيم ياقتصاد ياز ضررها يم نشان دهنده بخشيمستق يهانهيهز، 

و  دود بودهها معمولا محنهين نوع هزي. ايکيده الکتريب ديآس يهارساختيرات زيتعم يهانهيمثال هز يبرا

 شوند.  ق محاسبهيتوانند به صورت دقيم

 با  يميستقمارتباط  زيها ننهين نوع هزيباشند. ايم يت فراوانياهم يدارا يم از نگاه اقتصاديمستقريغ يهانهيهز

وع عد از وقب يکيرالکت يشوند که با نبود انرژيم ياقتصاد ياز کل ضررها يدارند و شامل بخش يوقوع خراب

 يهافرصت يهانهيهز و يانسان يرويد، اتلاف نيبه توقف تولمربوط  يهانهيمثال هز يشود. برايل ميتحم يخراب

را  يداقتصا ياضرره از کل يميها بخش عظنهين نوع هزيباشند. ايم ميرمستقيغ يهانهياز دست رفته از نوع هز

 شوند. يشامل م

 ران بازار در گيباز ارر رفتدر ييجاد تغيبلند مدت مانند ا يمنجر به اثرات کلان اقتصاد ياقتصاد يدسته سوم ضررها

ورت صبان در يپشت يهاستمياز به سيل نيد به دليتول يهانهيش هزيت شبکه خواهد شد. افزاير امنييجه تغينت

 يت تجاريلفعا يات شبکه در انتخاب محل برير سطوح مختلف امنيستم قدرت، تاثين سيينان پايت اطميقابل

ازار و بر ب يتنمب يها، روشيها سه روش عمده پروکسنهين هزيا يابيارز يباشد. براين اثرات مياز ا يانمونه

 در مقالات ارائه شده است.  يتصادف يابيروش ارز

ن يکه چند يهاليحلت) يتعادل عموم يهابا توجه به جنبه يک بخش اقتصاديبرق در  ينه خاموشيمقدار کل هزن يهمچن

برآورد ( رديگير مبازار را در ب کيفقط که  يهاليتحل) ينه تعادل جزئيار هزشتر از مقديار بيتواند بسي، م(رديگيبازار را در بر م

، ياستيس يهاليلبرق در تح يخاموش يتعادل عموم يهان رو عدم توجه به جنبهيباشد. از ا يشده در آن بخش اقتصاد

ن آن يتام رضه برق وعوزه در ح يستدر يريگمين تصميت جلوه داده و بنابرايار کم اهميها را بسين خاموشيتواند اثرات ايم

ن يرا ايباشد، زيم يئعادل جزتر از اثرات تدهيچيار پيبرق بس يا کل اثرات خاموشي يمفهوم اثرات تعادل عمومرد. يصورت نپذ

عرضه  کنندگان ووار مصرفرهيدا يهاانيمت و مقدار را در جرياز فعل و انفعالات ق يادهيچيروار پيزنج يهاالعملاثرات عکس

 . [51-53] کننديبرق را محاسبه م يمتاثر از خاموش يهاتيکنندگان فعال

ج ين رو نتايجاد کند و از ايدر اقتصاد ا يموج ،ياز خاموش يد ناشيکاهش تول شود کهياقتصاد موجب م يکپارچگي

و  يزيردر امر برنامه يشتريب نانياز اطم يتعادل جزئ يهاليرد، نسبت به تحليگين بازار را در بر ميکه چند يهاليتحل

 برخوردار است.  يگذاراستيس
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ما اکار است، ملا آشاز کاهش عرضه، کا يبرق، ناش يخاموش نهيهز موردها و اطلاعات در ت دادهياگر چه نقش و اهم

ر آنها يسر تفيثتا ه تحتشيج هميسازد و نتايآن را مشکل م يهانهيبرق، برآورد هز يگسترده خاموشده و اثرات يچيط پيشرا

. تفته اسه قرار گرورد استفادمبر  ياز خاموش يناش يهانهيو برآورد هز يابيارز يبرا يمتفاوت يکردهاي[. رو51رند ]يگيقرار م

حات يا ترجيزار بر با يتنمب يکردهاي، رويکننده، مطالعات موردمصرف ياپرسشنامه يابيکردها عبارتند از: ارزين روين ايمهمتر

 يه بررسباز يها بدون ننهياز کل هز ين علت که برآورديد به ايکرد تابع توليد. روش رويکرد تابع توليه و روآشکار شد

برق  يموشم خايمستق يهانهيبرخوردار است. معمولاً هز يشتريت بيکند، از مقبوليکنندگان به طور جداگانه محسابه ممصرف

 [:53-52شوند ]يان ميروش عمده نما اربه چه

 دي( کاهش تولالف

 مجدد يراه انداز يهانهيا هزيزات يتجه يب( خراب

 ه يعات مواد اوليج( ضا

 ديکار شدن عوامل تولينه فرصت بيد( هز

، ياضطرار ياژنراتوره يداريمانند خر ياطي، اقدامات احتيبالقوه خاموش يهاانياز ز يريجلوگ يعلاوه بر موارد فوق، برا

کننده برق رفبر مص ييهانهي، هزيريش انعطافپذيافزا يسات برايت تاسيو گسترش ظرفد يتول يدر طراح يرات دائمييتغ

از  يکي ابر باشد.برق بر يشبالقوه خامو يهانهيبا هز ياطين اقدامات احتينه ايد هزيت باي[. اما در نها54کند ]يل ميتحم

اقدامات  يبايق ارزيرها از طنهيم، برآورد هزيمستق يهانهيهز يريگاندازه يبرق بجا يخاموش يهانهيهز يريگاندازه يهاروش

محاسبه  يراب ييه تنهاار بين معيبالقوه است، اما ا يهانهياز هز يريشگيپ يحات آشکار شده( برايانجام شده )ترج ياطياحت

 وجود دارد.  ينه خاموشيست و احتمال اشتباه در محاسبه هزين يکاف يخاموش يهانهيهز

 يهاد در بخشيتول برق بر اساس کاهش يخاموش يهانهيهز يريگاندازه يکه برا يعات قابل توجهن مطالياز اول يکي

برق نامطمئن )با احتمال  که اثر عرضه يا[، در مطالعه52[ بوده است. مرجع ]54-51] انجام شده، مطالعات يمختلف اقتصاد

مال کاهش د، احتيولهش تبرق را کا يخاموش يهانهيهز ل دريکرده است، چهار منبع دخ ينه بررسيد بهيتول ي( را رويخاموش

را عنوان  يوشد و خاميلقف توکار در زمان تو يرويه و پرداخت دستمزد به ني، خسارت به مواد اوليبه علت خاموش يوردر بهره

 کند.يم
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 يهاتيش از نصف فعاليدر ب يدهد که خاموشيانجام شده، نشان م 2001در سال  الت متحدهياکه توسط  ياج مطالعهينتا

%  2/34ت مختل شده، يعالزان فين ميت شده است. از اي، منجر به اختلال در فعال2001ه يا در ژانويفرنيکوچک کال يديتول

ن يز اا يحاک ين بررسيج ايتان نيباشد. همچنيه آنها مي% کل فروش ماه ژانو 3/6ن حدود يانگيد بوده، که به طور ميکاهش تول

در دهد که يشان معه نن مطاليج ايبه دنبال داشته است. نتا يم قابل توجهيرمستقيغ يهانهيبرق، هز يهاياست که خاموش

ارائه خدمات ارائه ، ياموشخل اثرات وقوع يبه دلآنجلس، % در لس 5/10ا و يفرنيدر کال يديتول يهاتيفعالاز %  2/15 حدود

آنجلس، کاهش داشته ر لسد%  7/7ا و يفرني% در کال 7/13زان يت به مداين فروش توليهمچناست. ر صورت گرفته يشده با تاخ

م يستقمر ينه غيزکه ه ن مطالعه برآورد شدهيکنندگان بوده است. در ابر مصرف يم خاموشير مستقيل آن تاثياست، که دل

%(  3/6م )يمستق يهانهيرابر هزبو شتر از دين مقدار بيگذاشته است. ا ينه بر جايها، هزتيد فعالي% مقدار تول 9/16ها، يخاموش

اند. به رق هم شدهب يموشبلند مدت خا يهانهيز محتمل هزيها نتياز فعال يباشد. تعداد قابل توجهيل شده بر آنها ميتحم

ر يها به تاخيگذارهيز سرماا يا برخيدا کرده است و يپ کار کاهش يرويد نيجد يهااستخدام % از 6/13زان يعنوان مثال به م

شکلات عرضه برق اند که مدهآنجلس اظهار کر% در لس 3/13ا و يفرنيها در کالتيران فعالي% از مد 8/12ن ياند. همچنافتاده

 رند.يا بگيفرنين به خارج از کالانتقال کسب و کارشا يبرا يمات جدينها تصمباعث شده است که آ

 ست. ده اشپرداخته  ينه خاموشينه مطالعات هزيات انجام شده در زمقياز تحق يتعداد يبه بررس در ادامه

 يراساده ب يسازهيک مدل شبياند، از ج پرداختهياز زلزله نورت يبرق، ناش يخاموش يهانهيهز ي[ که بررس55در مطالعه ]

. مقدار % بوده است 3/8ه ن مطالعيشده در ا يسازهيم استفاده شده است. مقدار اختلال عرضه برق شبيمستق يهانهين هزيتخم

 يهانهين کل هزيتخم يرابستانده -ک مدل دادهينها از آن يباشد. همچنيد مي% تول 42/0م يمستق يهانهيبرآورد آنها از هز

 د است.يولت%  55/0ها نهياز آن است که کل هز يحاک ،جياند که نتااستفاده کرده يه مورد بررسيبرق ناح يخاموش

ج ينتا و شده است يسازهيشب يس و تنسيبر اقتصاد ممف يرضته، اثرات زلزله ف[ صورت گرف56ل که توسط ]يک تحليدر 

د يتول يهانهيکل هز % کاهش در 3/2سات برق، فقط منجر به ي% اختلال در عرضه خدمات تاس 8/44دهد که حدود ينشان م

  دهد.يار کوتاه مدت را انعکاس ميبس يط بحرانيک شراينها تج مدل يمنطقه خواهد شد. نتا

 يهانهياز هز يک مدل، برآورديدر پورتلند و اورگان انجام گرفته، با استفاده از  يک زلزله فرضي ي[ که برا57در مطالعه ]

. مد نظر قرار گرفته استاز اختلال در خدمات برق  يد ناشيکاهش تولن مدل يصورت گرفته است. در ام يرمستقيم و غيمستق
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ن کل يشود. همچني% م 7/33زان يم به ميمستق نهيجاد هزيل در خدمات برق باعث ا% اختلا 5/50دهد که يج نشان مينتا

 باشد. يد مي%  تول 41جاد شده يا يهانهيهز

ج ي. نتاداخته استپر ينوبج يقاياد از کمبود برق در اقتصاد آفرکل اقتص يرياثرپذ يبه بررس[ در مطالعه خود 58مرجع ]

 دارد. يد ناخالص داخليتول يرو يداريار معنيبس يمنف ک اثريدهند که کمبود برق يان منش

 يد ناخالص داخليولدر ت يدرصد 1/3با کاهش  يوپيعرضه برق در کشور ات يدهد که کسرينشان م[، 59ج مطالعه ]ينتا

است.  داشته يخللص داد ناخايتول يت صادرات اثر مثبت بر رومسها به تيبه فعال يدهولت در جهتمواجه بوده و اقدام د

رشد  يرو يدارينثر معدر صنعت برق و صادرات ا يگذارهيسرما ين است که طرح دولت براياز ا يج آنها حاکين نتايهمچن

دهد يش ميرا افزا يلد ناخالص داخيدرصد تول 1/6مذکور حدود  يهادر بخش يگذارهين سرمايخواهد داشت و همچن ياقتصاد

منجر به رشد  ديتول يراب يورک نهاده ضرير آن در اقتصاد به عنوان يد برق و تاثيش تولياند که افزاکرده ينيبشين پيو همچن

 شود. يمحصول م

شتر در يت بن مطالعايان يچنانجام گرفته است. هم يقاتيو تحق يفن يهاشتر مطالعات انجام شده، در قالب طرحيران بيدر ا

تعادل  يهادلدر حوزه م يانه مطالعهين زميعمل آمده و در ا به يو مهندس يفن يهاو مدل ياقتصاد سنج يهاغالب مدل

 قابل محاسبه صورت نگرفته است. يعموم

گذارد. يم يگذارهياو سرم ي، مصرف دولتيبر مصرف خصوص يادير زيبرق تاث يدهند خاموشيج نشان مياهمان طور که نت

باعث  ياهو واسط يينها يک کالايعرضه برق به عنوان  م کاهشيرمستقيم و غيند اثرات مستقياز آن است که برآ يج حاکينتا

 شود. يم يصادرفاه اقت جه باعث کاهشيآن شده است و در نت يو اجزا يد ناخالص داخليدر تول يکاهش قابل توجه

باعث  يکيالکتر يتوان انکار کرد. کاهش عرضه انرژيت عرضه برق را نميفيزان و کيبه م ياقتصاد يهاتيفعال يوابستگ

 يقبل ياست. کارها يد ناخالص داخليتول ياجزا يتمام راز کاهش د ين کاهش ناشيشود که ايم يد ناخالص داخليکاهش تول

اند، گر، استفاده کردهيد يتعادل جزئ يهاو مدل ي، اقتصاد سنجيشيمايپ يهانه در داخل کشور، از روشين زميانجام شده در ا

ن ين ايدارند و همچن ياز خاموش يم ناشيرمستقيغ يهانهيدر برآورد هز يفراوان يهاها ضعفن روشيکه ثابت شده است ا

برق  يدهند، خاموشيج نشان ميدهند. همان طور که نتاياز خود نشان نم يبا جهان واقع يها رفتار سازگار و تطابقروش

از  يناش يهانهيست که از همه هزرممکن ايغ يو مهندس يگذارد. اگر چه از نظر فنيبجا م يفراوان ياقتصاد يهانهيهز

نه و يح بهرک طيتوانند به دنبال يم ير دولتيو غ يدولت يران نهادهايکرد، اما مد يريم( جلوگير مستقيم و غي)مستق يخاموش
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از سطح  يو منافع ناش يجاد شده توسط خاموشيا يهانهيهز ليق تحلي، از طريرسانشبکه برقنان يت اطمياز قابل يقابل قبول

 بالاتر عرضه برق باشند.  يفيک

تو يسته توسط انکره يغن و يت مشترکيخسارت قطع برق، رضا يهانهياز مطالعات انجام شده در مورد هز يار نمونهيدر ز

دو  ش ازيکا بيدر آمر ن شرکتي. ااستکا انجام شده است، آورده شده يدر آمر Dukeن شرکت برق يبرق از مشترک يقاتيتحق

 در دسترس ن ازيت مشترکيبرق و رضا يخاموش يهانهيق در مورد هزين تحقيکند. در ايم يدهسيرا سروون مشترک يليم

شده  يظر خواهن يمتوسط و تجار يمشترک صنعت 2798بزرگ و  يمشترک صنعت 2229، يمشترک خانگ 2178بودن برق، از 

زان يم ين بررسيباشد. در ايمصرف متفاوت م به هر مشترک با توجه به نوع ياز خاموش يناش يلياست. مقدار خسارت تحم

دلار برآورده شده  79/7معادل  1992سال  يدر بعد از ظهر روز تابستان برا يلووات ساعت انرژيهر ک ينه خسارت بهايهز

ا بالاتر از يلار و د 38/5کمتر از  يخسارت خاموش يهانهيدرصد از هز 5ق مشخص شده است که حدود ين تحقياست. در ا

در  يمخرب ريها چه تاثيموشگردد که خسارت خايباشد. با توجه به برآورد فوق ملاحظه ميلووات ساعت ميدلار در هر ک 10/10

  .[60] اقتصاد مملکت دارد

ن ياز ا يشن کشور نايبرق در ا يهازان ضرر شرکتي( مEPRI) يکيشبکه قدرت الکتر يقاتيموسسه تحقن يهمچن

 ارديليم 100ود تا حد يها گاهياز خاموش يناش ياقتصاد ين ضررهاين زده است. ايتخم در سال ردلا ارديليم 26ها را يخاموش

با، بعد از يشک شرکت تويباتع روينمونه صنا يها دارند. براين خاموشيبه رفع ا ياديل زين تمايع سنگيرسد. صنايز ميدلار ن

از دست رفتن  جبمو يرا وقوع خاموشيون دلار شد. زيليم 500معادل  يه متحمل ضرر اقتصاديثان 4/0 يتجربه خاموش

 . [61] آنها شد يکيالکترون يهاپيشدن چ زم هر ربات و خرابيسنکرون

قات انجام شده ير تحق[. د64-62انجام شده است مانند مراجع ] ياثرات خاموش يبر رو يدر بخش خانگ يقات متعدديتحق

لووات ساعت يهر ک يدلار خسارت برا 6-4با يتقر يساعت خاموش 4 ياد که به ازيورک مشخص گرديوي[ در ن62در مرجع ]

در  يبران خسارت خاموشج يبرا ييکانادا ار[ در کانادا، هر خانو63قات انجام شده توسط ]ين در تحقيشود. همچنيوارد م

ن يا زيا نيفرني[ در کال64ت ]اد. در مطالعينماينه ميدلار هز 6/6با يساعت در ماه تقر 4هر  يساعات عصر در فصول زمستان برا

 ده است.يدلار اعلام گرد 4/5رقم معادل 

به  يو تجار يصنعت يهامستان در بخشدر فصول ز ينه خاموشيه خسارت و هز[ مشخص شد ک65ن در مرجع ]يهمچن

شتر يب ياموشنه خيازظهرها هزصبح و بعد يساعات عصر، نسبت به خاموش يکن در بخش خانگيباشد. ليشتر ميا بهه صبحژيو
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ا از ستند آن ريته قائل هستند و حاضر نيسيالکتر يخدمات جار يبرا ياديز يکنندگان بهاج نشان داد که مصرفياست. نتا

 از دست دادن برق باشد. يناش يبزرگتر از بار روان يبه اندازه کاف يمتيق ياهفيدست بدهند، مگر آنکه تخف

دهد. يرصد کاهش مد 40را تا  يخاموش يهانهيهز يقبل يخص شد که آگاه[ مش65بر اساس اطلاعات به دست آمده از ]

ن مشخص يد دارد. همچندلار تفاوت وجو 22/1 يقبل يو بدون آگاه يقبل يبا آگاه يک ساعت خاموشين يقات بين تحقيدر ا

 تيتار جمعساخ ر درييکه تغ ين معنيکننده متفاوت است. بدت مصرفيبسته به ساختار جمع يد که اثرات خاموشيگرد

، يشيگرما يقل بريکنندگان بزرگ که وساسازد. مثلا استفادهيوارد م ينه خاموشيبر هز يارات عمدهييکننده تغمصرف

احتمالا  ستند،ين يبرق لين گونه وسايکنندگان کوچک که مالک ادارند، نسبت به استفاده ي، پخت و پز قابل توجهيشيسرما

کنند يفاده ماست يادر سطح گسترده يکيل الکترونيکه از وسا ين ساکنان شهريند. همچنگرديمتحمل م يشتريخسارات ب

س برق يونان سريطمات يبلقا يبرا يرکنند، ارزش بالاتيکمتر استفاده مل ين نوع وسايکنندگان که از ار مصرفينسبت به سا

ل ياز وسا ا در خانهيدهند، و يدرون منزل انجام مخود را  يکار يهاتياز فعال يکه برخ ييقائل هستند. به علاوه خانوارها

مواجه هستند  يبالاتر يشخامو نه و خساراتي، با هزباشد ترز چنانچه خانواده، گستردهيکنند و نيمداوا استفاده م يبرا يپزشک

[65 .] 

 يبرا ينانيت اطميابلت قاارزش خدم يابيقات انجام شده در مورد ارزيج بدست آمده از تحقياز نتا يان قسمت خلاصهيدر ا

 10العه انجام شده توسط مط 28ج بر اساس ين نتاي. ا[66] الت متحده آورده شده استيدر ا يکيالکتر يکنندگان انرژمصرف

توان يجام شده، مج مطالعات انينتا يآورباشد. با جمعيم 2005تا  1989سال از  16 يالت متحده طيشرکت برق در ا

مختلف  يهاروهگ يمختلف برا ييايرک را بر حسب فصل، روز هفته، ساعات روز و مناطق جغرافمشت يخاموش يهانهيهز

 برآورد نمود.  يو خانگ ي، تجاريصنعت

نه بر حسب متوسط ي، هزينه هر خاموشيبر حسب هز 2008سال  يبرا يخاموش يهانهيزان متوسط هزيم 2-4در جدول 

 5با مدت زمان کمتر از  يهايها خاموشنهين هزيسالانه نشان داده شده است. ا لووات ساعتيها بر حسب کنهيبار، هز لوواتيک

 يو تجار يکنندگان صنعتکنندگان شامل مصرفها سه گروه از مصرفنهين هزين ايشوند. همچنيساعت را شامل م 8قه تا يدق

را  يکنندگان خانگکوچک و مصرف يو تجار يکنندگان صنعتلووات ساعت در سال(، مصرفيک 50000شتر از يبزرگ )مصرف ب

 3-4در جداول در نظر گرفته شده است.  ،در فصل تابستان يک روز کاريعصر  ،يزمان خاموش ،ن جدوليشوند. در ايشامل م



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
71  

 1394ويرايش اول، تير  پذيری توسعه پايايي در كشورضرورت و توجيه -: تدوين مباني سند1فاز 

 

 ير کاريو غ يکار يروزها يکنندگان، در فوصل مختلف زمستان و تابستان، به ازاانواع مصرف يخاموش يهانهيهز 5-4تا 

 ل ساعات مختلف روز آورده شده است. هفته و در طو

کننده و نوع اساس نوع مصرفبر   2008الت متحده در سال ين در ايمشترک يخاموش يهانهيمتوسط هز: 2-4جدول 

 برحسب دلار  يخاموش
 يمدت زمان خاموش

 ينه خاموشيهز
 گذرا هقيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 بزرگ و متوسط يمراکز تجارع و يصنا 

 ينه در هر خاموشيمتوسط هز 11756 15709 20360 59188 93890

 لوواتيهر ک ينه به ازايمتوسط هز 4/14 3/19 0/25 6/72 2/115

 ن نشدهيتام يلووات ساعت انرژينه هر کيمتوسط هز 1/173 5/38 0/25 2/18 4/14

 کوچک يمراکز تجارع و يصنا 

 ينه در هر خاموشيمتوسط هز 439 610 818 2696 4768

 لوواتيهر ک ينه به ازايمتوسط هز 1/200 1/278 1/373 2/1229 8/2173

 ن نشدهيتام يلووات ساعت انرژينه هر کيمتوسط هز 2401 3/556 1/373 3/307 7/271

 يبخش خانگ 

 ينه در هر خاموشيمتوسط هز 7/2 3/3 9/3 8/7 7/10

 لوواتيهر ک ينه به ازايمتوسط هز 8/1 2/2 6/2 1/5 1/7

 ن نشدهيتام يلووات ساعت انرژينه هر کيمتوسط هز 6/21 4/4 6/2 3/1 9/0

در  يتجار يهاتيفعالع انوا يبرا 2008سال  الت متحده درين در ايمشترک يخاموش يهانهيمتوسط هز: 3-4جدول 

 برحسب دلار يک روز کاريبعدازظهر تابستان 
 يمدت زمان خاموش

 ينه خاموشيهز
 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 بزرگ و متوسط يع و مراکز تجاريصنا 

 يکشاورز 4382 6044 8049 25628 41250

 معدن 9874 12883 16366 44708 70281

 ساخت و ساز 27048 36097 46733 135383 214644

 ديتول 22106 29098 37238 104019 164033

 مخابرات 11243 15249 20015 60663 96857

 تجارت و داد و ستد 7625 10113 13025 37112 58694

 يمراکز خدمات 8283 11254 14793 45057 71997

 کوچک يع و مراکز تجاريصنا 

 يکشاورز 293 434 615 2521 4868

 معدن 935 1285 1707 5424 9465

 ساخت و ساز 1052 1436 1895 5881 10177

 ديتول 609 863 1110 3515 6127
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 يمدت زمان خاموش

 ينه خاموشيهز
 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 مخابرات 583 810 1085 3560 6286

 تجارت و داد و ستد 420 575 760 2383 4138

 يمراکز خدمات 333 465 625 2080 3691

 

کننده، مدت زمان بر اساس نوع مصرف 2008الت متحده در سال ين در ايمشترک يوشخام يهانهيمتوسط هز: 4-4جدول 

 برحسب دلار ، فصل و روز هفتهيخاموش
 يمدت زمان خاموش

 ينه خاموشيهز
 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 بزرگ و متوسط يع و مراکز تجاريصنا 

 تابستان يروز کار 11756 15709 20360 59188 93890

 اخر هفته تابستان 8363 11318 14828 44656 71228

 زمستان يروز کار 9306 12963 17411 57097 92361

 اخر هفته زمستان 6347 8977 12220 42025 68543

 کوچک يمراکز تجارع و يصنا 

 تابستان يروز کار 439 610 818 2696 4768

 اخر هفته تابستان 265 378 519 1866 3414

 زمستان يروز کار 592 846 1164 4223 7753

 اخر هفته زمستان 343 504 711 2846 5443

 يخانگ 

 تابستان يروز کار 7/2 3/3 9/3 8/7 7/10

 اخر هفته تابستان 2/3 9/3 6/4 1/9 6/12

 زمستان يروز کار 7/1 1/2 6/2 6 5/8

 اخر هفته زمستان 2 5/2 1/3 1/7 10

کننده، مدت زمان بر اساس نوع مصرف 2008الت متحده در سال ين در ايمشترک يخاموش يهانهيمتوسط هز: 5-4جدول 

 روز ساعات ، فصل و يخاموش
 ينه خاموشيهز يمدت زمان خاموش

 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 بزرگ و متوسط يع و مراکز تجاريصنا 

 صبح 8133 11035 14488 43954 70190

 بعد از ظهر 11756 15709 20360 59188 93890

 عصر و شب 9276 12844 17162 55278 89145

 کوچک يع و مراکز تجاريصنا 

 صبح 346 492 673 2389 4348

 بعد از ظهر 439 610 818 2696 4768
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 ينه خاموشيهز يمدت زمان خاموش

 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 عصر و شب 199 299 431 1881 3734

 يخانگ 

 صبح 7/3 4/4 2/5 9/9 6/13

 بعد از ظهر 7/2 3/3 9/3 8/7 7/10

 عصر و شب 4/2 3 7/3 4/8 9/11

 

صادي پديده بررسي اقتهاي توان به پروژهبراي نمونه ميده است. يز در داخل کشور به انجام رسين دست نياز ا ييهاتيفعال

اه دانشگ در  که يراندر ا يخاموش ينههزمحاسبه خاموشي و اهميت محاسبه هزينه خاموشي که در دانشگاه تربيت مدرس و 

خته نشده ييات پرداه ذکر جزاطلاعات بيشتر در مورد اين مطالعات بنبود انجام شده است اشاره نمود. به دليل  يفشرصنعتي 

 است. 

 در يمعدن و يمختلف صنعت يهادر گروه ينه خاموشيمحاسبه هز" يتقايج پروژه تحقياز نتا يهابخش يحاو قسمتن يا

درسال   رويشگاه نپژوه ت مصرفيريو مد ير توسط گروه انرژيسازمان توان يزيرکه به سفارش معاونت برنامهاست  "کل کشور

بر  رکشور کل د يمعدن و يمنتخب صنعت يدر واحدها ينه خاموشيج محاسبه هزين قسمت نتايدر اده است. يبه انجام رس 1380

 . [67] ارائه شده است 1380اساس اطلاعات سال 

ن يترنهين حال پرهزين و در عيترنه قرار دارد، مناسبيبرآورد هز يهاجامع مصرف کننده، که در زمره روش يسک برريتکن

 يدر واحدها ينه خاموشيمحاسبه هز يک براين تکنياست و لذا ا يديتول يدر واحدها ينه خاموشيمحاسبه هز يبرا کيتکن

را که  يه اقداماتيود کلشيکنندگان برق خواسته مک از مصرفينن تکيبه کار گرفته شده است. در ا يو معدن يمنتخب صنعت

ن ينه مترتب بر ايند. در نظر گرفتن هزيمشخص نما ،رنديگيخود به کار م يهاتيفعال يآثار نامطلوب قطع برق رو کاهش يبرا

 ياحتمال يهاييجوه صرفهاز قطع برق به همرا يم ناشيرمستقيم و غيمستق يهانهيه هزيکسو و لحاظ نمودن کلياقدامات از 

 يهانهيا هزيد از دست رفته )يارزش تول کند.يمصرف کننده را مشخص م ينه خاموشيگر، هزيد ياز سو يمرتبط با خاموش

 يدوره زمان ياو ط يو درآمد انتظار يط عاديکننده در شرامصرف يل درآمد انتظاراز قطع برق( برابر تفاض يم ناشيمستق

 يفت کاريا افزودن شي يا اضافه کاريد ياز جبران تول يتواند ناشيم يدوره زمان خاموش يط يآمد انتظارباشد. دريم يخاموش
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د از دست رفته معادل يب ارزش تولين ترتيدر زمان قطع برق باشد. به ا ياضطرار يا استفاده از ژنراتورهايپس از وصل برق و 

 د کرد.يا تولتوان آن ريل قطع برق نمياست که به دل يارزش محصول

نه يرق، هزبس از وصل د پيلمجدد خطوط تو ياندازراه يبرا ينه پرسنليتوان به هزيم يمرتبط با خاموش يهانهياز جمله هز

از  يناش يهانهيزرق، هبزات بر اثر قطع و وصل يد پس از وصل برق، خسارت وارد شده به تجهيجبران تول يکار برا يروين

 يو بهره بردار ياندازراه يهانهيمجدد مواد پس از وصل برق و هز يفرآور يهانهيثر قطع برق، هزه بر ايع شدن مواد اوليضا

 يه طرداخت نشدپتمزد مترتب بر قطع برق شامل دس يهايياشاره کرد. صرفه جو يخاموش يزمان دوره يط ياضطرار يمولدها

 ل هستند. يبن قياز ا يواردمم ساخته و يا نيه يمواد اول يمصرف نشده و ارزش اسقاط ينه انرژي، هزيوقوع خاموش يدوره زمان

طلاعات از ا ياديار زيحجم بس يآورمستلزم جمع يمرتبط با خاموش يهاييجوها و صرفهنهيه هزيگر محاسبه کليد ياز سو

است. بالا  رين پذمکاجه انه قابل توين اطلاعات عموما با صرف هزيه ايباشد که تهيم ياز مشترک تحت بررس يو اقتصاد يفن

 يآورعسشنامه جمپر ي)شامل طراح يدانيات ميها و عملطرح ياز لزوم اجرا ياطلاعات ناش يه و جمع آورينه تهيبودن هز

 باشد. يل پرسشنامه( ميتکم يم به مشترک براياطلاعات و مراجعه مستق

در کل کشور جامعه نمونه مورد  يواحد معدن 60و  يواحد صنعت 378ر، مقرر شد يبه دنبال توافق به عمل آمده با سازمان توان

 يهاتيکه انواع فعال يان جامعه به گونهيل ايگر با توجه به حجم جامعه نمونه، امکان تشکيد يل دهند. از سوينظر را تشک

 يتگکه وابس يو معدن يصنعت يهاتياز رشته فعال ين تعداد محدوديرا پوشش دهد وجود نداشت. بنابرا يو معدن يصنعت

ن يب ين انتخاب بر اساس طبقه بنديانتخاب شد. ا يبررس يها دارند براتير رشته فعالينسبت به سا يکيالکتر يبه انرژ يشتريب

 . [67] ( صورت گرفته استISIC) 1ياقتصاد يهاتيه رشته فعاليکل يالملل

 شد: ر انجاميز يهاخصبه شا يابيها با هدف دستن بانکياطلاعات ا يرو ييهاپردازش يبعد يهادر قدم

 يشامل خاموش يموشمختلف تداوم خا يزمان يهادوره يتحت مطالعه به ازا ياز قطع برق در واحدها ينه ناشيهز 

 ال(يک ساعته، دو ساعته و چهار ساعته )هزار ري، يالحظه

 يزمان يهادوره يازا به 1380تحت مطالعه در سال  يماند واحدهايزه شده بر حسب حداکثر دينرمال ينه خاموشيهز 

 لووات(يال بر کي)هزار ر يمختلف تداوم خاموش

                                                 
1-International Standard Industrial Classification of all economic activities  
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 يزمان يهادوره يبه ازا 1380تحت مطالعه در سال  يلووات ساعت عرضه نشده به واحدهاياز هر ک ينه ناشيهز 

 لووات ساعت( يال بر کي)هزار ر يمختلف تداوم خاموش

ن يم ايباشد. تقسيها مم مشخص، به واحدورق، با دوره تدان مقدار خالص خسارت وارد شده بر اثر قطع بيشاخص اول مب

وم دوم و س يهال شاخصيمنجر به تحص 1380ماند واحد در سال يا حداکثر ديواحد و  يمصرف يکيالکتر يمقدار به کل انرژ

ت ات ساعلوويهر ک يداوم مشخص، به ازابا دوره ت يک خاموشيوقوع نست که در صورت يها ان شاخصيخواهد شد. مفهوم ا

ل شده است. يتحم به واحد يچه مقدار خسارت خاموش 1380( در سال يماند مصرفيلووات حداکثر دي)هر ک يمصرف يانرژ

 ياحد طو يمصرف يکيترالک يم شاخص اول به مقدار انرژيباشد، از تقسيعرضه نشده م ينه انرژيشاخص چهارم، که همان هز

 د. يآيبه دست م يخاموش يدوره زمان

نشان داده شده  9-4تا  6-4ول ادر جد يتحت بررس يو معدن يصنعت يواحدها يبرا هاج محاسبه شاخصياز نتا يبخش

ش يفزااماند با يکثر دو حدا يمصرف يزه شده بر حسب انرژينرمال ينه خاموشيبودن هز ياز صعود يحاک جينتا ياست. بررس

ل شده به يحمنه تي، هزياموشختداوم  يش دوره زمانيرا با افزايزن امر مطابق انتظار است ياست. ا يتداوم خاموش يدوره زمان

ش دوره يزااسب با افمتن يخط يروند يه خاموشنيش هزينست که افزاين جداول اينکته قابل ذکر در اابد. ييش ميواحدها افزا

زوما دو برابر واحدها ل ده بهش، خسارت وارد يخاموش يگر با دو برابر شدن دوره زمانيان ديندارد. به ب يتداوم خاموش يزمان

  است. از قطع برق يکاهش خسارت ناش يزل ژنراتور براياز استفاده واحدها از د يشود که عمدتا ناشينم

قرار دارند،  تور در آنسفوماو ژنراتور و تران يبرق يساخت موتورها يهاتيکه فعال يدهند که مشترکان صنعتينشان م جينتا

که  ينن معدگر مشترکايد يشوند. از سويرا متحمل م يساعت مصرف لوواتيهر ک يه ازاب ينه خاموشين هزيشتريب

ت لووات ساعير که يبه ازا ينه خاموشين هزيشترياند، متحمل بشده يبنداستخراج زغال سنگ در آن طبقه يهاتيفعال

 . [67] شونديم يمصرف

نه يهز د از شاخصيشان، بايمشترکان در صورت قطع برق ا پرداخت خسارت به يبرا ييجاد مبنايگر به منظور ايد ياز سو

عرضه نشده به او  يلووات ساعت انرژيهر ک ينست که مشترک به ازاين اين شاخص مبيعرضه نشده استفاده شود. ا يانرژ

 ينه انرژيدهد حداکثر هزينشان م 9-4تا  6-4ول اشوند. جديم يقطع برق متحمل چه مقدار خسارت اقتصاد يزمان دوره يط

 لاست حا 10گروه  يک ساعته و دو ساعته مربوط به مشترکان معدني، يالحظه يهاين نشده در صورت وقوع خاموشيتام

 ينه انرژينست که هزيار يزشود. نکته قابل ذکر در جداول يچهار ساعته متحمل م ينه را در خاموشين هزيشتريب 14آنکه گروه 
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ن امر از يباشد. ايتر ميطولان يخاموش يهاعموما بزرگتر از مقدار متناظر با دوره يالحظه ين نشده در صورت وقوع خاموشيتام

 يو عدم قطع بارها يالحظه ين بارها در صورت وقوع خاموشيشود. قطع ايم يار حساس به ولتاژ ناشيبس يوجود بارها

ش قابل توجه خسارت يگردد که افزايزات ميهعمده به تج يهاد ولتاژ موجب بروز خسارتيار شديرات بسييرحساس به تغيغ

و از يتوان راکت يهاواحدها و جبران کننده يحفاظت يهاستميم مناسب سيرا به دنبال دارد. تنظ ينوع خاموش ياز وقوع ا يناش

 برخوردار است.  يالحظه ياز خاموش يدر کاهش خسارت ناش ياديت زياهم

 جامعه نمونه يصنعت يهاگروه ISIC يدو رقم يها بر اساس کدهاتيف فعاليتعر:6-4جدول 

 

 جامعه نمونه يمعدن يهاگروه ISIC يدو رقم يها بر اساس کدهاتيف فعاليتعر: 7-4جدول 
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 لووات ساعت(يال بر کي)هزار ر يمختلف صنعت يهان نشده در گروهيتام ينه انرژيهز: 8-4جدول 

 

 لووات ساعت(يال بر کي)هزار ر يمختلف معدن يهان نشده در گروهيتام ينه انرژيهز: 9-4جدول 
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 برق يسبت به خاموشن ياجتماع يهاواکنش يبررس -6-4

، يانگ، خيتبرق در قالب پنج گروه صنع ينسبت به قطع ياجتماع يهانگرش و واکنش ين قسمت بررسيهدف از ا

 :[71-68] باشدير ميموارد ز يباشد. هدف بررسيم يو عموم ي، تجاريکشاورز

 قطع برق يدگاه مردم درباره اثرات منفيد 

 ع برق نسبت به قط ياا مقابلهي يواکنش جبران 

 نسبت به قطع برق يواکنش رفتار 

نپرداختن به  که يياهانيبن است. يانسان يهاانيدر گرو توجه به بن يو اجتماع ي، اقتصادياسيدار سيد توسعه پايبدون ترد

نوع  ست. هرابل جبران قا يرآورد که به دشوايوارد م يو اجتماع ياسيو س يرا بر توسعه و ثبات اقتصاد يگزاف يهانهيآن هز

ند يد فرايترديکند که بيد ميلافراد جوامع تو در يکند، بازخورد و واکنشيبه وجود آمده و رشد م يکه در جوامع بشر يادهيپد

از جوامع ين نيتريرتوان گفت ضرويان صنعت برق که به جرات مين ميدهد. در اير قرار مينده را تحت تاثيتحول و ثبات آ

نعت رو به ک صيرشد  ها که لازمهيها و کارآمديست. وجود کاستير در امان نين تاثيدهد، از ايمل يرا تشک يشرفته امروزيپ

ن ييصنعت تع سبت به آنرا ن تواند رفتار آنانيزد که ميانگيرا در افراد بر م ييهاها و نگرشگردد، واکنشيشرفت محسوب ميپ

 د.ين نماييتب ياديرا تا اندازه ز ير آتيمس يعيطب ياکند و به گونه

روند  شود با ادامهيم ينيبشيدار ارائه آن است و پاست که دولت عهده ين خدمتيرتريفراگ صنعت برق يط فعليدر شرا

 نه،ين زميهمه جانبه در ا يرساز به برين امر نيز برسد. ايهزار مگاوات ن 100نده مصرف برق در کشور تا يآ يهاسال يموجود ط

 سازد. يم يش ضروريش از پيها و نحوه مصرف مشترکان را بط، نگرشياز شرا يو آگاه يژه مطالعات فرهنگيبه و

است  ين روشيهترکم ب اگر نه تنها، دست يعموم ي، نظرسنجيتيريو مد ينظران اجتماعبه نظر اغلب پژوهشگران و صاحب

را  يبحران يهاگره قاط وافته و ني يگاهآنان نسبت به خدمات ارائه شده آ يهاها و واکنشتوان از نگرشيق آن ميکه از طر

نان نسبت آله احساس ز جمال يز نظرات شهروندان را درباره انواع مسايخدمات مختلف و ن يص داد و سرانجام تقاضا برايتشخ

 [. 71-68نمود ] يابيران آنها ازيبه سازمان و مد

اصلاح کنند. علاوه بر  ينظرات خود را در موارد دهد کهين امکان را ميران و متخصصان ايها به مدين گونه نظرسنجيا

ها داشته باشد. سازمان يبندو بودجه يزيرها در برنامهتين اولوييبر تع ير قاطعيتواند تاثيم يعموم ياد شده، نظرسنجيرد امو
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نه يدر زم يشن، ضرورت دارد تا پژوهيت مشترکيت در جلب رضايت صنعت برق و اهتمام مسئولين با توجه به اهميبنابرا

 رد.يمردم نسبت به قطع برق انجام گ يهاواکنش

 مختلف صنعت برق يهااز قطع برق در بخش يناش يامدهايپ ياحتمال يهامدل -1-6-4

 يت ضرورر کشيز يراضا ياريشود که در آبيم يزان آبيل مير قطع برق نخست موجب تقلي، تاث2-4شکل با توجه به مدل 

م يستقم يامدهاياز پ يکياست.  ير کشت و بازده کشاورزين آمدن سطح زييل آب، پايتقلو آشکار  ياصل يامدهاياست. از پ

 يو روان يقب اجتماعه عوابزان درآمد خانوار است که به نوبه خود ي، کم شدن مير کشت و بازده کشاورزين آمدن سطح زييپا

هستند  ييهاه واکنشز جملااز شبانه روز  ياصو سرقت آن در مواقع خ يبر سر آب زراع يريانجامد. درگيدر جامعه م يمختلف

 وندد.ين رابطه به وقوع بپيتواند در ايکه م

 

 يکشاورز يهااز قطع برق در بخش يناش يامدهاي: پکيمدل : 2-4شكل 

است.  يصنعت يديان تولير آن بر جريق تاثاز آثار مهم قطع بر يکيشود يملاحظه م 3-4شکل همان طور که در مدل 

دچار  يا قطع و تداوم خاموشيل نوسانات موجود در ولتاژ و يکنند ممکن است به دلياستفاده م يل برقيکه از وسا ييهاکارخانه

است.  ياز خاموش يخواهند شد که ناش ينيسنگ يهانهيها موظف به پرداخت هزت، صاحبان کارخانهين وضعيصدمه شوند. در ا
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د، يل توليش دهد، به عنوان مثال با از کار افتادن وسايها افزاد را در کارخانهيمف يتواند زمان اتلاف وقت کاريم يتداوم خاموش

 نباشند. يديت دارند ممکن است عملا قادر به انجام کار مفيها فعالد کارخانهيند خط توليکه در فرا ياز کارگران ياريبس

ور ست که مجبا ينعتصا واحد يران کارگاه يمد يالعمل آندارد. نخست عکس يدر پ يواکنش اساسن مسائل دست کم دو يا

 يهاتيفعال ميرا تنظيزشوند. يده ميم ناميمستق يهانهيها، هزنهيل هزين قبيهستند. ا ياز خاموش يناش يهانهيبه پرداخت هز

 . نه و جبران خسارت وارده دارديهز ياز به پرداخت فوريموجود در آن ن يهاو رفع خلل يمولد عاد

ها قابل نهيل هزين قبيد. اکر يتلق ياجتماع يهانهيتوان آنها را جزء هزيها وجود دارد که منهياز هز يگرين حال نوع ديبا ا

 يليتحل ،ياجتماع يهانهيهز ل وجودين دليشوند. مهمتريز پرداخت ميوجود ندارد ن يکه خاموش يدر زمان يرا حتيانتظار است ز

با  يه نوعخود را ب يتاررف ير است تا الگويکننده برق ناگزدارد. او به عنوان مصرف يت به سابقه خاموشباست که فرد نس

ه يد، به تهيمام نيتنظ ياموشنه خيجبران هز يرا برا ياضافه کار يهافتيد. به عنوان مثال شيط مورد انتظار سازگار نمايشرا

در  ياضاف يهانهيت هزپرداخ يل که همگين قبياز ا يليد مولد برق در کارخانه اقدام کند و مسايها تميو  ياضاف يدکيل يوسا

 دارد. ياست که فرد از خاموش يقبلا انتظار

ن يا ابديداوم ت يموشاست. اگر خا يخاموش يندهاياز برآ يکي يگذارهيت در سرمايمساله کاهش امن ياز لحاظ اجتماع

ت رران به نديمد ردد.د گيز مخدوش و تهدين يصنعت يشتر در واحدهايب يه گذارينان در سرماياحتمال وجود دارد که اطم

طح سدر همان  ست کمت را ديدهند وضعيح ميواهند بود و ترجخخود  يدات صنعتيواحدها و تول يفيو ک يدرصدد گسترش کم

ت فراوان ياهم کرد که يقدت تلمدراز  يليعنوان مساد به يرا با يمترتب بر خاموش يل اجتماعين رو مسايثابت نگاه دارند. از ا

 . [71-68] دارند

 

 يصنعت يهااز قطع برق در بخش يناش يامدهايمدل دو: پ: 3-4شكل 
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ل يوسا ز کار افتادناا يتواند به فرسوده شدن و يم يدر بخش تجار يشود، خاموشيلاحظه مم 4-4شکل همان طور که در 

 يهانهيزه(، وجود يتصادم )اقيمستق يهانهين حالت علاوه بر پرداخت هزير آن منجر گردد. در ايو نظا يي، مواد غذايبرق

خود به  يات حرفهيلفعا بسته به نوع يتجار يکنندگان واحدهااست. اداره يز ملموس و قابل بررسين يم و اجتماعيرمستقيغ

 يطعاتهم کردن ق، فرابرق يه مولد اضطراريها ممکن است تهکنند. به عنوان نمونه در آموزشگاهيعمل م يمختلف يهاوهيش

ها و ستورانرد. در ريگقرا  پرسنل مد نظر يرود و افزودن بر ساعات اضافه کاريان قطع برق ميکه احتمال سوختن آنها در جر

کار به  يياد غذامو يگهدارو ن هيته يکه برا يليصرف نظر از وسا يم برقتفاوت دارد. در آنجا کاربرد لواز يها مساله اندکهتل

 يه عنوان مشترل اماکن بيقب نيکه در ا يح افرادين آرامش و تفرين تاميدارد. بنابرا يحيتفر و يرفاه ياشتر جنبهيروند بيم

لد برق ه مويه تهبقدام اجه يکند، در نتين اقتضاء ميها چنها و رستورانهتل کارکردرا ياست ز يار اساسيشوند بسيظاهر م

 شود.يها ظاهر مل بخشين قبياست که در ا ين واکنشيمهمتر ياضطرار

 

 يبرق در مراکز تجار ياز قطع يناش يامدهايمدل سه: پ: 4-4شكل 

اجعه به منزل راد با مررا افيآن مطرح است ز يرفاه يک سو کاربري دو جانبه دارد؛ از يبرق کارکرد يژرندر بخش خانوار، ا

کنند. به يدسترس م در يحيتفر يهاتياز ساعات خود را صرف پرداختن به فعال ي، بخشيروزمره زندگ يهاتيو فراغت از فعال

ر آن خلاصه يو و نظايده رابن ون، گوش داديزيتلو يآنها به تماشا يحيو تفر يت رفاهين فعاليژه در بخش خانوار که مهمتريو

ن گونه يا يملعکه فرصت  يخاص يهادر زمان يها، خاموشت زمان پخش برنامهين رو با توجه به محدوديشود. از ايم

 . [71-68] شوديم يتلق ين خسارات خاموشيرد جزء مهمتريگيحات را ميتفر

ست. ير نيپذاز خانوارها امکان ياريبس يکه در بر دارد برا ياديز ينه اقتصاديه مولد برق با توجه به هزيگر، تهيد ياز طرف

 يعيها توزاربر خانو يات خاموشريع تاثيل موارد توزين قبيکمک کند. در ا يش تفاوت و شکاف اجتماعيتواند به افزاين امر ميا
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ا قادرند يمندند و ن بهرهيگزيابع جاه منيد و تهين مرفه هستند که عملا از امکان خريرا تنها مشترکينامتعادل و ناعادلانه است ز

 (.5-4 شکلع برق کمتر مواجه شوند )ر قطينظ يمکان کنند تا با مشکلات نقل

 

 ياز قطع برق در بخش خانگ يناش يامدهاي: پمدل چهار: 5-4شكل 

قطع برق  ل در صورتمثا يبرااقدامات لازم فراهم شود.  يوع خاموشکنندگان بعد از وقد در قبال رفتار مصرفين بايهمچن

ست اقدامات و يباين مل مسئولاين دليکنندگان اقدام به تماس با شرکت برق خواهند نمود و به هماز مصرف ياديتعداد ز

آن به  ياز اجرا شيع برق بقط نگر اعلام زمايد يعتر و بهتر به آنها فراهم آورند. از سويسر ييگوپاسخ يدات لازم را برايتمه

 جين نتايهمچن شد. ارکنان خواهدو اتلاف وقت ک ييگوجه کاهش حجم کار پاسخيها و در نتاد سبب کاهش تماسياحتمال ز

خود را مراجعه به  يهاشاز واکن يکيدهندگان صد از پاسخرد 60به  کينه نشان داده است که نزدين زمير در ايقات اخيتحق

سبب  يقوع خاموشو رق،بدهد که در صورت عدم اطلاع به موقع مردم از قطع ين مطلب نشان مياند. اار کردهشرکت برق اظه

 کنان و ... خواهد شد. را، اتلاف وقت کيرفت و آمد شهر يهانهي، هزيش حجم کاريافزا

از عوامل مشکلات  يکيدهندگان درصد از پاسخ 80ک به يدهد که نزديقات نشان مين تحقيج مربوط به اين نتايهمچن

ر متاسفانه نظ ات مناسب،خدم ارائه يران برايمد يير صورت تواناد يدانند. حتيت ميريو ضعف مد يياز نارسا يقطع برق را ناش

ع طق يکيتکن و يامل فنه عويران نسبت به توجين بهتر است مديت قرار دارد، بنابرايريضعف مد ين درصد از افراد بر مبنايا

 د. يل آم حاصدر واکنش مرد يح گردد و بهبود نسبين نگرش تصحيلازم را به عمل آورند تا ا يرسانبرق، اطلاع

ه بمردم  ياعتماد يا برقطع برق  يامدهاياز پ يکيدرصد از پاسخ دهندگان  79ک به يدهد که نزديج نشان مين نتايهمچن

ر يبت به سامردم نس ياعتماديرود که بيتمال من احيدر انحصار دولت است ا يرساناند و چون برقشرکت برق دانسته

 ابد.يم يز تعمين يدولت يهاسازمان

است که  ييهان بخش شامل نهادها و سازمانياست. ا يدارد، بخش عموم يت فراوانيکه توجه به آن اهم يگريبخش د

 که عموماست  يانتظارات ،استت ين بخش قابل اهميل ايکه در تحل يفه عمده آنها ارائه خدمات به مردم است. موضوعيوظ

، ير خدمات بهداشتينظ يضرور يازهاين يبه اعتقاد آنها قسمت اعظم خدمات عمومد. دارن يجامعه از خدمات بخش عموم
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فه به دولت واگذار شده است. يک وظيعمده آن به عنوان  يهارود، که بخشير آن به شمار ميو نظ ي، آموزشيتي، امنيدرمان

ران که نقش دولت در ير اينظ ياجامعه يرا در ساختار اجتماعيالعاده دارد زفوق يتياهم يشناسر جامعهن ارتباط از نظيا

است، اختلال  ياجتماع يها و نهادهاسازمان ين کننده خط مشييت برخوردار بوده و دولت تعيهمواره از اولو يفرهنگ يالگوساز

 سازد. يمخدوش م يمثبت رفتار اجتماع يگواعتبار آن را به عنوان ال يدولت يهادر عملکرد بخش

، يکز بهداشتود در مراموج يل پزشکيها، وساه خانهيمربوط به تصف يهاان برق، دستگاهياز کار افتادن جر ياز نظر بهداشت

اعظم خش رات فوق بيتاث علاوه بر ،يدر مراکز آموزشاندازد. يو سردکننده آن را از کار م هکنندگرم يهاستميو س يدرمان

ت ين امنيو تام بر جامعه ظارتنامکان  يامظن يهااندازد و بالاخره در بخشيوتر را از کار مير کامپينظ يکيالکترون يهادستگاه

ر زمره داست که  ييزهاايد کننده آن بخش از نيهدقطع برق در واقع ت ين رو در بخش عموميد. از اينمايمردم را مختل م

است که  يهيند بدازها دارينل يبقن ين ايکه مردم از دولت در تام يانتظار رود. حال با توجه بهير مه مردم به شماياول يازهاين

ت اس يعتمادا يب و ينظم ير بيدر سطح جامعه نظ يمنف يفرهنگ ير شدن الگوهايموجب فراگ يدولت يهاسازمان يناتوان

 (.6-4شکل )

 

 ياز قطع برق در بخش عموم يناش يامدهايمدل پنج: پ: 6-4شكل 

 يطيست محيمسائل ز -7-4

افت يط از نظر دريرش محيل پذيت و پتانسيکشور، ظرف يو عمران يصنعت يهادار طرحين اصول در توسعه پاياز مهمتر يکي

 يهاکننده امکان توسعه طرحنييع هر منطقه تعيمنتشره از صنا يزان آلودگيکه مشخص کردن م يها است. به طورندهيآلا

 يزان آلودگيکشور و در نظر گرفتن م يصنعت يهاتيفعال يبندتيچون اولو يگريباشد. عوامل ديدر آن منطقه م يصنعت
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 ين امکان سنجيع در ايمنتشره از صنا ينه آلودگيبا لحاظ نمودن هز يدر هر واحد صنعت يديمحصول تول يمنتشره به ازا

  .[74-72] موثرند

عمده  شته و سهمه گذدر دو ده يد و مصرف انرژيع، با توجه به روند رو به رشد تولير صنايدر صنعت برق همانند سا

ا ريبرآورد گردد. ز هر منطقه در يحرارت يهاروگاهيو جامد منتشره از ن ي، آبيگاز يهايد آلودگيد، بايدر تول يحرارت يهاروگاهين

از اثرات  يامعه ناشج يومط و به خطر انداختن سلامت عميمح يهوا يسازکشور در آلوده ياهروگاهين يبا توجه به سهم بالا

ل در ه موجب اختلاک يو سنتز ازن سطح ييايميل مه دود فتو شي)تشک xNOم(، ير اقلييو تغ يش جهاني)گرما 2CO يگازها

)عامل  10PMلق (، ذرات معيو مغز يجاد سکته قلبيدر منطقه و ا يديب اسي)ترک 2SO(، گردديانسان م يستم تنفسيس

ز مدت رق در دراد بيصنعت تول يهاتياز فعال يناش يهاي(، بحث شناخت و کاهش آلودگيقلب يهايماريو ب يتنفس يينارسا

 .[74-72] ک خواهد داشتيو استراتژ ياتيح ينقش

 يآن بر بخش برق دارا يرات ضمنيموجود و هم از نظر تاث ياندازها( هم از نظر چشمCPP) 1پاک يطرح انرژ

نان يت اطميپاک قابل يانرژ دهد که طرحين طرح نشان ميا ير روه بياول يهايباشد. متاسفانه بررسيم يفراوان يهايدگيچيپ

 مواجه خواهد نمود.  يجد يهاسکيستم قدرت را با ريس

است. وادار  2005سال  يهير پادرصد نسبت به مقدا 30زان يبه م 2COکاهش در انتشار گاز  CPPهدف و آرمان طرح 

، يندگير آلااهش انتشانظور کمک زمان فشرده و کوتاه به يدر  يرعمليبه اتخاذ اقدامات غ يکيدکنندگان توان الکتريکردن تول

ر ييوجب تغممثال  يرابتواند ين طرح ميا يرا اجرايخواهد نمود. ز ينده دچار مشکلاتيرا در آ يکيستم قدرت الکتريت سيکفا

 ز اثرگذار باشد.ين يديت توليموجود شده و بر ظرف يديتول يان واحدهايع توان ميوه توزنح

تواند يم CPPطرح  ي( با اجراERS) 2ينان ضروريت اطمي[ اشاره شده است که خدمات قابل72-74جع ]انمونه در مر يبرا

ت يقابل يابيارز يهااز به روشيانتقال توان ن يهاهيد و رويب توليجاد شده در ترکيرات مورد انتظار اييرد. تغيتحت تنش قرار گ

 ERSخواهد داشت. خدمات  ERSو خدمات  يعبور يهاجاد شده در توانيرات اييتغ يبه منظور بررس يترنان جامعياطم

ن خدمات شامل يباشند. اياز ميستم قدرت مورد نينان سيت اطميحفظ قابل يباشند که برايم يديخدمات کل يک سريشامل 

ن طرح يد سازگار با ايتول يو اتصال واحدها CPPطرح  يباشند. با اجرايفرکانس م يبانيولتاژ، پشت يبانيد، پشتيعادل بار و تولت

                                                 
1-Clean Power Plan 

2-Emergency Reliability Services 
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 جاد شود.يتواند ايستم مينان سيت اطميدر حوزه قابل يديجد يها، چالشيسنت ينسبت به واحدها

نان يت اطميابلحث قبرا متوجه  يهاو چالش يست نگرانيز طيت از محيد در حوزه حماين و مقررات جديقوان يسازادهيپ

به نظر  ديار بعيسات بن مقرريا ياز اجرا يستم قدرت ناشيقدرت نموده است. البته وارد کردن شوک بزرگ به س يهاستميس

 د خواهند شد. يت شبکه توليدر ظرف ير اندکيين تنها منجر به تغين قوانيرسد. ايم

را  2SOو  xON يگازها نتشارازان ي، که مهوا يآلودگ يالتين اينه قانون بين زميموجود در ا يهاطرحن يدو نمونه از مهمتر

گر يوه و ديج يتشار ملخ ان، که نرهوا يهاندهيوه و آلايج يکند؛ و استانداردهايالت متحده محدود ميکشور ا يمه شرقيدر ن

نکه چگونه يشوند و ا يسازادهيپن و مقررات ين قوانينکه چگونه ايه به اباشند. بستيکند، ميرا در هوا محدود م يسم يندهايآلا

ستم ينان سيت اطميبلت قان مقررايار محتمل است که اينسبت به آن واکنش نشان دهند، بس يالتيگذاران اصنعت برق و قانون

ه ياشح ت شبکه ويظرف د،يولتشبکه  يهاتوانند بر واحدياد شده مي يهان و طرحين قوانير خود قرار دهند. ايقدرت را تحت تاث

کنترل  يهايوژسعه تکنولدر تو يگذارهيش سرماين مقررات منجر به افزاي. به هر حال استم موثر باشديس ياز برايرد نرزرو مو

 . [74-72] ها خواهد شدندهيآلا

ق ر صنعت برست بيط زيمح د در حوزه حفاظت ازير مقررات جديتاث ير به بررسياخ يهاسال يدر ط يمطالعات متعدد

 يژنراتورها ار گذاشتند کنمانن يکه مورد توجه قرار گرفته است شامل موارد ين عواملين مطالعات مهمترياند. در اپرداخته

موجود  يژنراتورها يهايزان آلودگيجهت کنترل م يهايگذارهيزان سرمايستم و مينان سيت اطمير بر قابلي، تاثيزغال سنگ

 باشد. يم

در حال توسعه از اهداف کوتاه  يست همسو با کشورهايط زيمح يل حفاظتيتوسعه صنعت برق با توجه به مسا يور کلطب

ابد و ييش ميدرصد افزا 60حدود  يانرژ ياز جهانينده نيسال آ 25تا  يکارشناس يهايمدت صنعت برق کشور است. طبق بررس

ده، طرح، يد ايها باين فناوريدتريکرد جدين رو با رويرسد. از ايه اتمام مب يلاديم 21ان قرن يتا پا يليفس يهايمنابع انرژ

د شود. يست توليط زيدار و هماهنگ با محيبرق بصورت مطمئن، پا يانجام شود که همواره انرژ ياکار به گونه يبرنامه و اجرا

مرتبط صنعت  يه واحدهايبا کل يت و هماهنگد، نظاريتول يهاکوتاه مدت و بلند مدت در بخش يهايزيرن راستا برنامهيدر ا

و توسعه  يزيربر عهده معاونت برنامه ين برق مطمئن و اقتصاديها( جهت تامروگاهينه سوخت نيبرق و وزارت نفت )در زم

 يديش توان توليژه افزايموجود به و يهاروگاهين يازسنهيبه يهاطرح ين اجرايت. همچنر نهاده شده اسيشرکت توان

زات و حفظ و يپرسنل و تجه يمنيش ايد، افزايتول يهانهيکاهش هز يهاتيو فعال يانرژ يزيو مم يميقد يهااهروگين
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د شرکت يتول يها، از اهداف معاونت هماهنگروگاهيل نين قبيا يم سوخت مصرفيست، با توجه به حجم عظيط زيمح ينگهدار

رو يمزبور و وزارت ن ن سازمانيب يانامهست، تفاهميط زيحفاظت از محه با سازمان يتعامل مثبت و دوسو يباشد. براير ميتوان

 ده است. مبادله ش

ران يدر ا يالش توسعه ميافزا يبرا يگذارهين ضمن سرمايابد بنابراييش ميافزا يران؛ مصرف انرژيدر ا يبا رشد توسعه مال

شور بتواند د تا هم کريت پذصور يد استفاده از انرژيدج ياز تکنولوژ يريدر جهت بکارگ يگذارهين سرمايشود تا ايه ميتوص

 .ست کنترل گرديط زيمح يباشد و هم آلودگ ياز روزافزون به انرژين يپاسخگو

 شيافزاباشد. يم يميقلاط ير شرايينان شبکه تغيت اطميرگذار بر قابليتاث يطيست محين مسائل زيتراز مهم يکين يهمچن

ن يترمهم از ييآب و هوا يهادهيدر پد ينظميآزاد و ب يهابالا آمدن سطح آب ،يقطب يهاخيحرارت، ذوب شدن  يدرجه

جهان  ياکشوره گريراه دبه هم زين رانيمعتقدند، ا يشناسمياقل يحوزه کارشناسانشوند. يمحسوب م مياقل رييتغ يامدهايپ

 .ه استشاهدمقابل  رانيدر ا يميقلا ياز دگرگون ييهانشانه زيشده است و در زمان حاضر ن مياقل رييدچار تغ

اي غييرات برترد و اين يپذيي صورت ميهوا و فرايندي است که در طول زمان و در خلال تغييرات آب يميتغييرات اقل

ارد قابل عضي از موبدر  ن اثراتيمحسوس هستند. ا يمياست. اثرات ناشي از تغييرات اقل يريگاندازه مختلف قابل يهازمان

 . باشديم يزيرن برنامهيچنو هم يريگاندازه

، ويرپيشچالش  بگذارد. يتفاوترات ميتواند روي شبکه تأثيم يميو اقل جويط يشرادر کشورهاي مختلف تغييرات 

و يا  اهش اثراتبراي ک ييها. لازم است که طرحباشديشبکه قدرت مقابليت اطمينان  برشناسايي اثرات اين تغييرات جوي 

تر دهيچيند، پش خود دارر پوشکه نواحي بزرگي را زي ييهاتواند براي شرکتيها توسعه داده شود. اين فرايند ما آنسازگاري ب

ارش دما و ب تراييغبلندمدت و روند دار بودن ت يهايسالها، خشکمانند طوفان يمياقل يهايناهنجار رانيباشد. در ا

منابع ه کرد. شور مشاهدکدر  را دهيپد نياز ا ييهاتوان نشانهيم يه مفهوم واقعاست و ب مياقل رييعمق اثرات تغ يدهندهنشان

مناطق  يبرف ريخاذلاحظه مکاسته شدن قابل  ايرفتن  نيبارش کشور، از ب يالگو رييها، تغابانياز رشد روزافزون ب مختلف

مان، وقوع همز دار ضمنروشن و معنا واملع نيدهند ايخبر ممقدار بارش  يدما و روند کاهش شيافزا ،يخچاليو  يکوهستان

 دارند. مياقل رييتغ يدهينشان از وقوع پد يدر جهت منف حرکتبا  يهمگ

 يمدت که مطرح کنندهشوند. اثرات کوتاهياز نظر زماني به دو دسته تقسيم م يميمربوط به تغييرات اقل يهاچالش

ارائه  يزيربرنامه يرا در حوزه ييهابلندمدت که چالش يميرات اقلييو اثرات ناشي از تغ يبرداربهره يهايي در حوزهچالش
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در ادامه  جديد باشد. يهاچالش يتواند مطرح کنندهيها و قوانين جديد خود ماستيها در قالب سدهند. پاسخ به اين چالشيم

 شده است. ين دو چالش بررسيا

 يبرداربهره يدر حوزه يمير تغييرات اقليتأث  

 است. رديدهرگذار باشد، ليست گيسيستم تأث يبردارتواند در بهرهيکه م يميامه نتايج تغييرات اقلدر اد

 اي بيشينه و اهش دماهيا ک شود. افزايش ويدما م ينهيشيتغييرات دما شامل تغيير در ميانگين دما و کمينه و ب -دما

 بار را تغيير دهد. کيپ يتواند الگو و اندازهيکمينه م

 طور مثال، شد. بهمان باتواند متمرکز و يا پخش شده در طول زيآثار اين حوادث م -بد يط جويشراث مربوط به حواد

ه مشترکين وان را بوان ت، که نتو يا شرايطي را به وجود بياورندفيزيکي را تخريب  يهارساختيتوانند زيها مطوفان

در  2013سال  ود. درسيستم انتقال ش ياموجب قطع لحظه افزايش تعداد رعد و برق ممکن است نيهمچنبازگرداند. 

ي مانند يهوا و د آببشرايط  يهيانتقال، رعد و برق بود. آثار ثانو يهاستميس يهايايالات متحده بيشترين دليل قطع

 شود.يشبکه محسوب م ييايپا يبرا يگسترده نيز خود چالش يهايسوزقطع درختان و آتش

 و کن آبيشود، ليبد محسوب نم يهوا و خود از جمله حوادث آب يسوزهرچند که آتش -وسيع يهايسوزآتش 

راي يکي ببه عنوان خطري فيز يسوزبشود. آتش يسوزتواند موجب ايجاد يا گسترده شدن آتشيبد م يهوا

 را مختل تقالناتواند عملکرد سيستم يم يسوزناشي از آتش يهاشود. دود، گرما و شعلهيها محسوب مرساختيز

 شوند.يتوليد برق م يهاروگاهين بيتخرها موجب يسوزنمايد. هرساله آتش

 براي آثار شرايط جوي بد با هدف حفظ کفايت منابع يزيربرنامه 

ر نظر گرفته د ديکه با دينماجاد يا ييهاو چالش اثرگذار باشدممکن است روي کفايت منابع در آينده  يميط اقليشراتغييرات 

 آورده شده است: ياصل ر دو نمونهي. در زشوند

 بارش  يزماني در چرخه ييجاتغييرات در بارش شامل کاهش و يا افزايش مقدار بارندگي به همراه جابه -بارش

ر بگذارد. يتأث يآب يهاروگاهيها و دسترسي به آب براي نتواند روي مقدار برف، دبي رودخانهياست. اين تغييرات م

گذشته کاهش اندکي داشته است و لذا نقش اين واحدها در پرتفوي منابع توليد توان  يبي در دههت منابع آيظرف

توجه اين منابع موجود احتمال افزايش قابل يهانامهنييها و آاستيآينده بايد با دقت بررسي گردد. با توجه به س

سازي نيروگاه براي استفاده از آب در خنک جديد يهانامهنييها و آعلاوه سياستنزديک کم است. به يندهيدر آ
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دهد. بنابراين اين عوامل ير قرار ميها را مورد تأث، موجود بودن منابع آبي و استفاده از آنيطيمحستيو قوانين ز

 گردد، در نظر گرفته شوند. يارزيابي م يبردارريزي و بهرهکه نقش منابع آبي در برنامهيبايد در هنگام

 غييرات نوع از ت کنند. اينيمطرح م يزيربرنامه يهايي را در حوزهت مربوط به ميانگين دما چالشتغييرا -دما

 پتانسيل تغيير دائمي الگوي بار است. يدارا

 يسالد. خشکيآيجود مطولاني به و يزمانن افزايش دما در مدتيچنساليانه و هم يهادر اثر تغيير در بارش يسالخشک

کننده نکخنوان هم به ع سوخت ون چالش براي سيستم قدرتي است که به منابع آبي هم به عنوان موجب به وجود آمد

ر اثر ابع آبي دد. کمبود منيآيمختلف به حساب م يهاعلاوه آب يک کالايي رقابتي بين صنعتوابستگي بالايي دارد. به

زي بيل کشاورقاز  صنايع مختلف يبندتيجب اولوشود. به عبارتي کمبود آب مويباعث شدت گرفتن اين رقابت م يسالخشک

 شود. يو ... براي استفاده از آب م

نوان مثال عقاضا )به دار تمي تمامي ابعاد شبکه را از مقيشده مربوط به آثار ناشي از تغييرات اقلجديد وضع يهااستيس

مربوط به  ياانهگلخ يازهاگليدات مقدار زيادي از تودهد. ير قرار ميافزايش نفوذ خودروهاي الکتريکي( تا کفايت منابع تحت تأث

ين صنعت اتلفي براي ها و قوانين مخاستيتوان سيمي ميصنعت برق است. لذا در راستاي جلوگيري از آثار تغيير شرايط اقل

يز عت برق ننتواند روي صينقل م و شده براي کاهش آلودگي ساير صنايع مانند بخش حملعلاوه قوانين وضعوضع کرد. به

مانند  يانرژ هيابع اولمبود منککه شبکه قدرت  يبر رونان محور يت اطميقابل يهاليط انجام تحلين شرايدر الذا  ر بگذارد.يتأث

 برخوردار است. ييت بالايت و اهميرند از اولويرا درنظر بگ يمنابع آب

 يريگجهينت -8-4

 يژمصرف انر ه بهريو غ ي، خدمات، خانگيع، کشاورزيصنا يهاد بخشيشد يو وابستگ يکيالکتر يبالا رفتن مصرف انرژ

به ن فصل يا . دره استر شدانجام امو ين برق مطمئن برايش توقع مصرف کنندگان و انتظار تداوم در تاميسبب افزا يکيالکتر

 يمختلف يهاز جنبهت اقدر يهاستمينان سيت اطميت مطالعات قابلينان پرداخته شده، اهميت اطميگاه مطالعات قابليجا يبررس

ها مورد تيفعال نيام او ضرورت انج شده پرداخته يطيست محيو مسائل ز يتي، امنياسي، سي، اقتصاديمانند مسائل اجتماع

 ه است.ل قرار گرفتيه و تحليتجز
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 گيرينتيجه

 

ز آن ات برق يهم. ااردو رفاه جوامع د يدر توسعه اقتصاد ي، نقش مهمييربنايک صنعت مادر و زيصنعت برق به عنوان 

 يهانهيزم ي، در تماميطيست محيز ملاحظات زيمدرن و ن يهايکنولوژت يريل امکان به کارگيجهت است که به دل

ش يو افزا يسازکوچک ،يلوژشرفت و توسعه تکنويمناسب انتخاب شود. امرزوه پ يتواند به عنوان انرژيم ياقتصاد يهاتيفعال

در  يگريد يهايرژکه از ان ييهاياز فناور ياريکه بس ين معنيهزات همراه است به ايشدن تج يها، با برقستميس يوربهره

 . شود يمهم توجه جد ين انرژيد به ايست که باا يل محکمين خود دليشده و ا يشده، برقيآنها استفاده م

 يهااملده است. حها رخ داسانان يدر زندگ يرات فراوانيي، تغيو رشد روز افزون تحولات بشر يبا شروع انقلاب صنعت

ن نوع يتررزشمندااز با  يکيتوان يرا م يکيالکتر ياند. انرژن تحولات داشتهيدر ا ي، نقش اساسيکيالکتر يژه انرژيوهو ب يانرژ

ن نوع يترزهين پاکيمچنههاست و يگر انرژيل به انواع ديقابل تبد يقابل انتقال است، به راحت يرا به آسانيدانست، ز يانرژ

ر نشان يند دهه اخدر چ افتهيتوسعه  يکشورها يرا دارد. روند رشد اقتصاد يطيست محيز ين نوع آلودگياست و کمتر يانرژ

مطالعات  نيت. همچنه اسهمراه بود يکيالکتر يش سهم انرژي، با افزايد ناخالص داخليو تول يش درآمد مليدهد که افزايم

ت يفيش کيفزا، ايلمدر تحقق اهداف توسعه  يکيالکتر يبر انرژ يمبتن يهايناوراز آن است که ف يو مستدل حاک يعلم

ع اقتصاد در ي. رشد سرارنددر يانکارناپذ ينقش يد ناخالص داخليدر واحد تول يو کاهش مصرف انرژ يش درآمد ملي، افزايزندگ

ه علت بافته يش يافزا ين تقاضاير اياخ يهابرق شده است و در سال يدر تقاضا ياديدر حال توسعه، باعث جهش ز يکشورها

اد به ختلف اقتصم يهاد بخشيشد ين با توجه به وابستگيت بخش عرضه پاسخ داده نشده است. همچنيش ظرفير در افزايتاخ

ذا عرضه فته است. لايش يت و مطمئن افزايفيبا ک يکيالکتر ين انرژيکنندگان به تام، انتظار مصرفيکيالکتر يمصرف انرژ

رد ده و عملکهش داکنندگان را کامکرر رفاه مصرف يهايط نامطلوب و خاموشين و شراييت پايفيبا ک يکيالکتر يانرژ

 شود. يل ميبه اقتصاد تحم يفراوان يهانهيجه هزيکند و در نتيرا مختل م يديتول يهاستميس

 يمناسب يبانيدر حال توسعه، پشت يرهاشرفته نسبت به کشويپ يشتر برق در سطح جهان و در کشورهايت بيبا توجه به اهم

 يها و چگونگن چالشييبه منظور تع يال مطالعات گستردهين دليد. به هميآيآن به عمل م يهااز صنعت برق و رفع چالش
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ت يباشد. مطالعات قابلينان صنعت برق ميت اطمين مطالعات قابليا در حال انجام است. از جمله ايرفع آنها انجام شده و 

ها دانشگاه ين مطالعات با همکاريز ايت روز افزون برخوردار است و در کشور ما نيا از اهميقدرت در دن يهانان شبکهياطم

 شود.يتوسعه شبکه استفاده م يهاج آن در طرحيشود و از نتايانجام م

رار گرفته ق يورد بررسمور کش داخل يآت يهاتيگاه آن در فعالين جايينان و تبيت اطميت مطالعات قابلين گزارش اهميدر ا

 يريپذهيوه توجو نح نان در داخل کشوريت اطميضرورت انجام مطالعات قابل ين گزارش بررسين اهداف اي. از مهمتراست

 باشد. يمرتبط با آن م يهاتيفعال

ن حوزه يجود در اوم يهان چالشي، مهمترنان پرداخته شديت اطميم قابليفاهم ين منظور در فصل اول ابتدا به معرفيبد

ور در کنار نان کشيطمات يابل. در فصل دوم آمار و اطلاعات مرتبط با قگشتز مرور يموجود ن يقاتيتحق يشده و روندها يبررس

. در ه استدش يه بررسحوز نيموجود در ا يهايل قرار گرفته و کاستيه و تحليگر کشورها مورد تجزيد ينانيت اطميآمار قابل

، ي، اقتصاديجتماعامانند مسائل  يمختلف يهاقدرت از جنبه يهاستمينان سيت اطميمطالعات قابل تيز اهميفصل سوم ن

 . فتل قرار گريتحل ه ويها مورد تجزتين فعاليو ضرورت انجام ا شده است يبررس يطيست محيو مسائل ز يتي، امنياسيس

ز با ياجتماعي و ن ،يتين، امياسيس ختلف اقتصادي،نظرگرفتن مسائل م شده در اين گزارش، با دربا توجه به مطالب بيان

نظور بهبود مل کشور به قدرت در داخ يهانان شبکهيت اطميش به مقوله قابليش از پيتوجه بشده، توجه به آمار و ارقام ارائه

 .باشدياز ميو مورد ن يآن ضرورش پايايي يافزاعملکرد شبکه و 
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 مقدمه
به  روزانه يگدضوعات زنهمه موارد و مو ينوع. بهداردك جامعه مدرن يشرفت يدر توسعه و پ مهم نقشي يکيالکتر يانرژ

وابسته  ن کالايکنندگان ابه مصرف يدهسيسرو و يانرژ تامين نهيدر زم ستم قدرتيسو عملکرد  يکيالکتر ياستفاده از انرژ

 يگذارهيسرما ،عيبکه توزش، خطوط انتقال و يکيالکتر يد انرژينه توليدر زم زاتيهتجدکنندگان يبرق و تول يها. شرکتاست

سطح مطلوب و  ند.ينما ينتاما راز يزان مصرف موردنيت مطلوب ميفيبا کو  يطور اقتصادهاند تا بتوانند بهانجام داد يتوجهقابل

کنندگان قرار صرفمار يکه در اخت يکيالکتر ينان انرژيت اطميت و قابليفيله سطح کيوسبرق به يهاشبکه يدهسيمناسب سرو

 .[1] گردديم يريگشود، اندازهيگرفته م

 ياريبس يهافيتعرباشد. يقدرت م يهاستمياز س يبردارو بهره ي، طراحيزيراز موارد مهم در برنامه يکينان يطما تيقابل

 : است فتهاي يشتريرش بيت و پذيها مقبولفين تعرياز ا يکي کهشده است  ارائه نانيت اطميان قابليب يبرا

 يراشخص بمط کار يستم تحت شرايبخش آن ستيستم عبارت است از احتمال عملکرد رضايك سينان يت اطميقابل"

 "نيمدت زمان مع

نان ياطم تيابلقفهوم م ن.يط کار معيت بخش، زمان و شراياست: احتمال، عملکرد رضا يف شامل چهار بخش اصلين تعريا

علت به دد.گريامل مکنندگان را شمصرف يازهاينمودن نجهت برآورده ستم دريس ييتوانا يبا تماميقدرت تقر يهاستميس

 ساده اما ميك تقسيم گردد، يمشخص تقس يهاربخشيشتر به زينان، لازم است جهت فهم بياطم تيمفهوم کلمه قابلوسعت 

 رد:يانجام پذ ريصورت زتواند بهيستم، مينان سياطم تيقبول از کلمه قابلقابل

 1ستميت سيکفا 

 2ستميت سيامن 

ستم به يست ي.کفا[2] دنباشيقدرت م يهاستميبرداران سزان و بهرهيررنامهب يبرا يت دو مفهوم مهم و اساسيت و امنيکفا

شامل  ستميت سيفاکواقع  باشد. دريم ن، مرتبطيمصرف مشترک ازينمودن سطح نبرآورده يستم، برايدر س يزات کافيوجود تجه

ده به دکننيتول از يکيالکتر ينرژا انتقالع لازم جهت يانتقال و توز يهاستمين سيو همچن يکاف يديتول يوجود واحدها

 .است کنندهمصرف

                                                 
1- Adequacy 

2- Security 
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با  هت مقابلهستم جيس ييتواناستم، يت سيامنستم است. اما يس ييستايط ايستم مرتبط با شرايت سيگر کفايعبارت دبه

 يراسرس ا اغتشاشاتيو  يط مرتبط با اغتشاشات محلين موارد شامل شرايباشد. ايقدرت م يهاستمياغتشاشات و اختلال در س

اوت از جزا و متفحث مستم دو بيت سيت و امنيکفا يشود. بررسيزات خطوط انتقال ميد و تجهيدر تول يجانبه و قطعو همه

 . [3] باشنديگر ميکدي

تن افي جمله از ين مشکلاتيو همچن يطيست محيز يهان و دستورالعمليترشدن قوانر با توجه به سختياخ يهادر سال

از  يبرخر دنبوده و  مقدور يآساند بهيجد يهاروگاهين يبرا يگذارهي، امکان سرمايط بد اقتصاديشرا و زاتيتجه محل مناسب

 اند و از طرفواجهم مصرفروزافزون  يبا تقاضاك طرف يبرق از  يهان حال شرکتيرممکن شده است. در عيغ موارد عملا

 ند. يد مقابله نمايتول يهادستگاه يد با فرسودگيگر بايد

و  يافزاررمظر ننو چه از  يکيزيزات فيو تجه يافزاردر صنعت برق چه از نظر سخت يگذارهيسرما يجود حجم بالاو

شود.  ياصتوجه خ يترساخيو ز ياهيك صنعت پايعنوان هنان بيت اطميلد که به مقوله قابينمايجاب ميا ،شاغل يانسان يروين

ا يش يونه افزاگن رو هر ياو از  برخوردار است ييسزاهت بي، از اهمع موثر استيار صنيرشد و توسعه سا که برصنعت برق از آنجا 

 اشد.بگذار اثيرتتواند يع مير صنايکارکرد سا يم بر رويرمستقيغ م ويمستق طورهن صنعت بينان در ايت اطميکاهش قابل

 يديشده برق تولمتما متينجام دهد و قا يصورت اقتصادهخود را ب يهاتيچه صنعت برق نتواند فعالعنوان مثال چنانهب

با توجه به  . لذاد بودخواهثر موع ير صنايشده توسط ساا خدمات ارائهيشده محصولات و مت تماميق يرو ن عامل بريبالا باشد، ا

يد ساختار جدغاز موج تبا آ ت است. از سوي ديگريحائز اهم يمختلف يهاز جنبهنان در صنعت برق ايت اطميبالا، قابل يهابحث

تري به خود ت پيچيدهمهيداتتري يافته و انجام آن نيز و آزادسازي دسترسي به شبکه برق، اهميت موارد يادشده ابعاد وسيع

رده است. ق ايجاد کعت برگرفته است که بررسي آن و ارائه راهکارهاي مناسب، عرصه جديدي را براي پژوهش و بررسي در صن

 .[4] فا خواهد نمودينده ايآ يهادر طرح ياساس ينان نقشيت اطمين راستا مطالعات قابليدر ا

نه و ين زميات در يفعال يهامند حوزهنظام يو بررس ييقدرت، شناسا يهاشبکه ييايگاه مطالعات پايت و جايبا توجه به اهم

گزارش به  نيباشد. در ايم داربرخور ييار بالايت بسيادشده، از اهمي يهاك از حوزهيها و نواقص موجود در هر يکاست يبررس

نان ياطم تيات قابلطالعنه ميران در زميشده در اانجام يهاها و پروژهتيفعال يو بررس ييايپا يمطالعات يمحورها يمعرف

 پرداخته شده است. يکيع الکتريد، انتقال و توزيتول يهاشبکه
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 يهاسازمانا ابتد اول فصل ، دريکيع الکترينتقال و توزد، ايتول يهانان شبکهيت اطميقابل يمطالعات ين محورهاييجهت تع

ها، ازمانسن يتوسط اشده انجام يهاتيو فعالمورد مطالعه قرار گرفته قدرت  يهانان شبکهيت اطمينه قابليمعتبر فعال در زم

ر اساس ر ادامه بته و دفقرار گر توجهمورد  مجددا اولشده در فصل يبررس يهاتيابتدا فعال يشده است. در فصل بعد يبررس

ل هر ن فصيادر . است دهيد گردشنهايپ يکيع الکتريد، انتقال و توزيتول يهادر شبکه ييايپا يمطالعات يمحورهاها، تين فعاليا

 است.  ك از آنها پرداخته شدهيل به هر يو به تفصشده  يمعرف رمحورهايکدام از محورها و ز
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نه مطالعات يه در زمشدانجام يهاتيفعال يبررس فصل اول: 1

 معتبر يهاع در سازمانيد، انتقال و توزيتول يهاشبکه ييايپا

 مقدمه

شده در انجام يهاتيقدرت و مرور فعال يهانان شبکهيت اطمينه قابليمعتبر فعال در زم يهاسازمان يبه معرفن فصل يدر ا

 :نمود يبنددسته ريصورت زبهتوان يرا مها ن سازمانيا .شودمينه پرداخته ين زميا

 باشند.يت ميقدرت مشغول فعال يهانان شبکهيت اطمينه قابليکه تنها در زم ييهاسازمان 

 يکيالکتر يهانه شبکهيفعال در زم يقاتيها و مراکز تحقسازمان 

 ن حوزهيفعال در ا يدکننده و خصوصيتول يهاشرکت 

 معتبر ياطلاعات يهاگاهيها و پادانشگاه 

 NERC سازمان -1-1

ها و بوده و از مجموعه ينظارتو خود يرانتفاعيك سازمان غي (NERC) 1يشمال يکاينان برق آمريت اطميمان قابلساز

در  ين سازمان توسط مقامات دولتيافته است. ايل يتشک يو دانشگاه يمتخصصان صنعت يبا همکار يمختلف يهارمجموعهيز

را که به هشت حوزه  يشمال يکايستم قدرت آمريت سينان و کفايطمت ايقابل ،ن سازمانيشود. ايکا نظارت ميکانادا و آمر

ن ياز مهمتر يشمال يکايستم قدرت آمرينان از سيقابل اطم يبردارن بهرهيد. تضمينمايم يدهو گزارش يابيشود، ارزيم ميتقس

 .[5] نشان داده شده است 1-1شکل ن سازمان در يتحت نظارت ا يهاحوزه باشد.ين سازمان مياهداف ا

 د:ينماير را دنبال ميز يهان هدف برنامهيبه ا يابيدست ين سازمان برايا

 نان يت اطميقابل ياستانداردها يتوسعه و اجرا 

 يشمال يکايستم قدرت آمريو بلندمدت س ينان فصليت اطميسالانه قابل يابيارز 

 ستم قدرت ينگ سيتوريمان 

                                                 
1- North American Electric Reliability Corporation 
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 يآت يهاد در ساليت منابع توليکفا يدهو گزارش يابيارز 

 عيناصکار  يرويکنندگان و نبرداران، مصرفمالکان، بهره يبرا يآموزش يهانمودن برنامهفراهم 

 

 NERCسازمان تحت نظارت يها: حوزه1-1شكل 

نه و ارائه يزم نيهم در ام ياتمطالع يها و محورهاموضوعات، چالش ييسانان سالانه، شنايت اطميقابل يابين سازمان با ارزيا

 در ريحص بيان به جهتو با د.ينمايفا مين حوزه ايدر ا ينقش مهم يشمال يکاينان آمريت اطميجهت بهبود قابل ييهکارهاار

 افزايش يا نتقالا خطوط اثاحد دستور تواندنمي NERC ،2005 سالدر  متحده ايالات انرژي يهاسياست قانون 215 بخش

 گيرينتيجه اي و بينيپيش گونههيچد ينبا NERC اين، بر علاوه. کند اتخاذ اجرايي استانداردهاي يا کند صادر را توليد ظرفيت

 .[5] دينما ارائه برق بازارهاي کارايي يا موردانتظار و برق قيمت مورد در

 يديکل يهابرنامه .استارگذتاثير قدرت يهاستميس مالك و برداربهره 1900 از شيب يرو بر ن سازمانيا يديکل يهابرنامه

 ر استوار است:يان بر چهار ستون زن سازميا

 ننايطمت ايجه بهبود قابليو در نت ييبه حوادث و خطرات قابل شناسا يدگينان: رسيت اطميقابل 

 ستم قدرتيس مناسب عملکرد يدادن به عموم مردم، صنعت و دولت برانيضمانت: تضم 

  از شبکه قدرت يبردارو بهبود مستمر بهره يريادگيآموزش: بالابردن سطح 
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 نهين زمياز در اياقدامات موردن د منابع ويسك توليمبنا: تمرکز بر رسكيکرد ريرو 

 قدرت يهانان شبكهيت اطميقابل يبر رو NERCتوسط شده مطالعات انجام -1-1-1

NERC ورت صدر آن  يمختلف يهايزيرو برنامه گوناگون يهانهيزمدر  يتمطالعا باشد کهيدپارتمان م شش يدارا

سك يت ريريمد عملکرد، زيو آنال نانيمت اطيقابل يابي، ارزهارساختيعبارتند از استانداردها، زها ها و برنامهن دپارتمانيرد. ايگيم

 ستم.يس انبردارآموزش بهره و ت،يرت و تقونان، نظايت اطميقابل

 نانيت اطميقابل ياستانداردها -1-1-1-1

قدرت  يهاستميبرداري مناسب سو بهره يزيربرنامه ينان را برايت اطميالزامات قابل ،نانيت اطميقابل ياستانداردها

ت يريکه تمرکز آن عملکرد و مد 1جيبر نتا يکرد مبتنيك روياين استانداردها با استفاده از د. ينمايمتعريف  يشمال يکايآمر

طور قابل ستم قدرت بهيد تا سگردد انجام ي، اقداماتي که با2نانيت اطميقابل ييابند. مدل کاربردمي باشد، توسعهسك ميير

 .[6] دينمايمف يبرداري قرار گيرد را تعراعتماد مورد بهره

ي توسعه ن گروهيکند. همچنين امي يبندتيرا نظارت و اولو استانداردهاي توسعه يهاتي( فعالSC) 3گروه استاندارد

 (NAESB) 4يشمال يکايآمر يانرژ ياستانداردهافروشي هيئت برق عمده تجارت يهاوهيرا با ش استانداردهاي قابليت اطمينان

 يبانيپشت NERC کارکنان توسط و تشکيل شده صنعت از داوطلبانها س استانداردينوشيپ يهيته ميت کند.هماهنگ مي

ن يا کنند.همکاري مي گريکديج با ينتا بر يمبتن با استفاده از اصول الزامات وسعهمنظور تبه مشترك طوربهم ين تي. اشوندمي

 :[5] تمرکز دارد ي زيرسه حوزه بر يهمکار

 5يريگعملکرد قابل اندازه 

 6سكيکاهش ر يهاياستراتژ 

                                                 
1- Results-Based Approach 

2- Reliability Functional Model 

3- Standards Committee (SC) 

4- North American Energy Standards Board 

5- Measurable Performance 

6- Risk Mitigation Strategies 
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 1اجزاز يهاتيقابل 

، بهبود و يبرداررهو به ، ساختي، طراحيزيرازمند برنامهيکنندگان ننان مورد انتظار مصرفيت اطميقابل تامين ياز طرف

[ 6رجع ]مازمان در ن سين منظور ايباشد. بديشده منييش تعياز پ يارهايشبکه قدرت مطابق با استانداردها و مع ينگهدار

صورت ان را بهنيطمت ايقابل يردهاگر استاندايعبارت د، بهگيردمينان در آنها مورد مطالعه قرار يت اطميار قابليکه مع ييهاحوزه

 ر ارائه نموده است:يز

 ديتعادل تقاضا و تول 

 يابي، اطلاعات و ارزيسازمدل 

 هارساختيزات و زيحفاظت تجه 

 يمخابرات يارتباطات و بسترها 

 ت عملکرد پرسنليد صلاحييم و تايآموزش، تعل 

 يط اضطراريمطلوب در شرا يبردارو بهره يآمادگ 

 ستميحفاظت و کنترل س 

 زاتيتجه ير و نگهداريبکه، اتصالات و تعمش شيآرا يطراح 

 شبکه انتقال  يبرداربهره 

 مبادلات يزيرو برنامه يهماهنگ 

 شبکه انتقال يو طراح يزيربرنامه 

 نان و تعاملات مربوطهيت اطميقابل يبرداربهره يهماهنگ 

 ويمطالعات ولتاژ و توان راکت 

 ارزيابي قابليت اطمينان و آناليز عملكرد -2-1-1-1

از موضوعات و  يناش يکنندهز و نگرانيبرانگهاي چالشزمينه NERCي قابليت اطمينان و آناليز عملکرد گروه ارزياب

تواند دستور ساخت توليد يا خطوط نمي NERCکند. ها ارائه ميآن رفعد را شناسايي و پيشنهادهايي براي يجد يهايتکنولوژ

                                                 
1- Entity Capabilities 
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گيري بيني يا نتيجهگونه پيشهيچد ينبا NERCا اتخاذ کند. علاوه بر اين انتقال اضافي را صادر کند يا استانداردهاي اجرايي ر

ت منابع و يسطح بالا از کفا يابيك ارزي NERCهاي يابيارز. دهد ارائهدر مورد قيمت برق مورد انتظار يا کارايي بازارهاي برق 

ن يهمچناين گروه کند. نتقال فراهم ميد و خطوط ايافزايش ظرفيت تول برق، يرشد تقاضا ينيبشيرور بر پهمچنين يك م

نده ياما آ ،ستينان مطرح نيت اطميقابل يبرا يد فوريك تهديهاي مهم در حال ظهور در درازمدت را که لزوما مسائل و موضوع

 .[5] کنددهد را شناسايي مييقرار م تاثيرستم برق را تحت ي، توسعه و آناليز سيزيربرنامه

ينان ابليت اطمقمرتبط با  ت منابع و خطراتي، کفانانيت اطميقابل يابيستقل مسئول گزارش و ارزطور مبه NERC، ههر سال

يرند. قرار گ ثيرتاحت هاي ده ساله( تدت )دورهمز در درازيرو و نباشد که ممکن است در فصل تابستان و زمستان پيشمي

گردند، مي ييشناسا نانيت اطميناشي از آن بر قابلهاي در حال ظهور و تاثيرات بالقوه و خطرهاي که موضوع طورهمان

داشتن بر جهت ع،ن موضويخاص ا يهادر مورد محدوده و جنبه يانداز و چارچوب فني چشممنظور ارائههاي ويژه بهيابيارز

رق بنان يماط تيابلحفظ ق يصنعت برا يهاي برنامهطرفانهيقضاوت ب گيرد.صورت مي ،باشد يهايي که ممکن است ضرورگام

 گيرد.هاي مختلف انجام ميبا اتفاق نظر بين بخشو  يهاي مشارکتيابيق ارزينده از طريدر آ

 يهاهيي توصهقادر به ارائ NERCنان، يت اطميهاي در حال ظهور مرتبط با قابلکردن موضوعيو کم ييبا شناسا

ن يگيرد. اك ميکم رقبنان صنعت يت اطميبهبود قابل يبرا يط آموزشيبخش براي خطرات احتمالي خواهد بود و از محآگاهي

منابع،  وانتقال  يزيربرنامه يهاروش يشرفت عمليپ يبرا ييمرتبط، پايه و مبنا يل فنيه و تحليها، همراه با تجزهيتوص

نان يت اطميقابل يابيگروه ارز کند.ارائه مي NERCنان يت اطميقابل يبرداري و استانداردهاو بهره يزيرهاي برنامهدستورالعمل

 دهد.بخشد، توسعه ميرا تحقق مي 2005سال  ياست انرژيقانون س 215بند  يرا که الزامات قانون ERO يديهاي کلگزارش

 1هاي قابليت اطمينان بلندمدتارزيابي 

متحده و کانادا در طول  را در ايالات 2هاي قدرتطور سالانه کفايت سيستمبه ،گروه ارزيابي قابليت اطمينان و آناليز عملکرد

شده در رابطه با تعادل توليد و تقاضاي برق، کفايت سيستم انتقال را هاي گزارشکند. پروژهساله ارزيابي مي 10ي يك دوره

 .[7] دينمايمبحث  ،توانند قابليت اطمينان را تحت تاثير قرار دهندهاي کليدي که ميي رويکردها و موضوعارزيابي و درباره

                                                 
1- Long-Term Reliability Assessments 

2- Adequacy of The Bulk Electric System 
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خطوط  يني، خدمات و جانش3يبرداربهره يهايدگيچي، پ2ت منابع سوختي، کفا1پاك يمقررات هوا، 1991گزارش سال در 

ستم قدرت را تحت ينان سيت اطمياند که قابلشده يمعرف يلن مسائيترمهمعنوان ، به5ط تجارت صنعت برقير محيي، تغ4انتقال

 6يعيگاز طب يبه همراه تقاضا برا يبرداربهره يهايدگيچيپاك و پ يررات هوا، مق1992در گزارش سال  [.8دهد ]يقرار م تاثير

عنوان ر ساختار صنعت برق بهيي، تغ1993[. در گزارش سال 9]اند شده يصنعت برق معرف يکننده برااز جمله موضوعات نگران

 [.10ستم قدرت مورد بحث قرار گرفته است ]ينان سيت اطميقابل يبرا يموضوع چالش

 وساختار  دينان و تجديمت اطيو ارتباط قابل يط رقابتينان در محيت اطمين قابلي، تضم1996 تا 1994 يهار گزارش سالد

م شده است که يسبه شش بخش تق 1997گزارش سال [. 13-11ار قرار گرفته است ]يآن مورد توجه بس يابين ارزيهمچن

ه را ارائه ات گذشتياز تجرب شدهکسب هايآموزهکرده است. بخش دوم  يبايد و انتقال را ارزينان توليت اطميبخش اول آن قابل

 يهاامهش سوم برنباشد. بخيم ير و نگهداري، آموزش و تعمينيبشي، مخابرات، پيزيردر مورد برنامه هاآموزهن يکند. ايم

افته ي دساختاريط تجديمح نان دريطمت ايقابل يابيکند. بخش چهارم به ارزيان مينان بيت اطميقابل يبرارا  NERC ياتيعمل

باشد. يم...  و اننيطمت اينه و قابليبار، تعادل هز ينيبشين بخش مطرح شده عبارت از پيکه در ا يپردازد. موضوعاتيم

ه است. خ داده شدپاس ،باشديد و انتقال ميبخش تول يمسئول هماهنگ يکه چه کس ين سوال اساسين بخش به اين در ايهمچن

 زيش ششم نست. بخقرار گرفته ا يابيافته مورد ارزيدساختار يط تجديدر مح يبرداربهره يهايدگيچيپنجم پ در بخش

 [.14کند ]يباشند را ارائه ميم NERCکه تحت نظر  يامنطقه ينهادها يهايابيها و ارزگزارش

 يرداربمسائل بهره ن،يات قوانريي، تغيزمانرات ساييل تغينان از قبيت اطميگذار بر قابلتاثيرموضوعات  1998در گزارش سال 

بخش  يزيربرنامه يماهنگهبر لزوم  1999ن در گزارش سال ي[. همچن15ده است ]يان گرديت منابع بيکفا و همچنين و انتقال

ست مورد توجه قرار گرفته ا يزيرو برنامه يطيست محيمسائل ز 2000در گزارش سال  [.16است ] شدهد و انتقال اشاره يتول

[17.] 

                                                 
1- Clean Air Regulations 
2- Fuel Supply Adequacy 
3- Operating Complexities 
4- Transmission Sitting and Services 
5- Changing Business Environment 
6- Demand for Natural Gas 
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وعات کند. بخش دوم موضيم يابيستم قدرت را ارزيت سيباشد. بخش اول کفايپنج بخش م يدارا 2003گزارش سال 

باد  يانرژ ر به خصوصيدپذيتجد يهاي، انرژياد هستهي، چشم انداز توليعيبه گاز طب يش وابستگيل اقتصاد، افزاياز قب ديجد

 لفاتتعه، کاهش ل توسيبکند. بخش سوم موضوعات مرتبط با بخش انتقال از قيارائه مرا د با آن مواجه است يکه بخش تول

وجود به يهاها و چالشينکند. بخش چهارم به نگرايان ميد را بياحداث خطوط انتقال جد يخطوط انتقال، موانع موجود برا

، يات فرکانسانکوتاه، نوسصالان اتي، موضوعات جرد و انتقاليبخش تول يزيربرنامه يل هماهنگيآمده در حضور بازار برق از قب

باشند يم NERCکه تحت نظر  يامنطقه ينهادها يهايابيها و ارزز گزارشيپردازد. بخش پنجم نيم يطيست محيمسائل ز

 [.18کند ]يرا ارائه م

ن يمرتبط با ا يهاهيشنهادها و توصيپرداخته شده است و پ 2003سال  يك بخش به خاموشيدر  2004در گزارش سال 

ستم يت سيکفا يابيرزباشد که بخش اول آن به ايبخش م 3متشکل از  2005[. گزارش سال 19ده است ]يارائه گرد يخاموش

ز مدار ل ايال از قبد و انتقيبخش تول يديپردازد. بخش دوم آن به موضوعات کليم 2004و  2003 يهاهم چون گزارش سال

... و  ازگبل برق و متقا ي، وابستگياگلخانه يدر بخش انتقال، انتشار گازها يگذارهيت، سرماميقگران يکردن واحدهاخارج

[. 20کند ]يباشند را ارائه ميم NERCکه تحت نظر  يامنطقه ينهادها يهايابيها و ارزز گزارشيپردازد. بخش سوم نيم

ها اخترسيز يريد از پعبارتن ،ه آن پرداخته شده استب يقبل يهانسبت به گزارش 2006که در گزارش سال  يديموضوعات جد

ا تحت رستم يان سنياطم تيکه قابل يانرژ يهااستيس و رزروه يحاشها، کاهش روگاهيل منابع سوخت به نيکار، تحو يرويو ن

 [.21دهد ] يقرار م تاثير

 باد، ينرژال يقب ر ازيد متغيتول ادغام منابعت رزرو، يج موضوع مهم که عبارتند از عدم کفاپن 2007در گزارش سال 

 يديعنوان مباحث کلار بهک يروين يريپخطوط انتقال و  ينهيبه يابيجا ،يعيبه گاز طب يش وابستگيره، افزاي، و غيديخورش

ن نايمت اطيش قابليافزا منظوربهبار  ييگوپاسخ يهابرنامهش استفاده از يابه افز 2008[. در گزارش سال 22اند ]شده يمعرف

د شده است ينان تاکيمت اطيش قابليافزا ينه و آموزش برايبه ير و نگهدارين بر لزوم تعميده است. همچنيستم اشاره گرديس

، ... يدي، خورشباد يل انرژير از قبيد متغيوجود آمده توسط منابع تولبه يهاچالش يعمدتا معرف 2009[. هدف گزارش سال 23]

بار،  ييگوپاسخ يهاهوشمند، برنامه يهاق شبکهيها از طرن چالشيکردن ابرطرف يموجود برا يهان راه حليو همچن

 [.24باشد ]يم رهيو غ، يانرژ يسازهارهيذخ
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 ده است.يدگر يد معرفيموضوعات جد يهاحل چالش يبرا يسك به عنوان راهکاريت ريريمد 2010در گزارش سال 

در گزارش سال  که ي[. موضوعات25ارائه شده است ] يمفهوم يهاستم و مدليسك سير يهان گزارش شاخصين در ايهمچن

ت ين بر قابلآ تاثير و يطيحست ميبار، مقررات ز ينيش بيت پيسك، عدم قطعير يابيعبارتند از ارز ،اندمورد توجه بوده 2011

( ريدپذيتجد يهايگر انرژيدد و با ير )انرژيد متغيدر حضور منابع تول يزيرو برنامه يبردارمسائل بهره و ستم قدرتينان سياطم

[26.] 

سال  جپننراتورها در گسترده ژ يعبارتند از بازنشستگ ،بدان اشاره شده است 2012که در گزارش سال  يديموضوعات کل

، نانيت اطميابلکردن اهداف قدهبرآور يت منابع براي، کفاه رزروياد حاشينان، کاهش زيت اطميقابل آن بر يبسزا تاثيرنده و يآ

 و انتقال رشد خطوط شيفزاار، يدپذي، منابع تجدير و نگهداريتعم منظوربه، خروج ژنراتورها يعيبه گاز طب يش وابستگيافزا

باشد يم 2012ش سال همان موضوعات گزار 2013در گزارش سال  يدي[. موضوعات کل27منابع پاسخگو ] يريکارگش بهيافزا

وجه قرار ال مورد تن سيد که در اين موضوع جديباشند. همچنيو مورد بحث م يابياد همچنان تحت ارزيت زيل اهميکه به دل

 [.28باشد ]يد ميتول يهابا شبکه يرسانسوخت يهامنابع سوخت و ارتباط شبکه يابيارز ،گرفته است

اندازها چشم يفت معرنان، جهيت اطميها و اقدامات در حوزه قابلتينه فعاليرا در زم يراه[ نقشه7ن سازمان در ]ين ايهمچن

نان يت اطميابلقدر حوزه  فعال يامنطقه ينهادها ياز براينمودن اطلاعات مورد نمنظور فراهمنه، بهين زميو اهداف موجود در ا

قرار  يرد بررسمو يشمال يکايرستم قدرت آمينان سيت اطميگذار بر قابلتاثير يهاالمان ين گزارش تماميجاد نموده است. در ايا

 ر است:يبه شرح ز ،ن گزارش بدان پرداخته شده استيکه در ا ين موضوعاتيه است. مهمترگرفت

 قدرت يهانان شبکهيت اطميقابل يزيربرنامه 

 يهاکهنان در شبيت اطميقابل يهاجنبهن يستم به عنوان مهمتريت سيد و امنيت توليکفا ين قسمت ابتدا به معرفيدر ا

 است.  شده يقدرت معرف يهاشبکه يزيرو برنامه ينه طراحيموردنظر در زم يارهايقدرت پرداخته شده و سپس مع

 بار و تقاضا ينيبشيپ 
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و  1ت سمت مصرفيريمد يهابرنامه يشامل معرف ،قرار گرفته است ين قسمت مورد بررسيکه در ا ين موضوعاتيمهمتر

بار و  يسازستم، مدلينان سيت اطميقابل يابيدر ارز بار ييگوپاسخ يهابرنامه يسازستم، مدلينان سيت اطميآن بر قابل تاثير

 باشد.يم يانرژ يمسائل مربوط به بازده

 ديت توليکفا يابيارز 

خته شده د پردايولتم تسينان سيت اطميقابل يابينه ارزيمختلف در زم يهاها و شاخصروش ين قسمت ابتدا به معرفيدر ا

است.  رار گرفتهق يررسن حوزه مورد بحث و بيها و موضوعات موجود در ا، چالشيديتول يت واحدهاين ظرفيياست و سپس تع

ن يه در ااست ک ياتوضوعمگر يت رزرو شبکه از دين ظرفيي( و تعيو باد يبا سوخت محدود )مانند آب يديتول يواحدها يبررس

 گزارش به آن پرداخته شده است.

 نان شبکه انتقاليت اطميقابل 

 باشد:ير ميشامل موارد ز ،قسمت مورد توجه قرار گرفته استن يکه در ا ين موضوعاتيمهمتر

 نان شبکه انتقاليت اطميقابل يابيمختلف ارز يهاانواع روش 

 ت ساختار و توسعه شبکه انتقاليمربوط به تقو يهاپروژه 

 ت انتقال توان در خطوط شبکهيظرف يبررس 

 خطوط شبکه يمسائل حرارت 

  ط يراشبار در  و، حذفيولتاژ، ملزومات توان راکت ينوسانات گذراموضوعات مرتبط با ولتاژ شبکه مانند

 ولتاژ شبکه يداريکاهش ولتاژ و مسائل مرتبط با پا

 شبکه يکيناميد يداريموضوعات مرتبط با پا 

 شبکه يهاسطح اتصال کوتاه باس يبررس 

 يبردارموضوعات بهره 

نان يت اطميقابل ينهادها ييت توانايآنها تقو ييکه هدف نها است ياگسترده يهاتيشامل فعال يبردارنان بهرهيت اطميقابل

توان به موارد ين حوزه مورد توجه قرار گرفته است ميکه در ا ييهاتين فعاليباشد. از مهمتريممکن م يشامدهايدر مقابله با پ

 ر اشاره نمود:يز

                                                 
1- Demand Side Management 
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 لات موجوديها و تسهرساختيل زيتوسعه و تعد 

  يبردارد بهرهيجد يهاهيجاد رويا ايتوسعه و 

 ناگوار يشامدهايمقابله با پ منظوربه يطراراض يهاتوسعه برنامه 

 ن حوزهيشده در اييشناسا يهاچالش يبرا ييهاها و طرحين استراتژييتع 

ر در ي، تاخييواهب و ط بد آيو شرا يانتقال، خشکسال يهاموجود در شبکه يهارساختيزات و زيعمر تجه يمطالعه بر رو

بع منا يديولتوان نه بار و تيموجود در زم يهاتي، عدم قطعياز، مطالعات جامع اقتصاديزات موردنيساخت تجه نصب و

نو  يهايکنولوژتت و ت اطلاعاي، امنيطيست محي، مسائل زيديتول ياز واحدهايسوخت مورد ن ير، مطالعه بر رويدپذيتجد

ت يوزه قابلت که در حاس يتگر موضوعات و مطالعاياز د يانرژ يزهاسارهيزات شبکه هوشمند و ذخي، تجهيبرق يمانند خودروها

 ن گزارش مورد توجه قرار گرفته است.ينان در اياطم

توان يم را يمالش يکاينان شبکه قدرت آمريت اطميدر حوزه قابل يقاتيتحق يهانهيشده و زمانجام يهاتين فعاليمهمتر

 :نمود يبندر دستهيصورت زبه

 يديتول يت واحدهاين ظرفييست بر تعيط زيحفاظت از مح ياهاستيس تاثير 

 يعيبه گاز طب يش وابستگيافزا 

 يسياغتشاشات الکترومغناط 

 مربوط به آن يهاسك و شاخصيمطالعات ر 

 د پراکندهيمنابع تول يوستگيپ 

 موجود يهارساختيت اطلاعات و حفاظت از زيامن 

 ل اتفاقات در شبکهيه و تحليتجز 

 هوشمند يهاشبکه ينانياطمت يملاحظات قابل 

 انتقال يهاتوسعه و ساخت شبکه 

 کار متخصص يرويم نيآموزش و تعل 

 زاتيعمر تجه يمطالعات بر رو 
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ر حوزه ندمدت را در چهاستم قدرت در افق بلينان سيت اطمي[ عوامل موثر بر قابل22-21ن سازمان در مرجع ]ين ايهمچن

 يبندر دستهيز ال به شرحانتق د و موضوعات مرتبط با توسعه شبکهيمرتبط با تول ، موضوعات مرتبط با بار، موضوعاتيرگولاتور

 د:ينمايم

 يو رگولاتور يموضوعات اقتصاد 

 ريدپذيتجد يو توسعه منابع انرژ ياگلخانه يدر حوزه کاهش گازها يگذارقانون 

 يانرژ يهااستيس 

 کار يروين يريپ 

 ش باريافزا 

 موضوعات مرتبط با بار و تقاضا 

 بار ييگواسخپ 

 ك بار يبر پ ييط بد آب و هوايشرا تاثير 

 ديموضوعات مرتبط با تول 

 د پراکندهيتوسعه منابع تول 

 ياهسته ياستفاده از انرژ 

 يليبا سوخت فس يهاروگاهيموضوعات مرتبط با ن 

 موضوعات مرتبط با توسعه شبکه انتقال 

 شبکه يسازمدرن 

 يکيناميو د يکيو استاتيمنابع توان راکت 

 شبکه يطرا ياز برايموردن يابزارها 

 ه گروه باسقدرت را در  يهانان شبکهيت اطمينه قابليدر زم يقاتيتحق يهاتين اولوي[ مهمتر29ن سازمان در ]ين ايهمچن

 باشد:ير ميها به شرح زتين اولوينموده است. ا يبندن دستهييت بالا، متوسط و پاياولو

 ت بالايبا اولو يموضوعات 

 يبريا حملات سامقابله ب 
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 يانسان يکار متخصص و کاهش خطاها يرويت نيم و تقويتعل 

 يحفاظت يهاستميس 

 ستم قدرتينظارت و کنترل س 

 ت متوسطيبا اولو يموضوعات 

 يبردارنان بهرهيت اطميقابل يسازمدل 

 زاتيتجه ير و نگهداريت و تعميريمد 

 ژنراتورها يريپذدر دسترس 

 يعيبه گاز طب يش وابستگيافزا 

 ت کميبا اولو يوضوعاتم 

 بلندمدت يزيرو برنامه يسازمدل 

 يسياغتشاشات الکترومغناط 

 ت شبکه انتقاليحق استفاده از ظرف 

 ديستم توليت سيکفا 

 ط يرال شيه دلبد يولتب ير ترکييست، تغيط زيدر حوزه حفاظت از مح يگذار، قانونيميط اقليرات شراييتغ

 د پراکندهيتولط بازار، اتصال منابع يا شرايو  يطيمح

 خاص و وقوع طوفان ييط آب و هوايشرا 

 نو يهاياستفاده از تکنولوژ 

 زات شبکه هوشمند يبار و تجه ييگوپاسخ يهابرنامه 

 1تابستان و زمستان نانيت اطميقابل هايارزيابي 

رو پيش و زمستان تانبسهاي پيك مصرف در تاي برق را در ايالات متحده و کانادا براي دورهکنندهکفايت منابع تامين

 کند.ارزيابي مي

                                                 
1- Summer and Winter Assessments 
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 هاي خاص يابيارز 

ال حد و در يدات جن موضوعيپذيرد. همچناز انجام مييها در صورت ناي و براي اتصالات گسترده شبکهدر سطح منطقه

ن بخش ير ادون کنه تاک يشود. موضوعاتيبه آن پرداخته م يبندمين تقسينان شبکه قدرت در ايت اطميگذار بر قابلتاثيروقوع 

 عبارتند از: ،طور خاص به آن پرداخته شده استبه

 هوشمند يهانان ادغام شبکهيت اطميملاحظات قابل 

 کاهش کنندگان،مصرف آسايش سطح افزايش براي را هوشمند شبکه ،صنعتي هايسازمان و گذارانقانون ها،دولت

 شبکه ملکا حالت در ادغام. اندکرده پيشنهاد شمالي امريکاي قدرت سيستم اطمينان قابليت بهبود و هوايي و آب تغييرات

 .[30داشت ] واهدخ نياز قدرت هايسيستم برداريبهره و طراحي، ريزي،برنامه در توجهيقابل تغييرات به هوشمند

 نانيت اطميبر قابل يطيست محين زيقوان ياثرات بالقوه 

ستم يس يبردارهرهدر ب يراتييو حفظ آب پاك منجر به تغ ياگلخانه يمنظور کاهش انتشار گازهابه يطيست محين زيقوان

ت يقابل يابي، ارزNERC يژهيو يهادهد. در گزارشيقرار م تاثيرنان آن را تحت يت اطميده است و قابليقدرت گرد

 .[35-31]ن انجام شده است ين قوانينان اياطم

 نانيت اطميت سمت تقاضا بر قابليريمد يهاات برنامهتاثير 

مان ر زييتغ يبرا که ييان نهايمصرف برق مشتر يالگوها يرات عمدييت سمت تقاضا شامل تمام تغيريمد يهابرنامه

بار  ييوگپاسخ ن،يباشد. علاوه بر ايبرق در نظر گرفته شده است، م يا مصرف کلي يالحظه يمصرف، سطح تقاضا

 يبالا يهامتيق يهاکاهش مصرف برق در زمان يالقا يه براشديطراح يقيتشو يهاعنوان پرداختن بهيتواند همچنيم

منظور ها بهن برنامهيردد. اف گيتعراست، ستم در مخاطره قرار گرفته ينان سيت اطميکه قابليا زمانيو  يفروشبازار عمده

 .[36]ستم قدرت مورد توجه فراوان قرار گرفته است ينان سيت اطميش قابليافزا

 ريد متغيابع تولمن يادغام سطح بالا 
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( ينواع منابع آبااز  يبرخ وانوس ي، اقيدي، خورشير )از قبيل منابع بادياز منابع متغ ييسطح بالا قابل اعتماد يسازکپارچهي

و  يزيربرنامه يبرا مورد استفاده يسنت يهادر روش يتوجهرات قابليينيازمند تغ ،يشمال يکايستم قدرت آمريبه س

 [.37اهد بود ]ستم خويبرداري سبهره

باشد، تلاش درت ميتم قسير به سياز توليد متغ يادير زياعتماد مقاددر عين حال که صنعت برق به دنبال ادغام قابل

ير ضروري توليد متغ برداري منابعو بهره يزيرهاي منحصر به فرد برنامهت موثر مشخصهيريبراي تطبيق و مد يتوجهقابل

ته حظات برجسملا و يشتر، هماهنگيمطالعه ب ير را برايز يهانهين گزارش نقش زميا موجود در يهاهيباشد. توصمي

 [:38کند ]مي

 يدي(خورش سازي و گسترش انواع مختلف منابع متغير به طور مکمل )از قبيل توليد توان بادي وپياده 

 ر يمنابع توليد متغ يخروج ينيبشيو پ يريگاندازه 

 ستم قدرتيع تا کل سيستم توزياز س تر،جامع يزيربرنامه يهاروش 

 ديتول يهابا شبکه يرسانسوخت يهامتقابل شبکه يت منابع سوخت و وابستگيکفا 

هاي خاموشي ها وقطعي تنها، يطور کلگيرد، بهت منابع استاندارد که توسط صنعت برق مورد استفاده قرار مييکفا يهامدل

طور ، بهيسازمدل و يمارآدگاه صرف يرد. از ديگمستقل در نظر مي يدادهايروعنوان د و انتقال را بهيناشي از بخش تول

يز نستم يس يلسك( کداراي عدم قطعيت، عدم قطعيت )ري ين پارامترهايب يش وابستگيرود با افزايمعمول انتظار م

ممکن  ،گيرندميدر نظر ن ز راامتقابل توان الکتريکي و سوخت گ يت منابع که وابستگيکفا يهان، مدليافزايش يابد. بنابرا

و  يصادفت يرهايتغمن يهاي موجود بيسازي وابستگمدل .ارائه نکننددادن بار احتمال از دستتخمين درستي از است 

کند سب کمك ميع منات منابيکفا يك مدل احتمالاتيجاد يد به ايطور همزمان درنظرگرفتن احتمال وقوع حوادث شدبه

[39-40.] 
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 قابليت اطمينانمديريت ريسك  -3-1-1-1

نان )از يت اطميهاي قابليابيرا از طريق ارز ERO يقانون يهاتي، مسئول1(RRM) ت اطمينانيسك قابليت ريريگروه مد

 يهاينگران يياز طريق شناسا ايهاي قدرت و ستميت سيکفا ( ويك به زمان واقعيا نزديو  يزمان واقع يهايابيجمله ارز

نان را يت اطميقابل ير استانداردهاييا تغيزات، نهاد و عملکردهاي انساني که ممکن است توسعه يهستم، تجيي مربوط به سبالقوه

 چهار وظيفه مهم را بر عهده دارد: RRM. [5] رسانديمانجام به  د،ينماملزم 

 ستم قدرتياز س يآگاه 

 دادهايل رويه و تحليتجز 

 آموزش 

 بردار )اپراتور(نامه بهرهيصدور گواه 

 ،باشندگذاري ميتاثيرعي که در آستانه يستم قدرت و تمام وقايط سيرانه از شرايگشيپ يطور مستقيم بر آگاهن گروه بهيا

ترين خطرات براي قابليت اطمينان سيستم قدرت را مورد بررسي قرار کند و مهمرويدادها را آناليز مين يهمچنکند. يتمرکز م

، تجزيه و تحليل 3، رويکردهاي در حال پيدايش2صنعت از رويدادهاي سيستمکه  دينمايمدهد. اين گروه اطمينان حاصل مي

 .[5] خوبي آگاه باشدبه 6و اقدامات مورد انتظار 5شده از تجربيات گذشتههاي گرفته، درس4ريسك

ر يصورت زتوان به يمقدرت را  يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيفعال ،بر اساس مطالعات انجام شده

 خلاصه نمود: 

                                                 
1- Reliability Risk Management (RRM) Group 

2- System Events 

3- Emerging Trends 

4- Risk Analysis 

5- Lessons Learned 

6- Expected Actions 
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 NERC: مطالعات قابليت اطمينان سازمان 2-1شكل 

 دايفلور نانياطم تيقابل يهماهنگ يشورا -2-1

 يشورا هدف. است دايفلور التيا در شدهثبت يرانتفاعيغ شرکت كي 1(FRCC) دايفلور نانياطم تيقابل يهماهنگ يشورا

 ندهيآ يبرا و حاضر حال در دايفلور در برق منابع تيکفا و نانياطم تيقابل شيافزا نيتضم دايفلور نانياطم تيقابل يماهنگه

                                                 
1- Florida Reliability Coordinating Council  
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 و ارائه منظوربه يشمال يکايآمر برق نانياطم تيقابل سازمان از يندگينما به يامنطقه نهاد كي عنوانبهاين سازمان  .باشديم

 دارد قرار FRCC منطقه در که دايفلور التيا از ياهيناح. کنديم فعاليت منطقه در نانياطم تيقابل ياستانداردها ياجرا

 تحت و دارد قرار 2شرق اتصال درون در FRCC منطقه کل. باشديم 1کولايآپالاچ رودخانه يشرق بخش در دايفلور رهيجزشبه

 .[41باشد ]يم FRCC نانياطم تيقابل يهماهنگ يشورا نظارت

 هاتيفعال -2-1-1

FRCC ن يدهد. ايمطور منظم صورت را به ييهاها و گزارشتيفعالستم قدرت ينان سيت اطميقابل ياحفظ و ارتق يبرا

شده ها اشاره تين فعاليابه  د. در ادامهنرا بر عهده دار يت مشخصيك فعاليباشد که هريم يمختلف يهادپارتمان يسازمان دارا

 .است

 نظارت -1-1-2-1

در تطابق با  ستم قدرتيت سيقوتو  يابي، ارزشيها به پاآن يسازادهيو پ پايشت و يتقو يهااز برنامهن سازمان با استفاده يا

 يربردکا يهاعملا دستورالبابق د در تطيمرتبط با نظارت با يهاگزارش يپردازد. تماميم ايهينان ناحيت اطميقابل ياستانداردها

 باشد. FRCCت نظارت يسا

 استانداردها -2-1-2-1

نطقه ن ميستم قدرت در اياعتماد سقابل يزيرو برنامه يبردارمنظور بهرهبه FRCC يانان منطقهيت اطميقابل يهااستاندارد

نکه يا ايکند و يم يسازهاديرا پ NERCنان يت اطميقابل ي، استانداردهاFRCC يامنطقه يشوند. استانداردهايکار گرفته مبه

ها آن ييشده است و به طور جزبه آن پرداخته ن NERCنان يت اطميقابل ياستانداردها پردازد که دريم يفراتر از آن به مباحث

 باشد:ير ميز يهامشخصه يدارا FRCC يانان منطقهيت اطمياستاندارد قابل يند توسعهي. فرا[41] دهديقرار م يرا مورد بررس

                                                 
1- Apalachicola 

2- Eastern Interconnection 
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 تاثيرستم قدرت تحت ينان سيت اطميتوسط قابل يم و ماديکه به طور مستق يهر نهاد :1مراحل قانوني و تامين حقوق

 ند مشارکت کند.ين فرايباشد که در اين حق ميا يدارا ،رديگيقرار م

قرار  تاثيرستم قدرت تحت ينان سيت اطميتوسط قابل يم و ماديطور مستقکه به يهر نهاد يمشارکت برا :2باز بودن

 نخواهد بود. FRCCت در يباشد. مشارکت مشروط به عضويآزاد م ،رديگيم

 يهابخش يهان علاقهيب يتعادل يد دارايبا FRCC يانان منطقهيت اطمياستاندارد قابل ين و توسعهيند تدويفرا تعادل:

 خاص باشد. يگروه يعلاقه تاثيرد تحت يمختلف داشته باشد و نبا

 نانيت اطميقابل يابيارز -3-1-2-1

ت يسالانه قابل يهايابيارز يدر برنامه FRCC يتينقش حما ظورمنبه ييهاگزارش FRCCنان يت اطميقابل يابيبخش ارز

عبارتند  ،باشديم ها مورد توجهيابين ارزيکه در ا ي. موضوعاتکندمنتشر مي يبلند مدت و فصل يهايابيبا ارز NERCنان ياطم

 [:49-42از ]

  گردانرزرو 

 آن يارهايد و معيت منابع توليکفا 

 بار ينيبشيپ 

 انتقال 

 نان سوختيطمت ايقابل 

 ريدپذيتجد يمنابع انرژ 

 آموزش -4-1-2-1

FRCC  توسطNERC يآموزش يطور مداوم که ضوابط برنامهآموزش به يدهنده عنوان ارائهبه NERC ت يرا به رسم

کند. يبرگزار م يعملکرد انسانو نقش  يبررس يبرا ييهانارها و کنفرانسيسم FRCCن راستا يد شده است. در اييتا ،شناسديم

 [.41باشد ]يقدرت م يهاستميکارکنان س يبرا يآموزش يهااز دوره يکيت يت ظرفيکفا ياضطرار يهاامهبرن

                                                 
1- Due Process 

2- Openness 
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 نانيت اطميقابل يهماهنگ کننده -5-1-2-1

اقتدار عمل  ت ويمسئول يدارا FRCCباشد. يم FRCC يمنطقه ينان برايت اطميقابل يکنندههماهنگ FRCCسازمان 

 باشد.يم FRCCو  NERCت گر دستوراينان و ديت اطميقابل ياستانداردها يباط با اجرام در ارتيانجام اقدامات مستق يبرا

FRCC ت و يلمسئو يران شرکت دايرد. ايگيکار منان بهيت اطميقابل يانجام دستورات هماهنگ يك شرکت واسطه را براي

م قدرت ستينان سيت اطميحفظ قابل ظورمنبهنان يت اطميند قابليدر تطابق با فرا يت ضروريهر گونه فعال يحق اقدام برا

FRCC [41] باشديم. 

 يغرب -يمرکز يمنطقه نانياطم تيقابل سازمان -3-1

 تيقابل نيتضم منظوربه که باشديم يرانتفاعيغ سازمان كي 1(MRO) يغرب-يمرکز منطقه نانياطم تيقابل سازمان

 لي،تشک کانادا و متحده الاتيا از ييهابخش شامل ،يشمال يکايامر يمرکز شمال يمنطقه در برق ستميس تيامن و نانياطم

 . است شده

MRO كيوسيله به دهمتح الاتيا گذارانقانون نظر تحت که است يشمال يکايامر در يامنطقه سازمان هشت از يکي 

 نظارت ياستان ياهکنندهميتنظ توسط زين کانادا در و کنديم يهمکار يشمال يکايآمر برق نانياطم تيقابل سازمان با توافق

 شبکه ييتوانا از يامنطقه يهايابيارز انجام و نانياطم تيقابل ياستانداردها انطباق از نانياطم MRO ياصل هدف .گردديم

 .[50] باشديم برق يتقاضا کردنبرآورده يبرا

 هاتيفعال -3-1-1

MRO يستم قدرت در منطقهينان سيت اطميقابل يحفظ و ارتقا يبرا MRO طور منظم را به ييهاگزارش ها وتيفعال

ن يمه به اد. در اداه داررا بر عهد يت مشخصيك فعالي باشد که هريم يمختلف يهادپارتمان ين سازمان دارايدهد. ايصورت م

 .شده استها اشاره تيفعال

                                                 
1- Midwest Reliability Organization  
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 نانيت اطميقابل يكردهايها و روها، گزارشيابيارز -1-1-3-1

MRO دهد. يانجام م يان منطقهيب يهاستميو س طقهنان منيت اطمياز قابل يافشرده يهايبررسNERC طالعات من يا

د ين بر روند توليچنهم MROکند. يم يآورجمع يطور کلوسته بهيپهمبه ينان شبکهيت اطميقابل يابيمنظور ارزرا به يامنطقه

ست يز/يو باد ياته، هسنفت/ي، گازيآبزغال سنگ، برق/يليد از منابع فسيب منابع سوخت توليکند. ترکيدر منطقه نظارت م

 .[50] دارديستم قدرت را قابل اعتماد و مقرون به صرفه نگه ميتوده، س

 يويسنار يباي[ به ارز52جع ]نان ارائه شده است. مريت اطميروند مطالعات قابل منظوربه MROارها و اقدامات ي[ مع51در ]

قرار  يانتقال مورد بررس يهانشکرمدا تاثير[ 53پردازد. در ]ينان ميت اطميات آن بر قابلتاثيرو  2009در سال  يدات باديتول

 گرفته است.

 عيز وقايآنال -2-1-3-1

MRO ع يز وقايند آناليفراNERC مورد استفاده يامنطقه عيز وقايآنال يمرتبط را برا يهايبندکند و دستهيم يريگيرا پ 

 دهد.يقرار م

 انتقال يابيارز -3-1-3-1

 بررسيو  يزيرمهو بحث در مورد مسائل برنا يبازنگر يبرا يشياندك هميکردن فراهم انتقال يابيهدف گروه ارز

 باشد.يم NERCو  MRO ينان توسط استانداردهايت اطمياز مرتبط با قابليمورد ن يهاتيفعال

 يحفاظت يهارله -4-1-3-1

 نتقال تحتطوط اها و خشامل حفاظت ژنراتور يحفاظت يهاو رله يموضوعات کنترل بررسي يحفاظت يهاهدف گروه رله

 .[50] باشديم MROنظر 
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 ش ژنراتورهايآزما -5-1-3-1

ل يتشک MROنان يت اطميقابل يابيباشد که توسط گروه ارزيك گروه موقت مي 1(GTRTFژنراتور ) يهاکار تست يروين

 NERCتور تست ژنرا يبه استانداردها يدگيرس يبرا تست ژنراتورها يل راهنمايفا يازسافته است که هدف آن آمادهي

ولتاژ  يهاك و کنترليتحر يهاستميس يسازد و مدليي، تاراکتيوو  يقيت توان حقيد قابلييل راهنما شامل تاين فايباشد. ايم

حفاظت و  و واحد يهاتيقابل با ژنراتور ولتاژ يکنندهميتنظ يهاکنترل يواحد ژنراتور، هماهنگ يد پاسخ فرکانسييژنراتور، تا

 [.54باشد ]يولتاژ م و فرکانس در طول نوسانات ژنراتور عملکرد

 شرق شمال برق يهماهنگ يشورا -4-1

 بهبود و ارتقا تيمسئول که ستا وركيوين التيا در يرانتفاعيغ شرکت كي ،2(NPCC) شرق شمال برق يهماهنگ يشورا

 .باشدمي دارعهدهرا  شمالي کاييامر شرق شمال وسته دريپهمبه و يالمللنيب قدرت هايستميس در نانياطم تيقابل

NPCC ياجرا و 3انطباق يابيارز و يامنطقه نانياطم تيقابل ياستانداردها يتوسعه قيطر از را خود تيمامور 

 تيقابل يابيارز و برداري،بهره و يطراح ستم،يس يزيربرنامه يهماهنگ منطقه، و قاره سطح در نانياطم تيقابل ياستانداردها

 در) ارهايمع با تطابق ياجرا و نظارت و خاص، يامنطقه يارهايمع وتعيين( "4يامنطقه نهاد يهاتيفعال" مجموع، در) نان،ياطم

 .[55] دهدمي انجام( "5ارهايمع خدمات هايتيفعال "مجموع،

NPCC نهاد بخش قيطر از 6يمرزبين يامنطقه نهاد كي از شمالي کاييامر شرق شمال يبرا را خدمات و عملکردها 

 8اريمع خدمات بخش قيطر از شمالي کاييامر شرق شمال يبرا را 7خاص يامنطقه اريمع خدمات نيهمچن و آن يامنطقه

 .کندمي فراهم

                                                 
1- The MRO Generator Testing Review Task Force  

2- Northeast Power Coordinating Council 
3- Compliance Assessment 

4- Regional Entity Activities 

5- Criteria Services Activities 

6- Cross-Border Regional Entity 

7- Regionally-Specific Criteria Services 

8- Criteria Services Division 
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 يهاايالت و کبك ،وياونتار کانادايي يهاايالت نيهمچن و ، نيوانگلندوركيوين التيا شامل NPCC ييايجغراف يمنطقه

 شيبي تيجمع با مربع ليما ونيليم 2/1 به كينزد مساحت NPCC، يکل طوربه. باشدمي 2اياسکوش نوا و 1كيوبرانزوين ييايدر

 کانادا %55 و کايآمر %45 حدود NPCC، 3بار يبرا خالص يانرژ اندازچشم از مجموع، در .دهديم پوشش را نفر ونيليم 55 از

 .دارد قرار NPCC منطقه داخل در بار يراب کانادا خالص يانرژ از %70 تقريبا کانادا، با ارتباط در. گيردمي دربر را

توافق  نيا. کندمي يکارهم يشمال يکايآمر برق نانياطم تيقابل سازمان با توافق كي تحت NPCC يامنطقه نهاد بخش

 نهاد كي اراتياخت و هاتيمسئول خاص، يهانقش نمايندگي يبرا را طيشرا NPCCکه  شناسديم تيرسم به ن موضوع رايا

 قيطر از اناداک و متحده الاتيا در برق فدرال قانون 215 بخش در که طورهمان، کند برآورده يمرزنيب يامنطقه

 .تاس شده تعريف هانامهموافقت اي( هاتفاهمنامه) يدولت تفاهم ادداشتي اي استاني هايکنندهميتنظ

 هاتيفعال -4-1-1

NPCC يستم قدرت در منطقهينان سيت اطميقابل يحفظ و ارتقا يبرا NPCC طور منظم را به ييهاها و گزارشتيفعال

ن يه ار ادامه بدد. ناردرا بر عهده  يت مشخصيك فعالي باشد که هريم يمختلف يهاگروه ين سازمان دارايدهد. ايم انجام

 .[55] شده استها اشاره تيفعال

 استاندارد -1-1-4-1

اهم تف ادداشتي و( ERO) نانياطم تيقابل برق سازمان با يامنطقه يندگينما نامهتوافق كي يسازادهيپ و اجرا موجب به

 جاديا حق د شده است،ييادا تاکان يالتيا مقامات و( FERC) مقررات ميتنظ يانرژ فدرال ونيسيکم توسط که اجرا قابل ييکانادا

 يکايمرا شرق شمال در يالمللنيوسته و بيپهمبه قدرت ستميس نانياطم تيقابل شيافزا منظوربه يامنطقه ياستانداردها

 ترمشخص ياطقهمن ياستانداردها نيا .است شده واگذار( NPCC) شرق برق شمال يهماهنگ يبه شورا ERO توسط يشمال

و  توسعه FERCو  NERCتوسط  يامنطقه يبود. استانداردها دنخواه ERO نانياطم تيقابل ياستانداردها از ترقيدق و

 ب گردد.يتصو NPCC يانان منطقهياطم تيقابل يتانداردهااس يتوسعه شوند تا روشيم ينيبازب

                                                 
1- New Brunswick 

2- Nova Scotia 

3- Net Energy for Load Perspective 
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 نانيت اطمين قابليت قوانينظارت بر رعا -2-1-4-1

 همه انيم در نانياطم تيقابل ياستانداردها با دادنمطابقت و طور جامع، نظارت بهNPCC نظارت سازمان تيمامور

 NPCCت يتقو و نيوانقت يرعا بر نظارت يبرنامه .باشديم NPCC منطقه در قدرت ستميس بردارانبهره و صاحبان کاربران،

 گردد.يم انجام يطرفيب و با مستقل محرمانه، طورانسجام، به صداقت، با

 نانيت اطميقابل يابيز عملكرد و ارزيآنال -3-1-4-1

 يردارببهره يهايابيرزا و انتقال تيکفا منابع، مدت بلند و مدتکوتاه يهايابيارز شامل ن بخشيدر ا NPCC يهاتيفعال

 ساز و کار جمله از رار دهد،ق تاثير نان را تحتياطم تيقابل است ممکن که ييهاتيموقع اي نانياطم تيقابل خاص مسائل يژهيو

 .[57-56باشد ]يم شده ارائه يعموم يهااستيس اي و صنعت، روند ،يتکنولوژ يهاتوسعه بازار،

 يبرداربهره -4-1-4-1

 ينواح نيب در را يبرداربهره و نانياطم تيقابل فعال يهماهنگ يمن براك انجي NPCC در ستميس يبردارگروه بهره

 هم به قدرت يهاستميس نانياطم تيقابل شيافزا منظوربه NERCمناطق  و NPCC نانيت اطميقابل يهماهنگ کننده

 دهد.يو آن را ارتقا م کنديم وسته فراهميپ

 نخست نانياطم تيقابل شرکت -5-1

 هيژانو کمي خيتار در که باشديم 2دلاور التيا در شدهثبت يرانتفاعيغ شرکت كي( RFC) 1تنخس نانياطم تيقابل شرکت

 يهاستميس يبرا يبرق خدمات نانياطم تيقابل و تيامن شيافزا و حفظ RFC تيمامور. است کرده کار به شروع 2006 سال

 يکايآمر برق نانياطم تيقابل سازمان ،2006 سال يژولا 20 خيتار در .باشديم RFC ييايجغراف منطقه در وستهيپهمبه قدرت

. شد دييتا 2005 سال برق فدرال قانون 215 بخش موجب به متحده الاتيا در برق نانياطم تيقابل سازمان عنوانبه يشمال

 يامنطقه يهانان در سازمانياطم تيقابل ياستانداردها ياجرا و ارائه منظوربه يندگينما ياعطا حق، هيدييتا نيا در نيهمچن

                                                 
1- ReliabilityFirst Corporation  

2- State of Delaware 
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 برق نانياطم تيقابل سازماننظارت  تحت کايامر شمال در مصوب يانهاد منطقه هشت از يکي RFC. در نظر گرفته شده است

 .باشديم يشمال يکايآمر

 نظارت و نانياطم تيقابل ياستانداردها توسعه باشد شامليم 1وياوها رلاونيف در آن ياصل که مقر RFC يهياول تيمسئول

 يهايابيارز يارائه و برق ستميس کنندگانمصرف و بردارانبهره صاحبان، تمام يبرا نانياطم تيقابل ياستانداردها تيرعا بر

 .[58] باشديمنطقه م در قدرت ستميس نانياطم تيقابل بلندمدت و يفصل

 هاتيفعال -5-1-1

RFC يستم قدرت در منطقهينان سيت اطميقابل يحفظ و ارتقا يبرا RFC دهد. به يطور منظم صورت مرا به ييهاتيفعال

 .[59] شده استر اشاره ين سازمان در زيا يهاتيفعال

 يبحران يهارساختيحفاظت از ز -1-1-5-1

 پرسنل با گروه نيا. باشديم RFC يهاتياز فعال يکيالکتر يضرور يهارساختيز از يبريسا و يکيزيف تيامن يارتقا

 :پردازديها متين فعاليبه ا يديکل يهارساختيز حفاظت يهاالمانبه  توجه با RFCعضو  ينهادها از مناسب

 يريجلوگ ،يريگشيپ بر ديتاک با ،يپاسخ اضطرار و يآمادگ ،يبريسا تيامن ،يکيزيف تيامن شامل :حفاظت، 

 يستيترور حملات از بعد نقاهت دوره و محدودکردن

 يدهسيجاد وقفه در سروياز ا يريجلوگ  

 است بوده آنچه از کمتر يزيچ به دامنه و زمان در عواقب محدودکردن يبرا :کردنمحدود  

 موقت به طور عواقب تيريمد و عيسر يعاد حالت به بازگشت :يابيباز 

 ييگروه اجرا -2-1-5-1

 ممکن، تخلفات هجمل از يياجرا يکارها به مربوط مسائل تمام موفق و حل و فصل مناسب مسئول RFC ييگروه اجرا

 .[58] باشديم دشدهييتا و ادعاشده

                                                 
1- Fairlawn, Ohio 
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 نانيت اطميگروه قابل -3-1-5-1

 مورد نانياطم تيقابل با مرتبط يهاتيفعال به يدگيرس جهت RFC يبرا يفن يمشورت نهاد عنوانبه نانياطم تيقابل گروه

 عمل يامنطقه يهاتيلفعا مورد در بحث و يبررس قيطر از يامنطقه ئتيه ينامهتوافق و NERC يدادرس نيقوان توسط ازين

به  باشد که در ادامهيم ييهارگروهيز ين گروه دارايا .کند شنهاديشرفت پيپ اي بهبود يبرا ييهاهيتوص است ممکن و کند،يم

 ها پرداخته شده است:ت آنيفعال

 منابع يابيرگروه ارزيز 

ك ي RASرد. يگيانجام م 1(RASمنابع ) يابيرگروه ارزيدر ز RFCد ينان منابع توليت اطميمربوط به قابل يهاتيفعال

 RASپردازد. يستم قدرت مينان سيت اطميد و منابع مرتبط با قابليمسائل تول يکند که در آن به بحث دربارهيانجمن فراهم م

 يهايابيارز يد و ارائهيت منابع منطقه و مسئول توليکفا يابيت ارزيهدا يپارامترها و اهداف برا ين مسئول توسعهيهمچن

ا يمنابع و  يزيربرنامه ينهيدر زم يکار يرزومه يطور معمول دارابه RAS يباشد. اعضايم ياع منطقهنان منابيت اطميقابل

 .[60] باشنديمنابع م يزيربرنامه يهاتيمسئول يدارا

 رگروه عملكرد انتقاليز 

ك انجمن ي TPSرد. يگيانجام م 2(TPSرگروه عملکرد انتقال )يدر ز RFCنان انتقال يت اطميمربوط به قابل يهاتيفعال

ن يهمچن TPSپردازد. يستم قدرت مينان سيت اطميمسائل انتقال مرتبط با قابل يکند که در آن که به بحث دربارهيفراهم م

ت يقابل يهايابيارز يد و ارائهيمنطقه و مسئول تول يندهيانتقال آ يابيت ارزيهدا يپارامترها و اهداف برا يمسئول توسعه

 يا دارايمنابع و  يزيربرنامه ينهيدر زم يکار يرزومه يطور معمول دارابه TPS يباشد. اعضايم ياقال منطقهنان انتياطم

 .[61] باشنديانتقال م يزيربرنامه يهاتيمسئول

                                                 
1- Resource Assessment Subcommitte 

2-Transmission Performance Subcommitte  
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 رگروه حفاظتيز 

رد. يگيانجام م 1(PSل )رگروه عملکرد انتقايدر ز RFCد ينان حفاظت انتقال و توليت اطميقابل يابيمربوط به ارز يهاتيفعال

TPS ت يد مرتبط با قابليمسائل مربوط به حفاظت انتقال و تول يکند که در آن که به بحث دربارهيك انجمن فراهم مي

 يا دارايد و يحفاظت انتقال و تول ينهيدر زم يکار يرزومه يطور معمول دارابه PS يپردازد. اعضايستم قدرت مينان سياطم

 باشند.يد ميفاظت انتقال و تولح ياهتيمسئول

 يبرداررگروه بهرهيز 

انجام  3(OS) يبرداررگروه بهرهيدر ز RFCستم يس 2يزمان واقع يبردارنان بهرهيت اطميقابل يابيمربوط به ارز يهاتيفعال

ت يتبط با قابلستم مريس يبردارمسائل مربوط به بهره يکند که در آن به بحث دربارهيك انجمن فراهم مي OSرد. يگيم

 يبرداربهره ينهيت در زميمسئول يا داراي يات کاريتجرب يطور معمول دارابهن آ يپردازد. اعضايستم قدرت مينان سياطم

 اطلاعات دارد. يستم و اشاعهيس يبرداربهره يهاداده يآوردر جمع يدين گروه نقش کلين ايباشند. همچنيستم ميس

 استانداردها -4-1-5-1

باشد. يقدرت م ستميقابل اعتماد س يار منطقهيو ز يامنطقه يزيرو برنامه يبرداربهره RFC ياهدف استاندارده

نکه فراتر از يا ايکند و يم يسازادهيرا پ NERCنان يت اطميقابل ي، استانداردهاRFC يانان منطقهيت اطميقابل ياستانداردها

ها را مورد آن ييبه طور جز به آن پرداخته نشده است و NERCنان يمت اطيقابل يپردازد که در استانداردهايم يآن به مباحث

 باشد:ير ميز يهامشخصه يدارا RFC يانان منطقهيت اطمياستاندارد قابل يند توسعهي. فرا[58] دهديقرار م يبررس

 يرسانو اطلاعت يموقع ،يانان منطقهيت اطمياستاندارد قابل يند توسعهيفرا :4و منصفانه يند اطلاع عموميفرا 

 يك دورهيد شامل يك استاندارد باي يمنظور توسعهند بهين فرايفراهم کند. حداقل ا ياظهارنظر عموم يمعقولانه برا

 داران علاقمند باشد.از سهام يريگين نظرها، و راي، توجه و درنظرگرفتن اياظهارنظر عموم

                                                 
1-Protection Subcommitte  

2-Real-Time 

3-Operations Subcommitte  

4- Fair Process 
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 ستم قدرت ينان سيت اطميتوسط قابل يمادم و يطور مستقکه به يهر نهاد يمشارکت برا :1باز بودنRFC  تحت

د مشروط به يمشارکت وجود داشته باشد. مشارکت نبا يد در پينبا يچ مانع ماليباشد. هيآزاد م ،رديگيقرار م تاثير

گر الزامات محدود گردد. حضور يا دي يط فنيشرا يطور نامعقولانه بر مبناد بهين نبايباشد و همچن RFCت در يعضو

 ها آزاد است.کنندهگر مشارکتيو د RFC ياعضا يجلسات استانداردها برادر 

 :يانان منطقهيت اطمياستاندارد قابل ين و توسعهيند تدويفرا تعادل RFC يهان علاقهيب يل مناسبتعاد يد دارايبا 

و ند توسط ديفرا نيد اين نبايخاص باشد. همچن يگروه يعلاقه تاثيرد تحت يمختلف داشته باشد و نبا يهابخش

 .ام کندك موضوع را به نفع خود تميد بتواند ينبا يچ بخشيرد و هيبخش علاقمند تحت سلطه قرار گ

 ستم يس در يماد م ويق، و ...( با منافع مستي، فردي)شخص، سازمان، شرکت، آژانس دولت يهر نهاد ر بودن:يفراگ

ت در نظر ين موقعآ( داشتن 2آن  يت و مبنايموقع كيان ي( ب1حق مشارکت در  يد دارايبا RFC يقدرت در حوزه

 د نظر باشد.ي( داشتن حق درخواست تجد3گرفته شده 

 يوسعهتسات جل يد شفاف باشد. تمامياستانداردها با يمربوط به توسعه ياقدامات ماد يتمام :يسازشفاف 

 دد.گر يهمگان يرساناطلاع RFCت يق وب ساياز طر وباشد د آزاد ياستانداردها با

 لاتيآموزش و تحص -5-1-5-1

و  NERCزش ، و کارکنان آموRFCك و تنگاتنگ با متخصصان موضوعات مرتبط يطور نزدبه RFCکارکنان آموزش 

رکنان و کا RFC يعضاا يبرا يپرسنل فن يموثر برا يآموزش يهابرنامه يل توسعهيمنظور تسهبه يامنطقه يهاگر سازمانيد

 گردديمته ارائه ت گذشايگرفته شده از تجرب يها، و درسيآموزش يهاکارگاه ونارها، يکند. آموزش در قالب سميم يهمکار

[58]. 

                                                 
1- Openness 
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 يشمال يكايامر شرق جنوب برق نانياطم تيقابل سازمان -6-1

 و ارتقا تيمسئول که است يرانتفاعيغ سازمان كي 1(SERC) يشمال يکاينان برق جنوب شرق امرياطم تيقابل سازمان

 را يشرق جنوب و يمرکز التيا 16 از يبخش اي تمام در برق يهاستميس ياتيح يهارساختيز و تيکفا ،نانياطم تيقابل بهبود

 به را مساحت مربع ليما 560000 حدود در هاالتيا نيا در برق ستميس کنندگانمصرف و بردارانبهره صاحبان،. باشديم دارا

 .[62اند ]شده تهشناخ SERC منطقه عنوان به و اندداده اختصاص خود

SERC نظر تحت يامنطقه سازمان هشت از يکي NERC ياعضا تمام و يامنطقه يهاسازمان. باشديم NERC با 

 كي عنوانبه SERCکنند. يم يهمکار کايامر شمال سراسر در برق يهاستميس نانياطم تيقابل از حفاظت منظوربه گريکدي

 لحاظ از. کنديم عمل منطقه در نانياطم تيقابل ياستانداردها ياجرا و ارائه منظوربه NERC از ضيتفو با يامنطقه نهاد

 .[63] گردديم ميتقس 2واکار و يشرق جنوب ،يو تيگ دلتا، ،يمرکز منطقه شامل يفرع يمنطقه ريز پنج به ييايجغراف

 نيت قوانينظارت بر رعا -6-1-1

 در نانياطم تيقابل يدهااستاندار با مطابقت ياجرا و ت جامع و کاملنظار ،SERC نيت قوانينظارت بر رعا بخش تيمامور

 يبرنامه ياجرا و نيقوان تيرعا بر باشد. نظارتيم SERC منطقه در قدرت ستميس بردارانبهره و صاحبان کاربران، همه انيم

SERC نيت قوانيرت بر رعانظا بخش اندازچشم .رديگيم انجام يطرفيب و استقلال انصاف، محرمانه، انسجام، صداقت، با 

SERC منطقه سراسر در نانياطم تيقابل يسازنهيبه SERC و صاحبان اربران،ک همه نيدر ب يرويپ فرهنگ جاديا قيطر از 

 [.62باشد ]يقدرت م ستميس بردارانبهره

 نانيت اطميقابل ياستانداردها -7-1-1

 يامنطقه نانياطم تيقابل ياستانداردها توسعه SERC نانيت اطميقابل ياستانداردها شده در بخشانجام يهاتلاش هدف

باشد ينوظهور م نانيماط تيقابل يازهايدادن به نپاسخ و FERC دستورات و NERC يساله سه يکار يبرنامه با مطابق لازم

 : شامل ها تيفعال نيا. [62]

                                                 
1- SouthEast Reliability Corporation 
2- Central, Delta, Gateway, Southeastern and VACAR 
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 ياستانداردها گروه يهاتلاش دنيل بخشيتسه SERC يداردهااستان ينگهدار و توسعه يندهايفرا بر که SERC 

 .کننديمرجع گروه نظارت م اسناد و ،يامنطقه يارهايمع ،يامنطقه

 يامنطقه يس استانداردهاينو شيپ يهيته (يهاميا تيم )يت يهاتلاش دنيل بخشيتسه SERC 

 توسعه تيوضع در شدهنامثبت اشخاص يبرا( اعتماد قابل)د يمف و داريمعن آموزش /ييراهنما آوردن فراهم 

 .نانياطم تيقابل ياستانداردها

 دارانسهام فعال تعامل يارتقا SERC يرهبر و مشارکت و استانداردها يتوسعه در  SERCاستاندارد  نديافر در

NERC. 

 يهاحوزه مکرر، اي يجد طورن بهيت قوانيعدم رعا و ستميس يدادهايرو و عيوقا از شدهگرفته يهادرس اساس بر 

 شدهبتث ينهادها انيم رد نانياطم تيقابل بهبود عملکرد يبرا گريد يهاتيفعال اي آموزش بر يفن تمرکز يبرا يديکل

 .[64گردند ]يم ييشناسا

 يغرب جنوب توان حوضچه -7-1

 همبه يامنطقه برق شرکت 11 که يهنگام گردد،يم باز 1941 سال به (SPP) 1غرب توان جنوب يحوضچه يخچهيتار

 از گردد. پس تاميندر جنگ  دفاع يازهاين را در تمام ساعات برآورده کنند تا آرکانزاس ومينيآلوم کارخانه وستند تا مصرفيپ

آن پا بر جا  يهماهنگ و يکيالکتر نانياطم تيقابل حفظ يبرا ديبا سازمان نيا گرفت که ميتصم SPP يياجرا تهيکم جنگ،

 .شدند سيتاس نانياطم تيقابل يشوراها گريد ،1965 سال در شرق شمال برق يقطع از پس .بماند

 به SPP. رديشکل گ يشمال يکايامر برق نانياطم تيقابل سازمان ملحق شد تا گريد سازمان 12 به SPP ،1968 سال در

را  SPP فدرال، يانرژ بر نظارت ونيسيکم .شد دهيگنجان NERCدر  1994 سال در آرکانزاس يانتفاع ريغ سازمان كي عنوان

 .کرد دييتا 2007 سال در يامنطقه نهاد كي و 2004 سال در يامنطقه انتقال سازمان كي عنوانبه

 هشت از يکي و 1(RTO) يامنطقه انتقال سازمان/  2(ISOستم )ياپراتور مستقل س 9 از يکي SPP ،يشمال يکايامر در

 مناسب، انتقال يهارساختيز منابع توان، اعتماد قابل نيتضم به موظف FERC توسط SPP. باشديم NERC يامنطقه نهاد

                                                 
1- Southwest Power Pool  

2- Independent System Operators  
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. باشنديم برق شبکه "ييهوا كيتراف يکنندهکنترل" هاRTO/ISO.باشديبرق م يرقابت يفروش عمده يهامتيق و

RTO/ISOدهند تا يانجام م قهيدق به قهيشبکه برق را دق يبرداربهره مستقل طور باشند؛ آنها بهيبرق نم يها صاحب شبکه

 .[65رود ]ين ميبرق از ب يهايقطع شود ويل داده ميتحو انيمشتر به توان که کنند حاصل نانياطم

 هاتيفعال -8-1-1

SPP دارد کارمند 570 از شيب و آرکانزاس قرار دارد راك، تليل در. SPP الت آرکانزاس،يا 9 در عضاا يبرا را ريز خدمات 

 کند.يتگزاس فراهم م و اوکلاهما کو،يومکزين نبراسکا، ،يسوريم ،يپ يس يس يم انا،يزيلوئ کانزاس،

 نانياطم تيقابل يهماهنگ -1-1-7-1

SPP برق هماهنگ  يطعق اي ياضطرار طيشرا را در يامنطقه يهاپاسخ کند ويم پايشرا  منطقه سراسر در برق انيجر

 SPP نانياطم تيبلقا يهماهنگ نانياطم تيقابل طرح در SPP نانياطم تيقابل يکنندهبخش هماهنگ يهاتيمسئول. کنديم

 .است شده فيتوص

 تعرفه اداره -2-1-7-1

SPP "يدسترس با انتقال تعرفه مستقل طوربه و کنديم منطقه فراهم انتقال خطوط از استفاده يبرارا "2يامرحله كي ديخر 

 و کند،يم ماه را پردازش هر در انتقال خدمات درخواست 8900 از شيب SPP. کندياداره م ثابت طيها و شرانرخ با را آزاد

 .ه استارد دلار بوديليم 29/1 بر بالغ 2013در سال  SPP انتقال معاملات

 يامنطقه يزيربرنامه -3-1-7-1

SPP مطابقت کند. يافتيدر توان با و هماهنگ گردد يارسال مقدار توان که کنديم نيتضم 

                                                                                                                                                                  
1- Regional Transmission Organizations  
2- One-Stop Shopping 
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 انتقال توسعه يزيربرنامه -4-1-7-1

 شرفتيپ يريگيپ و قالانت يارتقا يهاطرح يتوسعه ستم،يس يهاتيمحدود ييشناسا دنبال به SPP يزيربرنامه يندهايرآف

 .[66باشد ]يستم ميس تيتقو موقعبه اتمام از نانياطم يبرا پروژه

 بازار يبرداربهره -5-1-7-1

 يبرا بازار در کنندهشرکت 100 از شيب. شد 2يرژتعادل ان عدم خدمات بازار نيگزيجا 2014سال  مارس 1 در 1بازار مجتمع

 زمان يفروشبازار عمده يبرا انتقال تراکم حق يبازارها و ،4يواقع زمان تعادل در ،3تعادل بازار روز بعد که شامل بازار مجتمع

 .برساند آن در کنندگانرکتش به سالانه خالص سود دلار ونيليم 100 تا روديم انتظار بازار مجتمع .اندشده ثبت هستند، يواقع

 نظارت -6-1-7-1

 بکهش ياتورهااپر و صاحبان کاربران، يبرا يامنطقه و فدرال نانياطم تيقابل ياستانداردها با انطباق SPP يامنطقه نهاد

 .[67آورد ]يرا به اجرا در م منطقه برق

 آموزش -7-1-7-1

SPP يدر منطقه برداربهره پرسنل يبرا مداوم آموزش SPP در  ،2013 سال در. دهديم ارائه هامنطقه گريد نيو همچن

 ساعت 25000 از شيب NERC .است شده ارائه سازمان 36 به درس کلاس ساعت 36000 از شيب SPP آموزش برنامه

 [.65آورد ] به دست اپراتور 900 از شيب به سازمان 27 از مداوم آموزش

                                                 
1- Integrated Marketplace 
2- Energy Imbalance Service Market 
3- Day-Ahead Balancing 
4- Real-Time Balancing 
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 تگزاس نانياطم تيقابل نهاد -8-1

باشد مي 2(FERCفدرال ) يم مقررات انرژيون تنظيسيد کمييمورد تا يانهاد منطقه 1(TRE) نان تگزاسيت اطمينهاد قابل

شروع به  2005در سال  ياست انرژيمطابق با قانون س 3(ERCOTاي تگزاس )نان منطقهيت اطميقابل يعنوان شوراکه به

 .[68] باشدتگزاسي مي يرانتفاعيك شرکت غي TREفعاليت نموده است. 

TRE خود با  يندگينامه نماتوافق توسطNERC ر را در منطقه يهاي زفعاليتERCOT دهد:انجام مي 

 نان يت اطميقابل يو اجرا مطابق با استانداردها يابيتوسعه، نظارت و مانيتورينگ، ارزNERC 

 ستم قدرتيت سينان و کفايت اطميي قابلاي دربارهو گزارش دوره يابيارز 

مجاز به  وباشد مورد تاييد مي NERCو توسط  (PUCT)تگزاس  يون خدمات عموميسيتوسط کم TREن، يعلاوه بر ا

در مورد هر گونه  PUCTبا کارکنان  يهمکار و ERCOTبرداري بهره يانطباق رعايت قوانين با پروتکل و راهنماها يبررس

 رت است.ستم قديبرداران سمستقل از تمام کاربران، صاحبان و بهره TREباشد. مينقض پروتکل 

 ييت قوانين و امور اجرايطرح نظارت بر رعا -9-1-1

ت يقابل يدهااستاندار مطابقت با يريگمنظور اندازهبه يزيو مم ي، بررسيابيباشد که از ارزندي مييفرا ،تينظارت بر رعا

 يي اجباردشدهييکند نقض موارد تان مييکه تضم باشدي مينديي فرايد. نظارت بر امور اجراکنياستفاده م NERCنان ياطم

 کاهش يابد. NERCنان يت اطميقابل ياستانداردها

 ارزيابي قابليت اطمينان و آناليز عملكرد -10-1-1

ت يقابل يهائل ارزيابيامس ،نان تگزاسيت اطمينهاد قابل 4(RAPAنان و آناليز عملکرد )يت اطميقابل يابيي ارزبرنامه

 اينان برق منطقهيت اطميقابل يستم قدرت در شورايبرداري سبهره نانيت اطميت منابع و قابليو بلندمدت کفا ينان فصلياطم

                                                 
1- Texas Reliability Entity 

2- Federal Energy Regulatory Commission 

3- Electric Reliability Council of Texas 

4-Reliability Assessment and Performance Analysis 
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قرار  تاثيررا تحت  ERCOT قدرت منطقه شبکهباشد که ستم مييع و اختلالات سيوقا ين بررسي(، و همچنERCOTتگزاس )

 .[69] دهدمي

 استانداردهاي قابليت اطمينان -11-1-1

TRE د ييخودش که مورد تا يندهايق فرآياز طرFERC ر از يا حتي فرات ياقهنان منطيت اطميقابل ياشد، استانداردهابمي

ت يدهاي قابلا استانداريکند، ها اضافه ميات بيشتري به آنيدهد و همچنين جزئطور جداگانه توسعه مياين استانداردها را به

ن پرداخته نشده است را به آ NERCنان يت اطميقابل يا مسائلي که در استانداردهايکند و سازي ميرا پياده NERCنان ياطم

 .[70] دهدتوسعه مي

 غرب برق يهماهنگ يشورا -9-1

نان يت اطميقابل ارتقايو  يمسئول هماهنگ باشد کهمي يانهاد منطقهيك  )WECC(1برق غرب  يهماهنگ يشورا

 يهاتيفعال يزيرو برنامه برداريبهره يهماهنگ براي طيمحيك  WECCن، يعلاوه بر ا .است يغرب اتصالدر  قدرتستم يس

 د.کنيفراهم م ،تعيين شده است WECCن نامه ييدر آ طور کههمانخود  ياعضا

WECC  ت يقابلسازمان با  يندگينما ينامهموافقت يکه دارا يامنطقه سازمان 8 در بين نهادن يبزرگتر ييايجغرافاز نظر

 گستره نيا. استده رگستك يمکز تااز کانادا  WECC قلمرو خدماتباشد. ميهستند،  (NERC) يشمال يکايمرانان برق ياطم

 .[71] باشدمياني مي يت غرباليا 14 از يا بخشيو تمام  كيا، مکزيفرنياز کال يا، مناطق شماليش کلمبيتيشامل آلبرتا و بر

 قابليت اطمينان يزيراستانداردها و برنامه -12-1-1

WECC در  قدرت يهاتمسيد سقابل اعتما يبردارو بهره يزيرمهبرنا ياز برايمورد ن گسترده و يهايابيمطالعات و ارز

و  اکمترطالعات مه ساله، افق پنج و د با يزيرمطالعات بلندمدت برنامهها شامل دهد. اين فعاليتانجام ميرا  يغرب اتصال

 .[72] دباشيمنابع م تقاضا و هاييابيارز

                                                 
1-West Electric Coordination council 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
44  

 1394ويرايش اول، تیر  پايايي تهیه درخت موضوعاتگزارش  -هوشمندی فناوری پايايي: 2فاز 

 

 نظارت بر رعايت قوانين قابليت اطمينان -13-1-1

در  يمنحصر به فرد يهاآن با چالش يو اعضا WECCمتنوع منطقه،  يهايژگيو ردگي قلمرو خدمات وگست با توجه به

اعتماد در ق قابلخدمات بر يارائه ياز برايبلندمدت مورد ن يزيروسته و برنامهيپهمستم بهيس برداريبهرههماهنگ کردن 

از وظايف مهم  هااهنگي بين آنرو نظارت بر رعايت قوانين و همد. از اين ل مربع روبرو هستنيون مايليم 8/1 ك بهيسراسر نزد

 [.71باشد ]اين شورا مي

 وركيوين التيا نانياطم تيقابل يشورا -10-1

 تيمسئول با شرکت كي عنوانبه که باشد،مي غيرانتفاعي نهاد يك 1(NYSRC) وركيوين التيا نانياطم تيقابل يشورا

 نگهداري، توسعه، با برقي خدمات اطمينان قابليت حفظ و ارتقا آن ماموريت و ستا يافته سازمان 2دلاورالت يدر ا محدود

 نيويورك سيستم مستقل اپراتور با بايستمي که باشدمي نيويورك قدرت هايسيستم در اطمينان قابليت مقررات و روزرسانيبه

. باشد هماهنگ نيويورك قدرت هايسيستم در نرژيا و توان معاملات جانبي، خدمات برق، انتقال در درگير نهادهاي يهمه و

NYSRC دهد انجام بازار در کنندگانشرکت از يك هر يتجار( زيان و سود) منافع به توجه و نيت بدون را خود تيمامور ديبا. 

 و نانياطم يبرا NYISO با مشاوره و همکاري با اطمينان تيقابل نيقوان تيرعا بر نظارت شامل NYSRCت يمامور

 ينهمچن و NYSRC/ISO نامهتوافق در مندرج دستورالعمل از يرويپ دنبال به اطمينان قابليت قوانين انطباق به يابيدست

 .باشد، ميباشد لازم NYSRC ينامهتوافق هدف انجام يبرا است ممکن که يگريد اقدامات درنظرگرفتن هر گونه

NYSRC شرکت) انتقال خطوط فعلي صاحب شش از نمايندگاني شامل وعض زدهيس از متشکل که يياجرا تهيکم توسط 

 ،5کايآمر متحده الاتيا يمل شبکه لند،يآ لانگ برق مقامات ،4وركيوين سونياد يقيتلف شرکت ،3يمرکز هادسون گاز و برق

 بخش يندهينما كي (،8وركيوين ايالت برق مقامات و 7روچستر گاز و برق شرکت ،6وركيوين التيا گاز و برق شرکت

                                                 
1- New York State Reliability Council 

2- Delaware 

3- Central Hudson Gas & Electric Corporation 
4- Consolidated Edison Company of New York, Inc. 
5- Long Island Power Authority, National Grid, USA, 
6- New York State Electric & Gas Corporation 
7- Rochester Gas & Electric Corporation, 
8- The Power Authority of the State of New York 
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 كي ،بزرگ کنندگانمصرف بخش يندهينما كي و (وركيوين مستقل برق يدکنندهيتول هايشرکت) يفروشعمده فروشندگان

 در کنندگانشرکت از يك هيچ به که عضو چهار و (نيويورك شهري برق آژانس) برق تعاون و هايشهردار بخش يندهينما

 [.73] . شوديم ، ادارهنيستند وابسته بازار

 شدهارائه يهامطالعات و گزارش -14-1-1

 باشد:ير ميز ينهينان در سه زميت اطميقابل ينهيدر زم NYSRC يهامطالعات و گزارش

 نانيت اطمين قابليقوان -1-1-10-1

 بهبود اي حفظ يرا برا NYSRCنان ياطم تين قابليقوان اصلاح و توسعه ،ينيبازب 1(RRS) نانياطم تيقابل نيگروه قوان

 .کننديت ميريقدرت مد ستميس نانياطم تيقابل

 نانيت اطمين مربوط به قابليت قوانينظارت بر رعا -2-1-10-1

شده  ينان طراحيت اطميقابل قواعد با تطابق از نانياطم و يريگاندازه يبرا NYSRC نانياطم تين قابليت قوانيرعا برنامه

گردد يئه مع هر سال اران موضويمرتبط با ا يهاگزارش .کند فراهم وركيوين التيا در برق قابل اعتماد ستميك سيتا  است

[74.] 

 شدهرزرو نصب يهيحاش -3-1-10-1

رد. يگياز صورت مينرزرو مورد يهيزان حاشين مييتع يبرا 2شدهت نصبيتوسط گروه ظرف يفن يك مطالعهيطور سالانه به

 تيظرف يازهاين ستيبايم NYSRC ندکيان ميب باشد کهيم NYSRC يتوافقنامه 03-3 بخش با مطابق مطالعه نيا

 .[75دهد ] انجام NYSRC يرا برا التيا سطح در سالانه شدهنصب

                                                 
1- The Reliability Rules Subcommittee  
2- Installed Capacity Subcommittee  
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 EPRI يقاتيموسسه تحق -11-1

ت از يو مستقل در حما يقاتيك نهاد تحقيعنوان به 1973در سال  1(EPRI) يکيستم قدرت الکتريس يقاتيموسسه تحق

ته بر يسيالکتر يانرژ تاثيرشناختن تيرسمبر به يليدل ن سازمانيس اياست .س شديت متحده تاسالايصنعت برق ا يهاتيفعال

 درجه در EPRI .گردديم تامين برق صنعت آن توسط يبودجه کهبوده  يرانتفاعيك نهاد غين سازمان يمدرن بود. ا يزندگ

 ن سازمانيا .دهديور گسترده انجام مطز بهيرا ن يالمللنيب يهايهمکار اما، باشديم متحده الاتيا در مستقر سازمان كي اول

 باشد. يدار مت متحده را عهدهالايمسائل مرتبط با صنعت برق ا يقات بر رويانجام تحق

ق قرار يو تحق يسورد بررته را ميسيالکتر يل و استفاده از انرژيد برق، تحويمانند تول يموضوعات مختلف EPRIسازمان 

 يهاحلپردازد و راهيگسترده م يقاتيك برنامه تحقيت يريکنندگان آن، به مدصرفاز صنعت برق و م يندگيداده و به نما

 دهد.يمعه ارائه جام وان خود يصنعت برق، مشتر يبرا يقاتيتحق يهانهيموجود در زم يهاچالش يمدت و بلندمدت براکوتاه

 هب کمك يبرا نن سازمايصنعت در ا و كيآکادم يهاطيها و محدانشگاه کارشناسان نيهمچن و مهندسان و دانشمندان

 40در  يان مرتبط با انرژسازم 1000ش از يبه ب ين سازمان ارائه خدماتيا .اندگرد هم آمده برق موجود در صنعت يهاچالش

 .[76] ا را بر عهده دارديکشور دن

و  يقاتيتحق يهابرنامه قيطر از رات راييتغ نيا EPRI. تر خواهد شدوستهيپ هم به و رتريپذانعطاف ندهيآ قدرت ستميس

ن يا يقاتيگستره تحق .دهديپوشش م يطيمح ستيز و يعلم قاتيتحق با همراه ،يسازکپارچهي ،يتکنولوژ توسعه ،يکاربرد

 [:76باشد ]ير ميموسسه شامل موضوعات ز

 يکيالکتر يد انرژيتول 

 اشد:بير مين حوزه شامل موارد زيدر ا يقاتيتحق يهاتين اولويمهمتر

 يليفس يهاسوخت 

 ياهسته يانرژ 

 ريدپذيتجد يهايانرژ 

 يکيالکتر يل انرژيتحو 

                                                 
1- Electric Power Research Institute 
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 ر است:ين حوزه شامل موارد زيدر ا يقاتيتحق يهاتين اولويمهمتر

 يکيالکتر يع انرژيانتقال و توز يهاستميس 

 يرسانشبکه برق يسازمدرن 

 ت اطلاعاتيامن 

 د پراکندهيتول يمنابع انرژ 

 تهيسيالکتر يمصرف انرژ 

 :باشدير مين حوزه شامل موارد زيدر ا يقاتيتحق يهاتين اولويمهمتر

 يانرژ يبازده 

 يکيستم حمل و نقل الکتريس 

 ستيط زيحفاظت از مح 

 ر است:ين حوزه شامل موراد زيدر ا يقاتيتحق يهاتين اولويمهمتر

 ستيط زيبر مح يکيالکتر يانرژ تاثير 

 يمنيو ا يسلامت 

 ديتول يهانان شبكهيت اطميقابل يبر رو EPRIسط شده تومطالعات انجام -15-1-1

 يواحدها يورهبهر و عملکرد نان،ياطم تيقابل بهبود جهت در ها رايتکنولوژ و ندهايفرآ اطلاعات، ،اين سازمان ديتول بخش

 نده،يآب در آ کمبود ،ياگلخانه يگازها ديکاهش تول در يمهم نقش هاشرفتيپ نيکند. ايموجود فراهم م يليسوخت فس با

 با کارآمدتر ديتول يواحدها ديجد يربناهايساخت ز و يکنون يهاييدارا بهبود منظوربه هاحرکت درآوردن شرکتبه

نان يت اطميقابل ينهير زمد يقاتيتحق يهابرنامه .[76خواهد داشت ] ياگلخانه يگازها ديتول کنترل يشرفتهيپ يهايتکنولوژ

 رتند از:د عبايدر سطح تول
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 يبيكل ترکيس يواحدها يبرنامه -1-1-11-1

 بر مؤثر مهم مسائل از جمله يطيمح ستيز و عملکرد شکست، خطرات زودرس، يريپ ،يکيناميترمو چرخه يهانهيهز

 و گردد يسازيسك کمير کند کهيکمك م يبيترک کليس يهابرنامه .باشديم يديواحد تول نهيهز و نانياطم تيقابل ،دعملکر

 نيا موثر تيريدم ،هدف .کنديعملکرد را حفظ م و نانياطم تيقابل کهيدرحال را کاهش دهد يبردارو بهره يدارنگه يهانهيهز

 .باشديم مورد استفاده گسترده طوربه و مهم يهاييدارا مجموعه

 يليفس  يواحدها ياصل يهانان المانيت اطميبهبود قابل -2-1-11-1

 يواحدها در ژهيوبه بزرگ، يليفس يهاروگاهين ياجزا يهايها و خرابياز کار افتادگ ليدلبه يريپذو دسترس يمنيا کاهش

 ياطلاعات ،EPRI ياصل يانان اجزياطم تيقابل يهابرنامه .باشدينده ميقات آيدر تحق يديکل موضوع دو ،يميتر و قدفرسوده

 ط بهمربو اطلاعات و کنديمشرفته فراهم يد پيتول يهايکنولوژت يبرا يمواد بحران و زاتيتجه شيفرسا يهاسميدر مورد مکان

 و خطرات کردنمتعادل يها براشرکت ها بهن برنامهيا .دهديژنراتور را توسعه م و بخار يهانيتورب ت عمريريمد يهاياستراتژ

 باشند:ير ميبه قرار زها ن برنامهيا .کنديزات کمك مين تجهيترنهيپرهز ن ويتربزرگ يهانهيهز

 631 برنامه - لريو عمر بو يريپذدردسترس بهبود برنامه 

 652 برنامه - يکمک يهاستميس و ژنراتورها بخار، يهانيتورب 

 يکاربرد يهابا استفاده از برنامه ديتول يواحدها ينگهدار و ريتعم (GenMAC )- 1043 برنامه 

 يو نگهدار يبرداربهبود بهره -3-1-11-1

 کرديرو كي به ياکنشو کرديك روي از و را بهبود دهند يبرداربهره عملکرد مداوم طور به ديبا روگاهين يهااپراتور

 ينگهدار و ريتعم يهابرنامه .ندوه دهير شييتغ نانياطم تيقابل اهداف برآورده کردن منظوربه ينگهدار و ريتعم يبرا رانهيگشيپ

 و ،ينگهدار و ريتعم يهانهيهز کاهش ،يبرداربهره يمنيا و يبخش اثر بهبود باعث که هپارچكي يهاحل راه ،يبردارو بهره

 باشند:ير ميها به قرار زن برنامهيا .دهديرا مورد خطاب قرار م يديتول يواحدها کارکنان يبرا يفن يبانيپشت ارائه

                                                 
1- Boiler Life and Availability Improvement Program - Program 63 

2- Steam Turbines-Generators and Auxiliary Systems - Program 65 

3- Generation Maintenance Applications Center (GenMAC) - Program 104 
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 681 برنامه - ونياتوماس و کنترل ق،يابزاردق 

 2 69 برنامه - ينگهدار و ريمتع تيريو مد يتکنولوژ 

 1083 برنامه -يبرداربهره تيريو مد يتکنولوژ 

 ياقات هستهيتحق -4-1-11-1

 يانرژ يتقاضا تنساخ برآورده در ياهسته يانرژ نقش در مورد يريگميتصم ،EPRI در ياهسته يقاتيتحق يهاتيفعال

 يانرژ ن کنديتضم دهد تايرا انجام م يقاتيتحق EPRI .بخشديل ميهوا را تسه و آب راتييتغ يهاينگران با مقابله و يجهان

بماند.  يباق ياگلخانه يازهاگ انتشار و پاك با عدم ياقتصاد سالم، برق ديتول اعتماد منبع قابل ينهيگز كيعنوان به ياهسته

 EPRI ،يپژوهش يهاسازمان گريد و ،ينظارت يهاسازمان ،ياهسته روگاهين ياپراتورها با يجهان يهمکار قيطر از

 ديجد يهايژتکنولو استقرار و از کنديم بيشينهموجود را  ياهسته يهاييدارا از استفاده که را صرفهبهمقرون يهايتکنولوژ

 عبارتند از: ياد هستهيتول نان در سطحيت اطميقابل ينهيدر زم يقاتيتحق يهادهد. برنامهيتوسعه م ،کنديم يبانيپشت ياهسته

 زاتينان تجهيت اطميقابل 

 و ريتعم ،يبرداربهره ق،يو دق يمهندس زيآم تيموفق و نصب يسازادهيپ به ياهسته روگاهين زاتيتجه نانياطم تيقابل

 اتزينان تجهياطم تيقابل قاتيتحق. دارد ياديز يبستگ شدهدادهآموزش پرسنل توسط ن قطعاتيگزيجا يهاوهيش و ،ينگهدار

EPRI در  يسازادهيپ يهاروش و هاكيتکن ابزارها، در مورد يقيرا در مطالعات تحق يفن و يزيربرنامه ،يعملکرد انسان عوامل

باشند: ير ميها به قرار زن برنامهيا .دهد شيافزا را ياد هستهيواحد تول يکل نانياطم تيو قابل يمنيا توانديم که رديگينظر م

 6(QA) يديواحد تول يو مهندس 5يکاربرد يهابا برنامه ياهسته يواحدها ينگهدار و ري، تعم4کنترل و قيدق ابزار

 ونيليم هاده تواند متحمليم يبرداربهره مسائل و سوخت موقعنبودن بهکمبود و دردسترس: نان سوختيت اطميقابل 

 نيا از اجتناب يبرا يفن يهاهيپا EPRI نان سوختياطم تيقابل قاتيتحق. گردد داديرو هر بار وقوع ينه برايهز دلار
                                                 
1- Instrumentation, Controls, and Automation - Program 68 

2- Maintenance Management & Technology - Program 69 

3- Operations Management & Technology - Program 108 

4- Instrumentation and Control 
5- Nuclear Maintenance Application Center 

6- Plant Engineering (QA) 
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 تيقابل يهادستورالعمل توسعه و ،1از کار افتاده سوخت يهالهيم ليتحل و هيتجز آن، يهاشهير يبررس با مشکلات

 را تهشرفيپ سوخت ميمفاه بودنت دردسترسيقابل بلندمدت قاتيتحق. دهديو توسعه م يزيرهيسوخت را پا نانياطم

 .کند ارائه حادثه طيشرا در اقدامات کاهش يبرا را يشتريب زمان توانديم کند کهيم يابيارز

 درك قيطر از توانيم را ياهسته روگاهين ياجزا يساختار يکپارچگي و مدتيطولان عملکرد: مواد بيتخر /يريپ 

د يت واحد توليريمد و يبرداربهره يهاوهيش و آب ييايميش انفعالات و فعل ،يخوردگ يهازميمکان خواص مواد، از بالا

عمر واحد  ياهسته يهاروگاهين صاحبان تا کنديم کمك EPRI ب مواديو تخر يريقات پيتحق .داد شيافزا ياهسته

و  ينيبشيپ توسعه دهند، حوادث را مواد بيو تخر يريپ به يدگيرس يبرا ها رايتکنولوژ کنند، بيشينهخود را  يديتول

 .واحد را بهبود دهند يريپذدسترس در و نانياطم تيقابل ت،يظرف و کنند يريجلوگ از آن

 آب فشار تحت راکتور مواد نانياطم تيبرنامه قابل 

 يتا طراح سازديرا قادر م ياهسته روگاهين صاحبان ،يمنيا و سكير يابيارز يهاكيتکن: يمنيا و سكيت ريريمد، 

 ترصرفهبهمقرون و ترامن يبردارو به بهره اتخاذ کنند يترمناسب يبرداربهره يهايريگميتصم و ينگهدار و ريتعم

 شود حاصل نانيکند تا اطميح ميتصح و توسعه را يمنيا و سكير يهامدل EPRI .کنديکمك م ياهسته يواحدها

 را منعکس يکنون يمحاسبات يهاشرفتيپ و يبرداربهره يهاتجربهبوده و  هامدل نيا يمبنا بر هايريگميتصم که

 خطرات و ياواحد هسته يداخل ستميس از يناش يهاسكير تا کنديکمك م نيهمچن يپژوهش يهاتيکند. فعال

 .گردد يسازيکم يتيامن داتيتهد و گردباد، ،يسوز آتش ل،يس زلزله، جمله از يخارج

 شدهست مطالعات انجاميل -5-1-11-1

 [77] يآببرق يهاروگاهينان نيت اطميقابل يالعهمط 

 [78] يگاز يهانيتورب يو لوازم جانب يکنترل ياد مدارهاينان زياطم تيقابل با يطراح 

 [79] يگاز نيتورب نانياطم تيقابل يهاگزارش ياستاندارد برا زاتيتجه يکدگذار 

 [80]د يموجود و جد د توانيتول يواحدها يراسوخت بر يپذانعطاف يهاازير نب يعيبازار گاز طب طيشرا تاثير 

                                                 
1- Failed Fuel Rods 
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 [81] 1کرونادو توان ديتول ستگاهيا نانياطم تيقابل يابيارز 

 [82] يروگاهين زاتيتجه يمبنا سكير تيريمد 

 [83] يبيترک کليس يکاربردها يبخار برا نيتورب و ژنراتور يهايطراح 

 [84] (يا)چرخه يکلياس يليفس يواحدها يکندانسور برا از ينيبازب يمهندس يابيارز 

 [85] شبکه نانياطم تيقابل يبرا يبرداربهره يو ابزارها يابيارز يهاروش 

 [86] يبيترک کليس يواحدهااحتراق و  نيتورب يهاچرخ يبرا نانهيبشيپ يو نگهدار ريتعم يراهنما 

 [87]د يتول يزيرنامهبر يمورد استفاده برا نانياطم تيقابل يهابر شاخص يبرداربهرهملاحظات  تاثير 

 [88] اديز نانياطم تيقابلبا  يليفس يهاروگاهين يبرا يفن ها و مشخصاتدستورالعمل 

 [89] 2انتخاب شده يداخل يبيکل ترکيد توان سيتول يواحدها يريپذو دسترس نانياطم تيقابل يابيارز 

 [90]ها زشبکهينان ريت اطميو قابل يبردارشده بر بهرهعير توزيپذبازگشت يدات انرژيتول تاثير 

 يبرا هاابزار يرسبر - مبنا نانياطم تيقابل يزيرو برنامه نانياطم تيقابل يابيارز يبرا دستورالعمل راهنما 

 [91]نان ياطم تيقابل يزيربرنامه

 [92] 3ياهسته يکاربرد محور واحدها ير و نگهداريتعم 

 [93] توان ديتول يسك واحدهاير يابيارز يسازمدلبر  يامقدمه 

 [94]لر يبو يريپذبر دسترس يبرداربهره يفاکتورها تاثير 

 [95] د توانيتول سكير يهايابيدر ارز يتکنولوژ يهاينوآور يبيتخر يهاينيبشيپادغام  يبرا يابرنامه 

 [96] زاتيتجه نانياطم تيقابل يابيارز يهاكي( تکنديسك تولير يابي)ارز يفيو ک يکم سهيمقا 

 ع و انتقاليتوز يهانان شبكهيت اطميقابل يبر رو EPRIشده توسط نجاممطالعات ا -16-1-1

 يد بر عملکرد رقابتيها و تاکنهينان، کاهش هزيت اطميبهبود قابل يش تقاضا برايقدرت، افزا يهاستميدساختار در سيتجد

 يهااز شبکه يبردارو بهره يزيرهنان در مساله برناميت اطميملاحظات قابل يريکارگهت بيبر اهم يکيالکتر يانرژ يبازارها

                                                 
1- Coronado 

2-Selected Domestic Combined-Cycle Power-Generating Plants 

3- Nuclear Maintenance Applications Center 
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ع نموده يتوز يهاشبکه يزيربرنامه يهاتميها و الگورشروع به توسعه روش 1993از سال  EPRIقدرت افزوده است. سازمان 

ن سازمان يباشد. ايمختلف م يع و انتقال با درنظرگرفتن استانداردهايتوز يهاصرفه شبکهمقرون به ين طراحييکه هدف آن تع

د نموده يع تاکيتوز يهاشبکه يبردارو بهره يزيرنان در مساله برنامهيت اطميملاحظات قابل يريکارگهبر لزوم ب 1999از سال 

رد. يصورت پذ ياستم مصالحهينان سيت اطميشده و قابلانجام يهانهين هزيد بيبا قدرت يهاشبکه يزيراست. در مساله برنامه

ن يپاسخ به ا ياست. برا يك سوال اساسيقدرت  يهاشبکه يزيربرنامه مسالهنان در يت اطميبلنحوه درنظرگرفتن ملاحظات قا

 ر را در نظر گرفت:يز يهاد جنبهيسوال با

 شود؟يف ميع و انتقال تعريتوز يهاستميس ينان چگونه برايت اطميقابل 

 شود؟يم يگذارع چگونه ارزشيتوز يهاستمينان در سيت اطميقابل 

 د؟يخشبا آن را بهبود يع را کنترل نموده و يتوز يهانان در شبکهيت اطميتوان قابليچگونه م 

 اخت؟ع پرديتوز يهاهنان در شبکيت اطميقابل ينيبشيا پيو  يريگ، اندازهيابيتوان به ارزيم ييهااز چه روش 

نان در يت اطميابل[ ق97در ]انجام شده است.  EPRIدر سازمان  ياقات گستردهين سوالات تحقيبه ا ييگوپاسخ يبرا

که  يقاتيتحق ع،يتوز يهابکهنان در شيت اطميقابل يابيارز يهامنظور توسعه روشقرار گرفته و به يع مورد بررسيتوز يهاشبکه

ان پرداخته نيت اطميلقاب يفشده است. در ادامه به معر يگردآور يك بانك اطلاعاتيصورت شده بهنه انجامين زميتاکنون در ا

ت يابلقن مفهوم يب يهاو نقد قرار گرفته است. تفاوت يع مورد بررسيکننده و شرکت توزف آن از نگاه مصرفيده و تعارش

 ان شده است. يمختلف ب يهاز از جنبهينان شبکه نيت اطميزات مورد استفاده و قابلينان تجهياطم

ملکرد ع يابيارز يبرا مورد استفاده يهان شاخصيچنع و هميتوز يهانان شبکهيت اطميقابل ينيبشيو پ يابيارز يهاروش

زارش ن گيدر ا نيمچنز مرور شده است. هين يدهسيو تداوم سرو ي، مدت زمان خرابيزات و شبکه مانند تعداد خرابيتجه

ان يم بطهن مرجع راير اشده است. د يستم بررسينان سيت اطميع در رابطه با قابليتوز يهاگرفته توسط شرکتاقدامات صورت

اطلاعات و  يآور، جمعيريگو اندازه يابيارز يهاكيت اطمنان شبکه، تکنيقابل يزيرو نقش آن در برنامه ياقدامات رگولاتور

وان و رابطه ت تيفيه کربوط بمسائل م يبه بررسقرار گرفته است. در انتها  يمورد بررس يگذارهيو سرما يبرداربهره يهاميتصم

 يآورعمانند جم نهيمزن يع در ايتوز يهاگرفته توسط شرکتستم پرداخته شده و اقدامات انجاميس نانيت اطميآن با قابل

 . ه استقرار گرفت يمورد بررس ت توان شبکهيفيمنظور بهبود کبهزات ياطلاعات مرتبط و نحوه انتخاب تجه
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شده  يبندميقسر تيز قالب موضوعاتع در يتوز يهانان شبکهيت اطميقابل ين گزارش مطالعات صورت گرفته بر رويدر ا

 است:

 نانيت اطميف قابليو تعار يريگاندازه 

ف يرور تعارمقسمت به  نيا ن منظور دريقرار داد. بد يگوناگون مورد بررس يهاتوان از جنبهينان را ميت اطميمفهوم قابل

کننده، شرکت اه مصرفع از نگيتوز يهابکهنان در شيت اطميمفهوم قابل يمختلف ارائه شده در مقالات و مطالعات مختلف برا

از(، يت موردنيظرف تامين)ستم يت سيم کفاينان، مفاهيت اطميع و رگولاتور پرداخته شده و در ادامه سه جنبه مهم از قابليتوز

شده  يمعرف قبول(قابل يکيرمونت )مشخصات فرکانس، ولتاژ و هايفي( و کياحتمال يشامدهايتحمل و مقابله با پ ييت )توانايامن

آن در  يريگندازهو ا يابيارز يز براين يمختلف يهانان، روشيت اطميقابل يشده براف مختلف ارائهياست. در کنار تعار

زان ي، ميخراب ها، مدت زمانياز جمله تعداد خراب يمهم ينان فاکتورهايت اطميقابل يابيع ارائه شده است. ارزيتوز يهاشبکه

لکرد عم يابيرزا يبرا يمختلف يهامختلف از شاخص يهادهد. شرکتيآن را مورد مطالعه قرار م و گستره يشدت وقوع خراب

نها آه محاسبه نحو وپرکاربرد  ياحتمالات يهان بخش انواع شاخصيند. در ادامه اينمايشبکه تحت پوشش خود استفاده م

 يانداردهااست يزنمورد استفاده و محك يهاصشاخ يسازکسانيگرفته جهت شده و سپس اقدامات و مطالعات صورت يمعرف

 قرار گرفته است.  يز مورد بررسينان نيت اطميقابل

 هايخطاها و خراب 

 شود:يم مير تقسيز يهان حوزه به دستهينان در ايت اطمين گزارش مطالعات قابليدر ا

 ره(يو غ ل، کابيز )مانند ترانسفورماتور، بانك خازنيبر اساس نوع تجه يمطالعه نرخ خراب 

 يمدت زمان وقوع خراب 

 ره(ياد و غيز ي)مانند آب و هوا، تصادف، بارگذار يجاد خرابيل ايدلا 

 خود به  انتقال، ر شبکها ديع رخ داده و ينکه در شبکه توزيمثال بر اساس ا ينوع خطاها )برا يبندميتقس

 ره(يغ د شد وخواه يوشخواهد شد، موجب خام يدزنيزات کليا موجب عملکرد تجهيشود و يخود رفع م

 نانيت اطميبهبود قابل 

ع مورد يتوز يهانان شبکهيت اطميمختلف جهت بهبود قابل يهاگرفته توسط شرکتن اقدامات صورتين گزارش همچنيدر ا

 م شده است:ير تقسيز يهان حوزه به دستهين مطالعات ايقرار گرفته است. بر اساس ا يبررس
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 زات مورد استفادهينان تجهيت اطميقابل گرفته جهت بهبوداقدامات صورت 

 نان يطمات يابلآن بر ق تاثيرو  ير و نگهداريشده در حوزه تعميسازادهيمختلف پ يهااستيس يبررس

 عيشبکه توز

 يدزنيکل و يظتزات حفايش تجهيق بهبود اتصالات شبکه، افزايستم از طرينان سيت اطميبهبود قابل 

 يموضوعات رگولاتور 

هاي کنندگان خواهند بود. شرکتپذير است، مشتريان و مصرفاولين قشري که آسيب ،باشدوجود داشته ر هرجا که انحصا

 ،کنندگان وجود نداردکه انتخاب دومي براي مصرفدهند و از آنجاييتوزيع، برق را با هر کيفيت و قيمتي که بخواهند ارائه مي

وسيله اين مقررات قادر هب 1قانونگذارعضل مقرراتي وضع شده است که چار مجبور به پذيرش آن هستند. براي حل اين منابه

 م کند.يع را تنظيتوز يهااصطلاحا عملکرد شرکت ايهاي انحصاري کنترل داشته خواهد بود بر عملکرد شرکت

د تحت نظارت خو يهاشرکت يبرا نيقوان نيسازمان به نظارت و تدويك آن  يکه ط است ينديفرآ 2ميتنظاز  منظور

را  ياسيو راه مداخلات س رديبد در نظر گ ايخوب  يهاقيکند، تشو جاديا تيدر رفتار محدود توانديم مي. تنظپردازديم

 کنندهعيتوز يهاشرکت ژهيوقسمت )به نيا گرانيباز يبرا يگذارقانون ،برق عيتوز ستميدر س ميتنظ .دهدو کاهش  صيتشخ

در  يانحصار يهاآن است. با توجه به وجود بخش يهابخش نياز مهمتر يکي يگذارمتيقدرت است؛ که ق ستميبرق( از س

ها خدمات و نظارت بر آن نيا يگذارمتيقفل نحوه ق ،يديکل عنوانمقررات به  ميتنظ زاتش،يمثل شبکه و تجه عيتوز ستميس

 .کنديرا باز م

ع و انتقال يتوز يهانان شبکهيت اطميقابل يارياختو  ياجبار يارها و استانداردهاين معييو تع ين مطالعات به بررسيدر ا

ع چندان معمول يتوز يهانان شبکهيت اطميدر حوزه قابل يگذارن اقدامات مورد نقد قرار گرفته است. قانونيا تاثيرپرداخته و 

ار يوم ملاحظه معتوان به لزين اقدامات مياز ا ياعنوان نمونهن حوزه انجام شده است. بهيدر ا يست و اقدامات اندکين

( به شرکت NPCCورك )يوين يته خدمات عموميکم يع اشاره نمود که از سويشبکه توز يمرتبه دوم در طراح يشامدهايپ

گذاران بر عملکرد قانون يمه و پاداش از سوين جرييگسترده ابلاغ شده است. تع يهايخاموش يدر پ 3سونيکپارچه ادي

ها در از عملکرد سالانه شرکت يدهن گزارشيباشد. همچنين حوزه ميگرفته در ارتگر اقدامات صويع از ديتوز يهاشرکت

                                                 
1- Regulator 

2- Regulation 

3- Consolidated Edison 
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د شده است. بر اساس ين قسمت بر آن تاکياست که در ا يز از موضوعات مهميع نيانتقال و توز يهانان شبکهيت اطميحوزه قابل

 :ندينما يدهر گزارشيز يهاع موظفند در حوزهيتوز يهاشده شرکتن وضعيقوان

 نتقالع و ايتوز يهازات شبکهينان تجهيت اطميجهت بهبود قابل يگذارهيسرما يبرا يزيربرنامه 

 نيشيپ يهاطرح يسازادهيپ 

 ات آنها بر شبکه تحت پوشش هر شرکتتاثير و هايزمان وقوع خرابتعداد و مدت 

 هاگر شرکتيها با ديسه تعداد و مدت زمان خرابيمقا 

 عيانتقال و توز يهازات شبکهينان تجهيت اطميرد و قابلط، عمر، عملکيشرا يبررس 

 عيشبکه انتقال و توز ير و نگهدارينه ساخت و تعميهز 

 ه جادشديا يهايعو قط ينان شبکه و خرابيت اطمياطلاعات مربوط به قابل يو نگهدار يآورثبت و جمع

 نيبه مشترک يدهسيدر تداوم سرو

 ت توانيفيموضوعات مرتبط با ک 

شود: کيفيت ولتاژ، کيفيت تجاري و قابليت اطمينان. کيفيت ولتاژ بيشتر بر روي وان در سه دسته کلي تقسيم ميکيفيت ت

مدت ولتاژ )فرورفتگي کوتاهن دسته شامل تغييرات فرکانس يا نوسانات در اندازه ولتاژ، تغييرات يشکل موج ولتاژ تاکيد دارد. ا

 هاشرکتباشد. کيفيت تجاري عمدتا مرتبط با توافقات بين يگذرا م يهاحالتمدت( و ههاي کوتاو قطعي 2، برآمدگي ولتاژ1ولتاژ

حساب و خواندن گيري، چگونگي تنظيم صورتو مشترکين است مانند شرايط اتصال مشترکين جديد، نصب وسايل اندازه

ن جنبه کيفيت توان است. قابليت گويي به مشکلات و شکايات مشترکين. قابليت اطمينان مهمتريکنتورها و چگونگي پاسخ

: شوديمگردد و به دو جزء کلي تقسيم له توانايي شبکه براي تغذيه مداوم تقاضاي مشترکين تعريف مييوساطمينان شبکه به

 بودن ظرفيت توليد در بلندمدت و تغذيه مشترکين بدون هيچ قطعي.کافي

ن ير در اييد. هرگونه تغينما تامينآنها را  يازهاياده شود که ند ليتحو کنندگانمصرفبه  يشکل بهد يبا يکيالکتر يانرژ

توان  يهايژگيت توان ويفيکه خواهد داشت. کت توان شبيفيبر ک ياديز تاثيرن يبه مشترک يل انرژيا نحوه تحويازها و ين

دهد. با توجه به يقرار م يموجود را مورد بررس يهاكيزان هارمونيکنندگان مانند سطح ولتاژ، شکل موج و مبه مصرف يليتحو

                                                 
1- Dips 

2-Swells 
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ستم يس يريش بکارگيموجود و افزا يشتر بارهايت بيع، حساسيتوز يهاك قدرت در شبکهيش استفاده از ادوات الکترونيافزا

 افته است. يش يز افزاين حوزه نيع توجه به ايتوز يهاون در شبکهياتوماس

ع يتوز يهان در شبکهتوا تيفيدر ادامه مسائل ک و شده يرفنه معين زميموجود در ا ين استانداردهاين گزارش همچنيدر ا

 نمود:  يبندمير تقسيز توان به سه دستهين حوزه را ميگرفته در اقرار گرفته است و بر اساس آن مطالعات صورت يمورد بررس

 مصرف  يهاانهيموضوعات مرتب با پا 

 ع يتوز يهاموضوعات مرتبط با شرکت 

 زات يکنندگان تجهديموضوعات مرتبط با تول 

 نانيت اطميقابل يسازمدل 

دهد و آنها را قادر به ير مع قرايتوز يهاار شرکتيرا در اخت يع اطلاعات ارزشمنديتوز يهانان شبکهيت اطميقابل يابيارز

ها و يارگذهيسرما جهيسازد تا نتيع را قادر ميتوز يهان امر شرکتيعلاوه اد. بهينماينه مين زميبهتر در ا يريگميتصم

زات و يتجه ينرخ خراب ير روبآنها  تاثيرنموده و از  ينيبشيرا پ ير و نگهدارينه برنامه تعميشده در زمانجام يهاييجوصرفه

و  يابيه ارزگرفته در حوزاممطالعات انج ين گزارش به بررسين هدف در ايل به اين يستم مطلع شوند. براينان سيت اطميقابل

 ع پرداخته شده است. يتوز يهانان شبکهياطم تيقابل يسازمدل

 يه به معرفباشد. در اداميآن م ينيبشيشده و پق اطلاعات ثبتينان شبکه از طريت اطميقابل يابين مطالعات شامل ارزيا

استفاده  دمور يافزارهاممختلف و نر يهايبندنان، دستهيت اطميقابل يابينه، سطوح مختلف ارزين زميموجود در ا يهايتئور

 يابيارز يهاروش زات شبکه ويتجه يمواز-يسر يسازنان پرداخته شده است. مدليت اطميقابل ينيبشيو پ يابيجهت ارز

ن ير اداست که  يوعاتگر موضي)مونت کارلو( از د يسازهيق شبين از طريو همچن ياضير يسازصورت مدلنان بهيت اطميقابل

 ته است.ق قرار گرفيقسمت مورد مطالعه و تحق

 نانيت اطمينه قابلين هزييتع 

هر  يهاتيعالف يستگشوند که مقدار آن متاثر از وابيم خسارت متحمل يبر اثر وقوع خاموش ،ياقتصاد يهاه بخشيکل

لف حائز جهات مخت رق ازببر اثر قطع  مختلف مقدار خسارت واردشده به مشترکان محاسبه باشد.يم يکيالکتر يبخش به انرژ

 اشاره کرد: ريتوان به موارد زيکه از جمله م تت اسياهم

 شان،يا يجار يهاتيدر فعال يکيالکتر يانرژ گاهيکنندگان از نقش و جامصرف يآگاه 
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 رت وقوعکننده برق به مشترکان در صوعرضه پرداخت خسارت توسط يو مبان اريآمدن معفراهم 

 .يخاموش

 تواند يم ركصورت مشت نيکننده که در اعرضه توسط يينها نهياساس هز برق بر يگذارمتيامکان ق

 باشد. تهداش سترسدر د مربوطه نهيپرداخت هز يو در ازا نظرمورد نانياطم تيرا با قابل يکيالکتر يانرژ

 مدتانيم شبکه(، 2تيو امن 1يبرداردر حوزه بهره يزيرمدت )برنامهکوتاه يزيرآمدن امکان برنامهفراهم 

 يبرا يزير)برنامه مدتو بلند (4يرات اصلاحيتعم يزيرو برنامه 3رانهيشگيپرات يتعم يزير)برنامه

 بار(. تامينمنظور زات بهيگسترش و ارتقاء سطح تجه

اخته شده و نان پرديمت اطينه و ارزش قابلين هزيينه تعيگرفته در زممطالعات انجام ين قسمت به بررسين منظور در ايبد

مانند  يست. مباحثاار گرفته ه قرز مورد مطالعيع نيتوز يهاشبکه يزيرو برنامه يبردارند بهرهيراها در فنهين هزينحوه ملاحظه ا

رار گرفته قورد توجه خش مبن ياست که در ا يگر موضوعاتين و ارزش بار از دست رفته از ديمشترک ينه خاموشين تابع هزييتع

کانس ، و فريوشمان خامزل زمان وقوع، مدت يکننده آن از قبنييتع يعوامل اصل تاثيرك سو تحت ياز  ينه خاموشياست. هز

 ياموشنه خير هزد يصلعمده و ا تاثير ،شوديدر آن واقع م يکه خاموش يطيط و محيگر شرايد ياست و از سو يوقوع خاموش

 د:ونم يبندمير تقسيصورت زرا به ينه خاموشيموثر در هز يتوان فاکتورهاين مطالعات ميدارد. بر اساس ا

 رقاز ب در استفاده يبا توجه به هدف و ياز خاموش يدگاه هر مشترك نسبت به اثرات ناشيد 

 نانيت اطمين از خدمات قابليدرك مشترک 

 يزمان وقوع خاموش 

 يمدت زمان خاموش 

 5يهشدار قبل 

مراکز  يبرا يرژاز منابع انيموردن يهاتين ظرفييدر رابطه با تع يتخصص-يموضوعات فن ي[ به بررس98ن سازمان در ]يا

ش و بهبود ين مراکز و نحوه افزايشده به ات توان ارائهيفيها و کستمين سينان ايت اطميقابل ي، بررسينترنتيلات ايداده و تسه

                                                 
1-Operation 

2- Security 

3- Preventive Maintenance 

4- Corrective Maintenance 

5- Notification 
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 يريپذو دسترس ييش کارايت توان ارائه شده در افزايفينان و کيت اطمين بر نقش قابلين گزارش همچنيپردازد. در ايآن م

لازم در  ين استانداردهايين مناسب، تعيش زميو آرا يکشمينقش س يشود. بررسيد ميتاک يزات مخابراتيجهمراکز داده و ت

 يهاتيگر فعاليبه اهداف مورد نظر از د يابيك جهت دستياستراتژ يهان برنامهيين مراکز و تعينان ايت اطمينه قابليزم

 باشد. ين گزارش ميشده در اانجام

انتقال پرداخته  يهابکهنان شيت اطمينه موضوعات مرتبط با قابليگرفته در زمانجام يهاتيدامات و فعالاق ي[ به بررس99در ]

ن ياف اگر اهديد انتقال از يهانان شبکهيت اطميو بهبود قابل يابيموجود جهت ارز يهاابزارها و روش يشده است. بررس

دف هدو  يدارا شود. مرحله اوليدنبال م يمرحله اهداف خاصن گزارش شامل دو مرحله است که در هر يباشد. ايگزارش م

 يهاتيعتن عدم قطظرگرفانتقال با درن يهانان شبکهيت اطميقابل ياحتمالات يابيارز يهااست. هدف اول بهبود روش ياصل

 يابزارها حله توسعهرن ميباشد. هدف دوم در ايم ييايمختلف جغراف يهاحوزه يابيارز يها بران روشيا يريکارگهموجود و ب

زارش هدف ن گيدوم ا باشد. در مرحلهيمدت مانتقال در کوتاه يهانان شبکهيت اطمياز جهت بهبود قابليمورد ن يبرداربهره

 باشد. يانتقال م يهانان شبکهيت اطميجهت بهبود قابل يزيرمناسب در حوزه برنامه يتوسعه ابزارها ياصل

 ر است:يصورت زن گزارش بهيانتقال طبق ا يهانان شبکهيت اطميقابلجهت بهبود  يشنهادياقدامات پ

 شدهارائه يکينان خدمات الکتريت اطمين قابليتضم يبازار محور برا يهاش روشيافزا 

 د پراکندهيش استفاده از منابع توليحذف موانع موجود جهت افزا 

 قدرت  يهابکهدر ش ينان الزاميت اطميقابل يت از استانداردهايو حما يبانيپشت 

 ندكابا احتمال  يشامدهايپ يبرا ياز در مواقع اضطراريمورد ن يهاتين اقدامات و فعالييتع 

 قدرت يهانان شبکهيت اطميق و توسعه قابلينه تحقيدولت در زم يهايگذارهيش سرمايافزا 

 قدرت يهاموجود در شبکه يهابيجامع نواقص و آس يبررس 

ع، يتوز يهابکهش يو طراح يزيرمانند برنامه عيتوز يهانان محور در شبکهيت اطميقابل ياهتيفعال ي[ به بررس100در ]

ن يست. همچنااخته شده مرتبط پرد يهاتيگر فعاليها و دن شبکهينان در ايت اطميع، بهبود قابليتوز يهااز شبکه يبرداربهره

 يگردآور نان شبکهياطم تيع جهت ارتقاء قابليتوز يهاکتکمك به شر ياز برايمورد ن يهاتين گزارش اطلاعات و فعاليدر ا

 شده است. 

 شده است: يبندر دستهيز يهاع در حوزهيتوز يهانان شبکهيت اطمينه قابليشده در زمن گزارش اقدامات انجاميبر اساس ا
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 يزيربرنامه 

مرتبط با  يهاتيعالنان، فيت اطميقابل يارهايع با درنظرگرفتن معيتوز يهاشبکه ين قسمت ابتدا فلسفه طراحيدر ا

ها تين فعالياانجام  يازم برزان بودجه لاين مييزات و تعيت تجهين ظرفييممکن، تع يشامدهايل پيه و تحليبار، تجز ينيبشيپ

 رد.يگيقرار م يع مورد بررسيستم توزينان سيت اطميمورد مطالعه قرار گرفته و نقش آنها در قابل

 شبکه يطراح 

 اضافه يظتطرح حفا يسازادهيع، پيشبکه توز يدرهايها و فپست ين قسمت شامل طراحيگرفته در اصورت يهاتيفعال

 باشد.يش شبکه مير آراييموجود و مباحث مرتبط با تغ يها و تپ ترانسفورماتورهام رلهيان، تنظيجر

 ساخت و ساز 

سمت ن قيدر ا ستميس يمنيا يو بررس ينيو زم ييهوا يدرهايع، فيتوز يهااز جهت نصب پستيموردن يهااقدامات و روش

 شده است. يقرار گرفته و معرف يمورد بررس

 يبرداربهره 

، يابع انسانش منت و آموزيري، مديانسان يخطاها يشامدها، بررسيز پين بخش شامل آناليموضوعات مورد بحث در ا

 باشد. يستم ميس يابيباز ياهت اتفاقات و برنامهيريك بار، مدياز در مواجه با پياقدامات موردن

 ير و نگهداريتعم 

ر شبکه دات موجود زيجهتش يو پا ير و نگهداريتعم يهاگرفته در رابطه با برنامهاقدامات صورت ين قسمت به بررسيدر ا

شده  ا پرداختهآنه ب دريزات و تشخص عيط تجهيشرا يابي، ارزياهيت پوشش گيريدرختان و مد يزن، شاخهينيو زم ييهوا

 است.

 وب يه، معاشد يرسن بريشده به مشترکت توان ارائهيفيع جهت بهبود کيتوز يهامختلف شرکت يهاي[ استراتژ101در ]

زات موجود در يتجه يريرگکه بکاييآن مورد مطالعه قرار گرفته است. از آنجا يسازادهينه لازم جهت پيهر راهکار و هز يايمزا

کننده صرفم يمحدود عدادت يآن تنها برا يايداشته و مزا يينه بالايت توان هزيفيد کع و انتقال جهت بهبويتوز يهاشبکه

اند بخش بتو داشته و ينيينه پايهستند که هز ييهازات و روشيتجه يع در جستجويتوز يهاقابل حصول است؛ شرکت

 قرار دهد.  تاثيرکنندگان را تحت از مصرف ياعمده
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 ييرهات و راهکاده اسمدت و بلندمدت متمرکز شکوتاه يدهسيع افت ولتاژ، عدم سروسه موضو يشتر بر روين گزارش بيا

ان خطا در يجر يهادهودکننها و استفاده از محدرله بهتر ي، هماهنگيستم حفاظتي، بهبود سيدزنيزات کليش تجهيمانند افزا

نان يت اطميابلشود که در آنها قينان پرداخته ميمت اطيقابل يابيجهت ارز ييها[ به توسعه روش102شود. در ]يشنهاد ميادامه پ

 ياستراتژ يهامدل زارشن گيرد. در ايگيع مورد توجه قرار ميتوز يهادر حوزه اقتصاد شبکه يريگميند تصميستم در فرايس

 يهاشبکه يزيرهرنامدر مساله ب ينانيت اطميملاحظات قابل يريجهت بکارگ يبندتيالو يهاو روش ياهيناح يگذارهيسرما

 يهابکهش يه طراحدر مسال يگذارهيسك سرمايکاهش ر يهاروش ين مرجع بررسيگر اهداف ايشوند. از دير داده مييع تغيتوز

با تبعات  يم ولار کيل بسحتماابا  ييشامدهايع با درنظرگرفتن پيستم توزينان سيت اطميقابل يابيجهت ارز يع و ارائه روشيتوز

 باشد.يالا مب

جاد يا که انتقالچه شبکپاريدر ساختار  يديجد يهاقدرت چالش يهاستميد ساختار در سيو تجد يانرژ يبازارها يريگشکل

[ بر 103در ] ن منظوريدست. باافته ي يت فراوانيز اهميزات موجود نينان شبکه انتقال در سطح تجهيت اطميقابل ينموده و بررس

 ي. بررسد شده استيتاک زات شبکه انتقاليسه عملکرد تجهينان جهت مقايت اطميقابل يارهايانداردها و معلزوم وجود است

ا، شناخت عملکرد آنه يزنمحك يهازات شبکه انتقال و روشينان تجهيمت اطينه قابليموجود در زم يارهايها و معداستاندار

ن ياف ان اهديمترز مهازات ينان تجهيت اطميع به قابليتوز يهاتزان توجه شرکيم ينه، بررسين زميموجود در ا يهايکاست

 باشد. يگزارش م

ن حوزه ير ارد آنها دعملک ياز جهت بررسيار موردنيزات شبکه انتقال و معينان تجهيت اطميقابل ،ز مشابه قبلي[ ن104در ]

ر و يتعم يهانهيهز انيم نهيبه تعادل به يابيدست يت مناسب برايريح و مديصح يزيرمورد مطالعه قرار گرفته است. برنامه

ر و يتعم يهارنامهانواع ب ي[ به معرف105ن منظور در ]ياست. بد يستم ضرورينان سيت اطميزات و قابليتجه ينگهدار

ه است. از رداخته شدور پنان محيت اطميقابل ير و نگهداريتعم يهابرنامه يو بررس ييت دارايريمباحث مد ي، معرفينگهدار

باشد. يع ميتوز يهاتشرک ير و نگهداريتعم يهات برنامهيريجامع جهت توسعه و مد يين گزارش ارائه راهکارهاياهداف ا

 گرفته است.  العه قراررد مطز مويات آنها نتاثيرو  يجاد خرابيل ايزات، دلايتجه يخراب ين گزارش انواع مدهاين در ايهمچن

 يطيست محيز يهايو نگران يليفس يهامت سوختيش قيستم، افزاينان سيت اطميت توان و قابليفيبهبود ک يتقاضا برا

ن ادوات در بهبود يجه نقش ايده و در نتينو در سمت مصرف گرد يهايد پراکنده و انرژيش استفاده از منابع توليسبب افزا

نان يت اطميت توان و قابليفيد پراکنده بر کيمنابع تول تاثير[ 106افته است. در ]ي يت فراوانيع اهميتوز يهاعملکرد شبکه
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ن منابع به يع به محل اتصال ايشبکه توز ين ادوات بر رويا تاثيرقرار گرفته است. معمولا  يع مورد توجه و بررسيستم توزيس

 يوهايبر عملکرد شبکه به ازاء سنارن منابع يا تاثير يابيجهت ارز ييهااز به ابزارها و روشين نيستم وابسته است. بنابرايس

 ن موضوع پرداخته شده است.ين گزارش به ايباشد که در ايموجود م يهايمختلف و انواع تکنولوژ

قرار  يررستم مورد بسيس نانيت اطميد پراکنده در قابليمنابع تول ينقش تکنولوژ ير در بررسين گزارش موضوعات زيدر ا

 گرفته است:

 ن خطايگردان در ح يهانيد پراکنده بر عملکرد ماشيمنابع تول اتصال تاثير 

 قدرت يدهايد پراکنده در عملکرد اشتباه کليمنابع تول يان خطايمشارکت جر تاثير 

 موجود يادوات حفاظت يد پراکنده بر هماهنگيمنابع تول يان خطايجر تاثير 

 يهاقبول شرکتابلقن عملکرد يين عوامل در تعيز مهمترا يکيمطلوب  ياستم در نقطهينان سيت اطمينه حفظ قابليهز

شده است.  يزيرنامهو بر يها طراحن شرکتيتوسط ا ير و نگهداريتعم يهان هدف برنامهيبه ا يابيدست يباشد. برايع ميتوز

قرار  يقوع خرابوض خطر در معرکه  يزاتيها قابل حصول خواهد بود که تجهن برنامهيا ياز اجرا يدر صورتده ين فايشتريب

 رند. يدارند، مورد توجه قرار گ

مان ن زييمنظور تعبکه بهشزات يت تجهيوضع يمادون قرمز در بازرس ياستفاده از تکنولوژ ي[ به بررس107ن منظور در ]يبد

ا يفرنيدر کال يانرژ يهابازار يريگد ساختار و شکليتجد ي[ به بررس108آن پرداخته شده است. در ] ينيگزيا جاير و يتعم

است. از  رار گرفتهوجه قتن شبکه مورد ينان مطلوب در ايت اطميقابل تاميننه يش رو در زميپ يهاپرداخته شده است و چالش

 يحرانط بير شراطلوب دمنان يت اطمين قابليتضم يبررستوان يمق بدان پرداخته شده است، ين تحقيکه در ا ين مسائليمهتر

 يانقطه يبازارها يريگکلستم با توجه به شيس يانان لحظهيت اطمين قابلين تضميو همچن يق ساز و کار بازاريرشبکه از ط

ن يتريع از اصليتوز يهاسه عملکرد شرکتيو مقا ينان جهت بررسيت اطميقابل يهارا نام برد. استفاده از شاخص يانرژ

 باشد. ين حوزه ميدر ا يزنمحك يهاروش

گذار بر تاثير يرهايمتغ يع را مورد توجه قرار داده و به بررسيستم توزينان سيت اطميقابل يابي[ ارز110-109مرجع ]

ق اطلاعات مربوط به ين تحقيپردازد. در ايع ميها در شبکه توزن شاخصيبهبود ا يهانان و روشيت اطميقابل يهاشاخص

( 2001-1992هايسالسال ) 10ع در طول يشرکت توز 64کا در يالت کشور آمريا 24ع يتوز ها در شبکهياتفاقات و خراب
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شده و محاسبه يهاخصتوانند بر شايکه م يعوامل ،ن گزارشيرفته است. بر اساس اگل قرار يه و تحليو مورد تجز يآورجمع

 ر است:يبه صورت ز ،گذار باشندتاثيرها صحت و دقت آن

 طلاعاتا يبندطبقه 

 بزرگ يرخدادها 

 هايو قطع يخراب 

 نشدهيزيرا برنامهيشده و يزيربرنامههاي خروج 

 ا شبکه انتقاليع و يشبکه توز 

 يدهسيه سرويناح 

 ييايط جغرافيشرا 

 ييط آب و هوايشرا 

 ياهيپوشش گ 

 واناتيعبور و مرور ح 

 اطلاعات يآورند جمعيفرا 

 يگزارش خراب 

 هشبک يابيند بازيفرا 

 کننده به شبکهاتصال مصرف 

 ش شبکهيآرا 

 ا حومه شهريو  ي، شهرييروستا 

 مشخصات بار 

 ينيا زميو  ييع هوايشبکه توز 

 سطح ولتاژ 

 يستم حفاظتيس 
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 يهادر شبکه يريپذترسمنان و در دسيت اطيت توان، قابليفيت، کيمانند امن يميح مفاهيو تشر ي[ به معرف111مرجع ]

عملکرد  يريگاندازه يکه برا ييهاك، واژگان مرتبط با آنها و شاخصيهر  يهايژگيو يدر ادامه به معرف قدرت پرداخته است.

ت يبهبود قابل منظوربهل ع و انتقايتوز يهاشبکه ي[ طراح112پردازد. در ]يشود، ميها استفاده من حوزهيستم قدرت در ايس

نان در ياطم تيلف قابلمخت يان استانداردهيق همچنين تحقيمطالعه قرار گرفته است. در استم مورد يت توان سيفينان و کياطم

ق موارد ين تحقيالعه در اد مطن مورين عناويشده است. از مهمتر يع بررسيانتقال و توز يهااز شبکه يبردارو بهره يحوزه طراح

 توان نام برد:ير را ميز

 ت توانيفيو کنان يت اطميمسائل مرتبط با قابل 

 يحفاظت يهاياستراتژ 

 مسائل مرتبط با ساخت و ساز شبکه 

 واناتيحفاظت از ح 

 از برخود درختان  يناش يبهبود خطاها 

 نيش زمير و آرايگحفاظت رعد برق، برق 

 زاتيمسائل مرتبط با انتخاب تجه 

 شبکه يمرسوم در طراح يهاشيآرا 

ن يا کمترستم بين سنايمت اطيگذاران جهت حفظ و ارتقاء قابلکنندگان و قانونمصرف يش فشارها از سويبا توجه به افزا

در حوزه  EPRIزمان ر سايخاقات يتحق ي. تمرکز اصلدارد فراوانيت يع و انتقال اهميتوز يهادر شبکه ييت دارايرينه، مديهز

ان يعادل متت با حفظ زايجهت ينيگزيا جايو  يهدارر و نگيمختلف تعم يهانهيانتخاب گز يبرا ييمبنا ،توسعه ييت دارايريمد

 يکيزات به عنوان يجهت ين نرخ خرابي[ تخم113ن منظور در ]يباشد. بديمربوطه م يهانهيزات و هزيتجه يسك نرخ خرابير

 يرد نرخ خرابواز در ميرد نلاعات موطق ارائه اين تحقيا يپرداخته شده است. هدف اصل ييت دارايريلازم در مد يابزارها از

موجود  يظتزات حفايهتج يبن نرخ خرايتخم منظوربه يرانه و توسعه مدليشگيپ ير و نگهداريتعم يهازات و انواع برنامهيتجه

 باشد.يها موزها و بازبستيها، فرها، دژنکتوريع مانند برقگيدر شبکه توز

 تيريمنظور مدع بهيتوز يهاموجود در پست يورماتورهاترانسف ين نرخ خرابيز مشابه مرجع قبل به تخمي[ ن114مرجع ]

ع و انتقال يستم توزينان سيت اطميگذار بر قابلتاثيرتواند از عوامل يم دما و وقوع طوفان يجيش تدريپردازد. افزايم ييدارا بهتر
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ستم قدرت پرداخته شده و اطلاعات يسنان يت اطميبر قابل ييط آب و هوايشرا تاثير ي[ به بررس115ن منظور در ]يباشد. بد

ستم قدرت ارائه يبرداران س، طراحان و بهرهييران اجرايگذاران در عرصه صنعت، مداستيس ينه براين زميرا در ا يسودمند

زات، يتجه يمنطقه بر نرخ خراب يو دما ييط آب و هوايرات شراييتغ تاثير ين گزارش بررسيا يد. از اهداف اصلينمايم

 باشد.يم ياتم يواحدها انتقال و يها، پستييت دارايريمد يهاستم، برنامهينان سيت اطميقابل يهااخصش

خود  يهاان شبکهنيطمات يتر در بهبود قابلبه يگذارهيع جهت سرمايتوز يهاامروز صنعت برق، شرکت يدر ساختار رقابت

از  ينه ناشين هزيه تخمب[ 116ن داشته باشند. در ]ياز نگاه مشترک يرفنان برق مصيت اطمياز ارزش قابل يد درك درستيبا

 يخراب يهانهيزن هين گزارش تخميا ين پرداخته شده است. از اهداف اصليبه انواع مشترک يدهسيو عدم سرو يخراب

د، يتول يهاشبکه يهايزيرمهنان در برنايت اطميقابل يهانهين هزيين تعيو همچن يو صنعت ي، تجاريکنندگان خانگمصرف

 .توان نام بردرا ميع يانتقال و توز

ر يتوان به صورت زيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيشده فعالبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 
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 EPRIمطالعات قابليت اطمينان سازمان  :3-1شكل 

 NYISOسازمان  -12-1

يك شرکت غيرانتفاعي است که در قلب سيستم الکتريکي ايالت نيويورك قرار  1(NYISOاپراتور مستقل سيستم نيويورك )

ريزي برنامهفروشي و ازار انرژي الکتريکي در سطح عمدهبرداري از شبکه انتقال، نظارت و مانيتورينگ بداشته و وظيفه بهره

برداري پايدار و قابل اطمينان حدود مسئوليت بهره NYISOدار است. همچنين براي وضعيت انرژي پيش روي ايالت را عهده

 NYISOريزي، واحد توليدي را نيز داراست. جهت انجام فرايند برنامه 500مايل از شبکه انتقال و تنظيم توان بيش از  11000

                                                 
1- New York Independent System Operator 
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توان به موارد زير اشاره مي NYISOگيرد. از اهداف ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت خود در نظر ميساله را در  10افقي 

 کرد:

 حفظ و بهبود قابليت اطمينان منطقه 

 فروشي به صورت کاملا رقابتي، آزاد و منصفانهاجراي بازار انرژي الکتريکي عمده 

 ريزي سيستم قدرت براي آيندهبرنامه 

 گذاران در سيستم ايهکنندگان در بازار انرژي و سرمگذاران، شرکتات مستند و حقيقي براي سياستتهيه اطلاع

 قدرت

 يبردارته بهرهيمکو  يدته مرتبط با مسائل اقتصايت، کميريته مدين سازمان شامل سه کميدن به اهداف فوق ايرس يبرا

 ود:ر اشاره نميتوان به موارد زيشود، ميمن سازمان انجام يکه در ا ين مطالعاتيباشد. از مهمتريم

 نه يمدرت در زبکه قشحال حاضر  يهايازمندين نيين مطالعات جهت تعينان: ايت اطميقابل يزيرمطالعات برنامه

 شود.يالت انجام ميدر ا يستم با توجه به روند گذشته مصرف انرژينان سيت اطميقابل

 بکه و شخطوط  يگرفتگ يش رو و فعليت پيوضع يابيمطالعات جهت ارزن ي: اياقتصاد يزيرمطالعات برنامه

 شود.يخطوط انجام م يبر کاهش گرفتگ يشنهاديپ يهاطرح ياقتصاد تاثير يبررس

 ه قرار د استفادون موراکن يينکه چه واحدهايا يابيارز منظوربهد يت توليد: مطالعات کفايت توليمطالعات کفا

 .[117] شونديرند، انجام مينده مورد استفاده قرار گيد در آيبا ييحدهانکه چه واياند و اگرفته

افته و يتوسعه يامنطقهنيب يهايزير، برنامهيامنطقهنيب يبازارها يهوشمند، گستردگ يهامانند شبکه ين موضاعاتيهمچن

برنامه جامع  يبه معرف[ 118ر ]دسازمان قرار دارد.  نيا يقاتيتحق يهاتيپاك در زمره اولو يهايشتر از انرژياستفاده هر چه ب

ت يقابل يهايندازمين يابيرا جهت ارز يانهين برنامه ابتدا زمين سازمان پرداخته شده است. اينان ايت اطميقابل يزيربرنامه

بر ساز و کار  يمبتن يهاحلاهر و يرگولاتور يهاحلراه يورك فراهم نموده و در ادامه به بررسيويالت نينان شبکه قدرت اياطم

 پردازد. يم يبازار

و کاهش مصرف(، منابع  ييجوبر بازار شامل منابع سمت مصرف )مانند اقدامات لازم در جهت صرفه يمبتن يهاحلراه

لات يو تسه ر(يدپذيتجد يهايش استفاده از انرژين افزايك و همچنيدر زمان پ يش تعداد واحدهايد )مانند افزايسمت تول

 يهاحلن راهيباشد. همچني( ميانتقال انرژ يد و قراردهايت خطوط انتقال، احداث خطوط جديشبکه انتقال )مانند بهبود ظرف
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لات شبکه انتقال )مانند احداث يمالکان شبکه انتقال(، تسه ييجوصرفه يهاز شامل منابع سمت مصرف )برنامهين يرگولاتور

 يد )مانند ژنراتورهاي( و منابع سمت توليخازن يهامانند بانك يت خطوط موجود با استفاده از ادواتيرفش ظيد، افزايخطوط جد

 باشد.يم (يديتول يك بار و بهبود عملکرد واحدهايپ تامين يد برايجد

ل ي، تحليابيرزان ير اشود. علاوه بيده ساله در نظر گرفته م ينان شبکه افقيت اطميقابل يهايازمندين يابيدر مطالعات ارز

رد. از يگيم نجامنه اين زميموجود در ا يهاها و چالشفرصت يمنظور بررسز بهيمختلف ن يوهايسنار يو بررس تيحساس

 مود:نر اشاره يتوان به موارد زيم ،ن برنامه مورد توجه قرار گرفته استيکه در ا ين موضوعاتيمهمتر

 ديتوسعه منابع تول 

 موجود يودن واحدهانماز رده خارج 

 مالکان شبکه انتقال يهابرنامه 

 آنها يريپذو در دسترس يتنوع سوخت يبررس 

 د پراکندهينو مانند منابع تول يهايتکنولوژ تاثير 

 بار  يهاتيعدم قطع يبررس 

 قدرت مجاور يهاشبکه يهابرنامه 

که  يسائلن ميز مهمتراست پرداخته است. يط زياز مححفاظت  يهااستيس تاثير ين سازمان به بررسي[ ا119ن در ]يهمچن

تروژن، ين يدهايکسااهش کن در ينو يکنترل يهايتوان به استفاده از تکنولوژين رابطه مورد توجه قرار گرفته است ميدر ا

 يه معرف[ ب120] رزمان دن سايا اشاره نمود. يباد ينو مانند انرژ يهاين استفاده از انرژين و همچنيافت نويباز يهايتکنولوژ

 ،ته شده استآن پرداخ ش بهن گزاريکه در ا ين موضوعاتيشبکه قدرت خود پرداخته است. مهمتر يزيربرنامه جامع روند برنامه

 ر است:يشامل موارد ز

 شبکه انتقال يزيربرنامه 

 نان شبکه قدرتيت اطميقابل يزيربرنامه 

 خطوط شبکه يگرفتگ يابيارز 

 نهين زميموجود در ا يهااستيس يبررس 
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 رار دادهق يمورد بررس ع رايانتقال و توز يهانان شبکهيت اطميعات مرتبط با قابلو[ موض121ن سازمان در ]ين ايهمچن

 نمود: يبندر دستهيتوان به صورت زيانتقال را م يهانان شبکهيت اطمين گزارش موضوعات مرتبط با قابلياست. بر اساس ا

 يرموضوعات رگولاتو 

 نانيت اطميقابل يارها و استانداردهايمع 

 آنها يو اجرا يسازادهيتوافقات و نحوه پ 

 د و يطوط جد، توسعه شبکه و نصب خيزيربرنامه يها و روندهاانتقال شامل روش يهاشبکه يزيربرنامه

 يان منطقهيب يهاشبکه يبرا يزيربرنامه

 بلادرنگ،  يبردارهرهش، بيروز پ يزير، برنامهيبرداربهره يزيرات برنامهاز شبکه انتقال شامل موضوع يبرداربهره

 لازم و آموزش اپراتورها  يمخابرات يبسترها

 تم سيت سيمناز ينالمورد استفاده، آ يهاشاخص ينان شبکه انتقال شامل موضوعات معرفيت اطميقابل يابيارز

 يابياز جهت ارزياطلاعات مورد ن

 نمود: يبندر دستهيصورت زتوان بهيز ميع را نيتوز يهانان شبکهيت اطميمرتبط با قابل ن موضوعاتيهمچن

 يط اضطراريشرا ياز برايمورد ن يهابرنامه 

 ستميس يابيباز يهابرنامه 

 مقابله با طوفان  يهابرنامه 

 ينيگزيجا وك يتوماتو ا يدست يدزنيکل يهاع، برنامهيتوز يدرهايبهبود ف يهانان شامل برنامهيت اطميبهبود قابل 

 عيها و خطوط فرسوده شبکه توزکابل

 عيستم توزيت توان سيفيموضوعات مرتبط با ک 

 عيستم توزينان سيت اطميقابل يابيارز 

نان، مسائل يت اطمينه قابلين گزارش به آن پرداخته شده است شامل ملاحظات مرتبط با هزيکه در ا يگر موضوعاتياز د

، يانرژ يع و انتقال )بازدهيتوز يهانان شبکهيت اطميمختلف بر قابل يهااستيس تاثيرست و يط زيفاظت از محمرتبط با ح

 يبنددر صنعت برق، رتبه د ساختارينو، تجد يهايد پراکنده و انرژيرات و کنترل بار، منابع تولييبار، تغ يش ناگهانيافزا
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ن يدترين گزارش جديدر ااين سازمان، ن يهمچن باشد.ي( ميرگولاتور يهاسميانع بر اساس عملکرد، انواع مکيتوز يهاشرکت

 نموده است: يبندر دستهيصورت زنه را بهين زميموجود در ا يقاتيموضوعات تحق

 فرسوده يديتول يکردن واحدهااز مدار خارج 

 مرتبط با آن يهاو چالش ياهسته ياستفاده از واحدها 

 يطيست محين زيط بازار و قوانيل شرايدلزات بهيتجه يسازخارج يهاسكير 

 آنها  يريپذمسائل مرتبط با تنوع سوخت و در دسترس 

 زات شبکه انتقاليتجه يريپ 

 رات بارييتغ 

 آن يهايهوشمند و تکنولوژ يهاشبکه 

 يبرق ي، خودروهايانرژ يسازهارهيذخ 

ر يصورت زتوان بهيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابليدر زمن سازمان يا يهاتيشده فعالبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 
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 NYISO: مطالعت قابليت اطمينان سازمان 4-1شكل 

  CEAسازمان  -13-1

ن کشور و بخش پيشرو يات برق اتاسيس شده است، مرکز ملي مطالع 1891که در سال  1(CEAانجمن الکتريسيته کانادا )

هاي توزيع و انتقال انرژي الکتريکي، در زمينه تجارت انرژي الکتريسيته در کانادا است. اعضاي اين سازمان متشکل از شرکت

                                                 
1- Canadian Electricity Association 
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باشند که در حفظ پويايي يزات ميتوليدکنندگان تجهو کنندگان در بازار انرژي الکتريکي توليدکنندگان مستقل توان، شرکت

ت برق اين کشور مشارکت فعالي دارند. تامين ايمن، پايدار و قابل اطمينان انرژي الکتريسيته با قيمتي کاملا رقابتي از صنع

 هاي تحقيقاتي اين سازمان به صورت زير است:باشد. همچنين مهمترين اولويتاهداف اين سازمان مي

  صنعت برق يهازيرساخت 

 يکيبازدهي انرژي الکتر 

 هاي نوتکنولوژي 

 يکيالکتر يتنظيم مقررات در حوزه انرژ 

 محيط زيست 

 امنيت شبکه قدرت 

ن نعت برق اير خرابي در صآوري اطلاعات پايايي و آمابا ايجاد سيستمي متمرکز اقدام به جمع 1978اين سازمان از سال 

 CEAهاي تحليلي رنامهت. بينه را داراسهاي اطلاعاتي موجود در اين زمترين پايگاهکشور نموده است و امروزه يکي از جامع

دا قال و توزيع کاناوليد، انتتيستم ز اين اطلاعات را برعهده داشته و گزارشاتي ساليانه در زمينه قابليت اطمينان سيوظيفه آنال

 نمايد. اهداف اين برنامه عبارتند از:فراهم مي

 کي در کل کشور کانادانمودن تصويري جامع و دقيق از عملکرد سيستم الکتريفراهم 

 زايش ياتي، افيي عملکمك به فعالان موجود در اين حوزه جهت بهبود عملکرد سيستم و تجهيزات، افزايش کارا

 ها.کننده و کاهش هزينهايمني کارکنان، رضايت مصرف

 باشد:دهي اين سازمان شامل موارد زير ميهاي گزارشهاي اصلي داده و حوزهپايگاه

 ها(توليد توان )وضعيت عملکرد پيوسته، خطاها و خرابي تجهيزات 

زني عملکرد تواند جهت محكدهد. اين اطلاعات ميدر رابطه با عملکرد واحدهاي توليدي ارائه مي اطلاعاتياين بخش 

داري واحدهاي ير و نگههاي تعمگيري در مورد توسعه سيستم توليد و يا بهبود آن، اجراي بهتر برنامهميواحدهاي توليدي، تصم

 مندي حداکثري از آن مورد استفاده گردد.ريزي سيستم قدرت جهت بهرهتوليدي و برنامه

 )تجهيزات انتقال توان )خرابي خطوط، ترانسفورماتورها، کليد و دلايل خرابي 
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تواند ات ميايد. اين اطلاعنمفراهم مي اين بخش گزاراشاتي در رابطه با عملکرد تجهيزات شبکه انتقال در کشور کانادا

ير و هاي تعمبرنامه گيري در مورد ساخت و توسعه خطوط انتقال موجود،زني عملکرد خطوط شبکه انتقال، تصميمجهت محك

 يرد.گمنظور عملکرد بهينه مورد استفاده قرار ريزي سيسم قدرت بهنگهداري واحدهاي توليدي و برنامه

 ينان(هاي قابليت اطمها، شاخصع )تعداد وقوع، مدت و دلايل خاموشيشبکه توزي يتداوم خدمات رسان 

دهد. با استفاده از اين اين بخش گزارشاتي در رابطه با قابليت اطمينان شبکه توزيع و تجهيزات موجود در آن ارائه مي

ت رساني مشخص نموده و توانند اهدافي را جهت بهبود قابليت اطمينان سيستم خدماهاي توزيع مياطلاعات، شرکت

هاي تعمير و نگهداري تجهيزات سيستم توزيع و تضعيف دلايل ايجاد خطا تعيين نمايند. هايي را در حمايت از برنامهبرنامه

شود. از اين هايي هستند که در اين گزارشات از آنها استفاده مياز جمله شاخص 3CAIDIو  1SAIDI ،2SAIFIهاي شاخص

شده به مشترکين مورد استفاده قرار هاي توزيع در مورد کيفيت خدمات ارائهزني عملکرد شرکتان جهت محكتوگزارش مي

 گيرد.

 )سيستم قدرت )خاموشي شبکه انتقال و توليد به هم پيوسته 

حليل تدهد. با تجزيه و هاي محل اتصال شبکه توزيع به سيستم قدرت ارائه مياين بخش اطلاعاتي را در مورد خرابي

اي در مورد کيفيت هاي برق منطقهزني عملکرد شرکتتوان جهت محكهاي موقتي و دائمي، از اين گزارشات ميخرابي

 رساني شبکه انتقال موجود در حوزه آنها استفاده نمود.خدمات

صورت ر بهن دو کشويا يارب يکيالکتر يت در حوزه انرژيت متحده و کانادا، امنالايا يبا توجه به روابط گسترده کشورها

 يانرژ يبازارها که يشمال يکايستم قدرت آمريباشد. سيف ميقابل تعر يشمال يکايآمر يکيالکتر يت در بازار انرژيامن

است  يکيرقدرت الکت يهان شبکهيترن و مطمئنيتردهيچياز پ يکيد، ينمايهم متصل مت متحده و کانادا را بهالايا يکيالکتر

نه يشور زمن دو کيقدرت ا يهاشبکه يوستگيباشد. پيوسته ميهم پانتقال به يهاو شبکه يتنوع گسترده منابع سوخت يکه دارا

 [.122د ]ينمايبالاتر را فراهم م يت انرژيتر و امنتجارت گسترده

آن بر  تاثيرن دو کشور و يا يکيالکتر يانرژ يبازارها يوستگينه پيموجود در زم يهاچالش ي[ به بررس123ن منظور در ]يبد

نو در  ياهياستفاده از تکنولوژ ي[ به بررس124ن سازمان در ]ين ايپرداخته شده است. همچن يشمال يکايت شبکه برق آمريامن

                                                 
1- System Average Interruption Duration Index 

2- System Average Interruption Frequency Index  

3- Customer Average interruption Duration Index 
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توجه  ت شبکه برق مورديبر امن تاثيرنه و يمانند هز يگوناگون يهان مساله را از جنبهيپرداخته و ا يکيالکتر يد انرژينه توليزم

 قرار داده است.

 بکه قدرتش يت بالايامن و يکيالکتر يدار در حوزه انرژيدن به اقتصاد پايرس ي[ در راستا125ن سازمان در ]ين ايهمچن

 د:ينمايرا دنبال م يسه هدف اصل

 زاتيتجه يطيست محيپاك در جهت بهبود عملکرد ز يهايتکنولوژ ياعتلا 

 نان شبکه قدرتيطممن و قابل ايا يهارساختيتوسعه ز 

 يدار در حوزه انرژيپا يان منطقهيب يهات تجارتين امنيتضم 

ها، يلوژ، تکنويرژان يها، بازدهرساختيچون ز يشامل موارد يکيالکتر ين سازمان در حوزه انرژيا يهاتين اولويمهمتر

وشمند، هاز شبکه  فادهگر استيعبارت دت، بهکردن شبکه قدرهزيباشد. مدرنيت ميو امن يطيست محيم مقرارت، مسائل زيتنظ

ن يم در الاز يردهاستاندااشتر از ادوات شبکه هوشمند و يازمند درك و شناخت بياد شده نيك يت از اهداف استراتژيدر حما

ع در يزتو يهاشرکت يينمان موضوع پرداخته است. در ادامه جهت راهي[ به ا126ن سازمان در ]ين رو ايباشد. از ايحوزه م

ارائه  را ياختارسبکه شت ينان و امنيت اطميلازم جهت گذر از شبکه قدرت فرسوده بدون کاهش قابل يانتخاب استانداردها

  نموده است.

ر يتوان به صورت زيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيفعال ،شدهبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 
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 CEA: مطالعات قابليت اطمينان سازمان 5-1شكل 

 کنگره هايپژوهشمرکز  -14-1

ن مرکز يشود. ايت متحده شناخته مالايو مغز متفکر کنگره ا يپژوهش يعنوان بازوبه 1(CRSکنگره ) هايمرکز پژوهش

موضوعات  يق و پژوهش رويها، تحقيگذارها و قانوناستيز سيفه آناليوده و وظت متحده بالايار ايقات منحصرا در اختيتحق

اطلاعات مورد  تامينن سازمان ين هدف ايدار است. مهمترعهده يبزنظر از نگاه حن کشور را صرفيا يمل يهااستيد و سيجد

 عملکرد کشور موثر باشند. يبر رو تواننديماست که  يل مسائليگذاران و تحلاستيبهتر س يريگمياز جهت کمك به تصمين

 باشد:ير مين سازمان شامل موارد زيا يقاتيتحق يهاحوزه

 قانون و حقوق کشور 

 يداخل يبوم ياجتماع يهااستيس 

 و دفاع  يامور خارجه، تجارت جهان 

 اقتصاد و حکومت 

                                                 
1- Congressional Research Service 
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 خدمات دانش 

 منابع، علوم و صنعت 

ز ا يکيعنوان به ن کشوريصنعت برق ا ،ن سازمانيس ايتاس ي، از ابتدايکيرشبکه قدرت الکت يت بالايل اهميدلبه

 نمود:  يبندر دستهيصورت زتوان بهين حوزه را ميقات موجود در اي. تحق[127] روديبه شمار م يقاتيتحق يهان حوزهيمهمتر

 نهين زميمختلف در ا يهايتکنولوژ يو بررس يانرژ يسازهارهيذخ 

قدرت  يهابکهش يدهزبا ولفات نان، تيت اطميبر بهبود قابل ياديز تاثيرتواند يم يانرژ يسازهارهيذخ يتکنولوژ استفاده از

 يديو خورش يباد ينرژنو مانند ا يهايانرژ يريل در بکارگيتواند موجب تسهين ادوات مين استفاده از ايداشته باشد. همچن

ه نه پرداخته شدين زميموجود در ا يهاين تکنولوژيآخر ي[ به بررس128نه سازد. در ]يشده و پخش توان را در شبکه قدرت به

ست. هدف ر گرفته اقرا موردتوجه يبرق يقدرت و استفاده در خودروها يهان اداوت در اتصال به شبکهيا ياست و کاربردها

 ياربردهاانواع ک يها و معرفسازهرهيذخ يتکنولوژمند به گذاران علاقهاستيس يد برايمف ين گزارش ارائه اطلاعاتيا ياصل

است و در  رار گرفتهق يرسز مورد بريقدرت ن يهان ادوات بر شبکهيا تاثيرن ين گزارش همچنيباشد. در اين ادوات ميممکن ا

 ها مورد مطالعه قرار گرفتهيولوژن تکنيست بر استفاده از ايط زيحفاظت از مح يهااستيمانند بازار برق و س يعوامل تاثيرانتها 

 است.

 انتقال يهام مقررات در شبکهيتنظ 

ه ن کشور، مساليات شبکه انتقال يت ظرفيشدن عدم کفات متحده و مشخصالايا 2003سال  يسراسر يهايخاموش يدر پ

انواع  يه بررسب[ 38ر ]دن منظور يگرفت. بدقرار ن صنعت برق ياز متخصص ياريها مورد توجه بسن شبکهيدر ا يگذارهيسرما

وامل عط شبکه و خطو يدر توسعه شبکه انتقال، کاهش گرفتگ يگذارهيش سرماينه جهت افزاين زميشده در اارائه يهامشوق

 است. پرداخته شدهموثر بر آن 

 با سوخت زغال سنگ يهاروگاهين يش بازدهيافزا 

شمار ت متحده بهالايست در ايط زينده محين منابع آلايمتراز مه يکيبا سوخت زغال سنگ  ييهاروگاهياز آنجا که ن

در  ييها و استانداردهاتيمحدود ياگلخانه يکنترل انتشار گازها يبرا 2013ست در سال يط زيروند، آژانس حفاظت از محيم

ن يا يش بازدهيو افزا ياخانهگل يمخلتف کاهش انتشار گازها يهاروش ي[ به بررس130ها اعمال نمود. در ]روگاهين نيد ايتول
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ن گزارش يگر اهداف ايز از ديها بر عملکرد شبکه نتين محدوديجه اعمال اينت ين بررسيها پرداخته شده است. همچنروگاهين

 بوده است.

 مرتبط يها و مسائل اقتصاداستيها، سيتکنولوژ يت متحده، بررسالايدر ا يباد يانرژ 

صنعت برق  نيتر محققشيسبب توجه ب ياگلخانه ينه انتشار گازهايها در زمير و نگرانياخ يهادر سال يمت انرژيش قيافزا

و مسائل مرتبط  يباد يانرژ يتکنولوژ ي[ به بررس131شده است. در ] يباد يژه انرژينو به و يهايش استفاده از انرژيبر افزا

توان به يده است، مخته شن گزارش به آن پردايکه در ا يضوعاتن مويت متحده پرداخته شده است. از مهمترالايبا آن در ا

نه، ين زميموجود در ا يهاشي، گرايباد يهانينه توربيموجود در زم يهاين کشور، تکنولوژيدر ا يباد يسابقه استفاده از انرژ

 توان اشاره کرد.يه منين زميگذار در اتاثير يهااستيو س يباد يمرتبط با استفاده از انرژ يمسائل اقتصاد

 هاروگاهين ياگلخانه يپاك و کاهش انتشار گازها يهاياستفاده از انرژ ياستانداردها يبررس 

تفاده از ش اسيو افزا ياگلخانه ينه کاهش انتشار گازهايدر زم يگذاراستيت متحده سالايا يهاتين اولوياز مهمتر يکي

 80کاهش  منظوربها رپاك  يانرژ ين کشور استانداردهايا يمجلس سنا 2012ور در سال ن منظيباشد. بديپاك م يهايانرژ

ن يا يعوامل موثر در طراح ي[ به بررس133-132ارائه نمود. در ] 2035ت متحده تا سال الايا ياگلخانه يانتشار گازها يدرصد

 رداخته شده است.پانداردها ن استيا يسازادهيجهت اجرا و پو منابع لازم  يها و انواع تکنولوژيازمندياستانداردها، نهادها و ن

 يانرژ يبازده يهار و مشوقيدپذيتجد يهايانرژ 

ط با مرتب يطيحمست يزو مسائل  يريپذها، در دسترسنهي، هزيامروز يدر جوامع صنعت يت فراوان انرژيبا توجه به اهم

انواع  يرفه است. معنو پرداخت يهايد پراکنده و انرژينه منابع توليرال در زمفد يهابرنامه ي[ به معرف134در ]اين سازمان آن، 

در  ييجوه، صرفينرژا يهش بازديم جهت افزايرمستقيم و غيمستق يهاانواع مشوق ينه، بررسين زميموجود در ا يهايتکنولوژ

زارش ن گيداف اگر اهينان و تلفات از ديت اطميقدرت از جنبه قابل يهاها بر شبکهين تکنولوژيا تاثير يمصرف و بررس

 باشد. يم

 يعيبوادث طستم قدرت در برابر حيش مقاومت سيو افزا ييط آب و هواياز شرا يبرق ناش يقطع يبررس 

از  يناش يهايخراب ين کشور، بررسين در ايسهمگ يهات متحده و احتمال وقوع طوفانالايا ييايط جغرافيبا توجه به شرا

 ي[ به بررس135ن منظور در ]ين کشور بوده است. بدين اياز محقق ياريمورد توجه بس يهاتياز اولو يکيحوادث ن يا

 ييهاروش ين در ادامه به معرفيمرتبط با آن پرداخته شده است. همچن ين حوادث و مسائل اقتصادياز ا يبرق ناش يهايقطع
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ر يد پراکنده و تعميشبکه هوشمند، منابع تول يسازادهي، پينيرزميع و انتقال زيتوز يهاستميدرختان، استفاده از س يزنمانند شاخه

 ها پرداخته است.ين خرابيمنظور کاهش تعداد انان محور بهيت اطميقابل يدارو نگه

 ش رويپ يهاقدرت و چالش يهاستميد ساختار در سيتجد 

وضوعات مرتبط با م ي[ به بررس137-136قدرت در ] يهارد شبکهد ساختار و نقش آن بر عملکيت تجديبا توجه به اهم

 انتقال پرداخته شده است. يهات بازار و نقش آن بر عملکرد شبکهيبرق، شفاف يبازارها يطراح

 ستمينان سيت اطميمنظور بهبود قابلشبکه انتقال به يهارساختيتوسعه ز 

نه، ين زميدر ا ها و نقش فدرالاستيس تاثيرو  يابيتقال مانند مکانان يها[ مسائل مرتبط با توسعه شبکه140-138در ]

ته قرار گرف طالعهمن مساله مورد يمختلف در حل ا يهاتيعدم قطع يمختلف موجود و بررس يهاو روش يملاحظات اقتصاد

 است.

 آنها يريپذبيآس يو بررس ياتم يهاروگاهيت نيامن 

وضوعات من يمهمتر از يکي يستيآنها در برابر اقدامات ترور يريپذبيو آس ياسوخت هسته با ييهاروگاهين يکيزيت فيامن

و مساله  يستيدر حملات ترور ياتم يهاروگاهيت ني[ مساله امن141ن منظور در ]يرود. بديت متحده به شمار مالايا يت مليامن

 ده است.کارکنان آنها پرداخته ش يمنيها و اروگاهين نيت سوخت ايامن

 ستم ينان سيت اطميت و قابليآن بر امن تاثيرهوشمند و  يهاشبکه 

 يهاتين اولويهمتراز م ييکنندگان نهاع و مصرفيتوز يهاان شرکتيمنظور بهبود ارتباط مع بهيشبکه توز يسازمدرن

قات ين تحقيت. از اهداف اپرداخته اسن مساله يا ي[ به بررس142ن سازمان در ]ين منظور ايباشد. بديم يصنعت برق هر کشور

رخ و کاهش ن يريپذ، انعطافيستم، بازدهينان سيت اطميمنظور بهبود قابلبر اطلاعات به يمبتن يهايتوسعه تکنولوژ

 توان اشاره کرد. يدتر ميجد يهايگذارهيسرما

ر يصورت زتوان بهيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيشده فعالبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 
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 CRS: مطالعات قابليت اطمينان سازمان 6-1شكل 

 ايفرنيکال يته انرژيکم -15-1

ته که در ين کميباشد. ايالت ميان يا يز در حوزه انرژيرگذار و برنامهاستين نهاد سيمهمتر 1(CECا )يفرنيکال يته انرژيکم

 ف عبارتند از: ين وظايدار است. اعهده يت مهم را در حوزه انرژيس شده است، شش مسئوليتاس 1974سال 

 يآت يهادر سال يانرژ يهايازمندين ينيبشيپ 

 يوربهره ياهنداردزات و توسعه استايق بهبود تجهين حوزه از طريدر ا ييجوو صرفه يانرژ يش بازدهيافزا 

 هابرنامه ي، توسعه و اجرايقات در حوزه انرژيت از تحقيحما 

 قلنع و حمل و يها، صناآنها در خانه ير و استفاده از تکنولوژيدپذيتجد يتوسعه استفاده از منابع انرژ 

 مگاوات 50ش از يد بيبا تول يحرارت يهاروگاهيارائه مجوز به ن 

                                                 
1- California Energy Commission 
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 يك در حوزه انرژياستراتژ يهات برنامهيو هدا يزيربرنامه 

ته يسيالکتر يست. انرژادار برخور ييار بالايت بسيا از اهميفرنيکال ياجتماع يهابخش يدر تمام يمنينان و ايت اطميقابل

از  يکين رو يبر باشد. از انهيار هزيتواند بسيم يالت بوده و هرگونه قطعين ايو تجارت ا يموتور اقتصاد، تکنولوژ يسوخت اصل

ن يباشد. مهمتريم شبکه نانيت اطمي، مسائل مرتبط با قابليکيالکتر يته در حوزه انرژين کميا يقاتيتحق يهاتين اولويمهمتر

 باشد:ير ميقدرت به شرح ز يهانان شبکهيت اطمين سازمان در حوزه قابليشده توسط اقات انجاميتحق

 لرزهنير زمستم در برابينان سيت اطميو قابل يمنيا يبررس 

ن يبزرگتر در ا يهان لرزهيوقوع زم يرا برا يا زنگ خطريفرنيالت کاليدر ا 1994و  1989 يهادر سال ييهالرزهنيوقوع زم

مهم  يهاتيز اولوا يکيلرزه به نيالت در برابر زمين ايو بهبود عملکرد شبکه قدرت ا يابين ارزيالت به صدا درآورد. بنابرايا

 يلرزه برانياز وقوع زم يناش يهاسكي[ کاهش ر144شده در ]قات ارائهي. هدف از تحق[143] ل شدين سازمان تبديا يقاتيتحق

در  يريپذبياهش آسک يااست که بر ييهاها و روشه اطلاعات، مدلين پروژه تهيا است. در واقع هدف ايفرنيشبکه قدرت کال

 يمداران، نهادهااستيسن يناز است. همچيع و انتقال موردنيتوز يهاشبکه يمنينان و ايت اطمين لرزه، بهبود قابليبرابر زم

لرزه و واکنش بهتر در نيز زما يدر کاهش خطرات ناش يطور مناسبقات بهين تحقيج ايتوانند از نتايگذار و عموم جامعه مقانون

 ند.يبرابر اثرات آن استفاده نما

 يکيالکتر يهانان پستيت اطميقابل 

منظور به ونيها، کنترل و اتوماسنگ پستيتورينظارت و مان يهاستميش استفاده از سيافته، افزايد ساختار يتجد يدر فضا

[ نظارت و 145ده در ]ئه شقات ارايتحق يباشد. هدف اصليم ياتيع و انتقال حيتوز يهاشبکه يهايياز دارا ياستفاده حداکثر

ش يباشد. افزاين حالت ميترينان و اقتصاديت اطمين سطح قابلياز شبکه قدرت در بالاتر يبردارهها، بهرك پستيکنترل اتومات

اهش داده عات را کاطلا نيتواند ارزش ايح آنها ميد و عدم پردازش صحينگ جديتوريمان يهاستميدشده توسط سياطلاعات تول

د يو فوا يريپذامکان يقات بررسين تحقيا يهدف اصل ن منظوريستم شود. بدينادرست س يبردارموجب بهره يو حت

 باشد. يل هشدار هوشمند در جهت کاهش مشکلات پردازش اطلاعات ميه و تحليتجز يهاستميس

 هافتي د ساختاريتجد ينان در فضايت اطميبار به عنوان منبع بهبود قابل ييگوپاسخ يهابرنامه 

بار در  ييگوپاسخ يهابرنامه تاثيرو  يکيالکتر يکنندگان در بازار انرژکت مصرفش مشاري[ بر افزا147-146قات ]يدر تحق

قات نقش ين تحقين در ايد شده است. همچنيستم تاکينان سيت اطميآن بر قابل تاثيرو  يبرق در بازار انرژ متيکاهش ق
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 يهانهيهز يتوجه قرار گرفته است. بررسق مشارکت در بازار برق مورديستم از طرينان سيت اطميکنندگان بر قابلمصرف

ن ين حوزه موردتوجه قرار خواهد گرفت. مهمترياست که در ا يگر مسائليد ازمرتبط با آن  يمشارکت بار و مسائل رگولاتور

، ستم قدرتيبرداران سبهره يکنترل يهايازمندين ياز و بررسيه اطلاعات موردنين حوزه شامل تهيموضوعات موردتوجه در ا

 باشد.يشبکه قدرت م يبردارو بهره يدر طراح ينانيت اطميت بار و درنظرگرفتن ملاحظات قابليريمد يهاارائه برنامه

 هد پراکنديمرتبط با منابع تول يبردارنان و مسائل بهرهيت اطميت قابليريو مد يابيارز 

موجود  يهاسكير يياستم قدرت و شناسينان سيطمت ايقابل يهاجنبه ي[ بررس149-148شده در ]قات ارائهيهدف از تحق

، يانرژ يهامتيق در يدارياون پچ ييايد پراکنده مزايباشد. استفاده از منابع تولينان ميت اطمينه جهت بهبود قابلين زميدر ا

. هد داشتوابال خآنها را به دن يطيست محيو کاهش اثرات مخرب ز يليفس يهابه سوخت يتنوع منابع و کاهش وابستگ

ن يباشد. از ايقدرت م يهاکهر شببن منابع يل اثرات ايه و تحليو تجز يازمند بررسين منابع نيتوجه در استفاده از اش قابليافزا

پرداخته  يبرداررهمسائل به ونان يت اطمين منابع بر شبکه قدرت مانند قابلياثرات اتصال ا يابيو ارز ين حوزه به بررسيرو در ا

 ت.شده اس

 افتهيد ساختار يتجد ينان شبکه قدرت در فضايت اطميحفظ، ارتقاء و بهبود قابل 

 يمندت و بهرهن صنعيدر ا يگذارهيمساله سرما يرقابت يبازارها يريگد ساختار در صنعت برق و شکليجاد تجديبا ا

زمند ارائه ايقدرت ن شبکه نانيقابل اطم من ويا يبردارن بهرهيافته است. همچني يت فراوانيموجود اهم يياز دارا يحداکثر

 ييهاروش يسعه و بررس[ تو150شده در ]قات ارائهيباشد. هدف از تحقيکنندگان در بازار متوسط شرکت يکاف يخدمات جانب

 يد بازار انرژجايانان با يمت اطين بهبود قابليها و تضميق کاهش تعداد خرابيستم از طرينان سيت اطميجهت بهبود و ارتقاء قابل

 باشد.يم يشفاف و رقابت يو خدمات جانب

 يگاز يهاروگاهينان نيت اطميبررس دوام و قابل  

منظور کاهش به يکيکترنان توان اليد قابل اطمين در تولينو يها[ ارائه روش152-151شده در ]قات انجاميهدف از تحق

و  يمنيبهبود ا ن وينو يکنترل يهاستميس يباشد. بررسيآنها م يطيست محيو اثرات مخرب ز يگاز يواحدها يندگينرخ آلا

 باشد.يقات مين تحقيگر اهداف اين استانداردها از ديمطابق با آخر يبا احتراق داخل يت واحدهايامن

ر يورت زصتوان بهيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيشده فعالبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 
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 CEC: مطالعات قابليت اطمينان سازمان 7-1شكل 

 كايآمر يدپارتمان انرژ  -16-1

ت متحده در الايا يهااستيت سين کشور بوده و مسئولينه ايدر سطح کاب يدپارتمان 1(DOEت متحده )الايدپارتمان انرژي ا

 يهاد سلاحيتول يهان سازمان شامل برنامهيا يهاتيرا بر عهده دارد. مسئول يادر کار با مواد هسته يمنيو ا يحوزه انرژ

مربوط به  يها، پژوهشيدر مصرف انرژ ييجوکا، صرفهيالات متحده آمريا ييايدر يروين يبرا ياد راکتور هستهي، تولياهسته

ك در حوزه يقات استراتژيت تحقيفه هداين سازمان وظين ايهمچن .است يداخل يد انرژيو تول ويو اکتيراد يها، دفع زبالهيانرژ

 ن کشور قرار دارد. يا يوزارت انرژ ين دپارتمان تحت کنترل و سرپرستيدار است. از عهدهيك را نيژنت

اتژيك باشد. برنامه استريان من سازميهاي اصلي ات متحده يکي از اولويتهاي سيستم قدرت ايالاسازي زيرساختمدرن

DOE ريکي مدرن و د. شبکه الکتنباشيتر و کارمدتر متر، ايمنقابل اطمينان ياازمند شبکهين يدارد که جوامع امروزبيان مي

قابليت  د ور خواهد شيدپذيمدتر و دستيابي سريعتر به منابع انرژي تجداها، اقتصادي کارجويي در هزينههوشمند موجب صرفه

 برداري بهتر وهرهب، کنترل، ظارتينتوان به بهبود سيستم د. از اهداف دپارتمان ميياطمينان انرژي الکتريکي را ارتقا خواهد بخش

فشردگي  ده و کاهشقال شهاي مدرن در شبکه انتمود که در نهايت منجر به زيرساختاشاره ن يبازار انرژي رقابت يريگشکل

 [.153يت بالاتر را به دنبال خواهد شد ]، افزايش سطح مجاز بار شبکه و امندر خطوط انتقال

                                                 
1- Department of Energy 
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ر يصورت زبرنامه بهه زيرهاي استراتژيك آن شامل سگام با برنامهبرنامه قابليت اطمينان شبکه انتقال اين سازمان هم

 [:154] باشدمي

  اقدامات مربوط بهNASPI1  

و  يافزارنرم زاتيکنندگان تجهکننده پايايي، تامينهاي هماهنگقدرت، سازمانبرداران شبکه اين سازمان شامل بهره

اين  تباشد. هدف از اقدامااز متخصصان و پژوهشگران صنعت و دانشگاه مي يشبکه ارتباطي و نظارتي و جمع يافزارسخت

ابليت اطمينان ه بهبود قنجر بوده که در نهايت مهاي نو بکارگيري تکنولوژيهبهبود عملکرد شبکه قدرت با تسهيل در ب سازمان

 و بازدهي شبکه خواهد شد.

 توسعه کاربردهاي پيشرفته 

رت سيستم قدرت منظور کنترل و نظابه NASPIشده توسط هاي ارائهکارگيري تکنولوژيهکاربردهاي پيشرفته جهت ب

 باشد:هاي زير مياند و شامل برنامهتوسعه يافته

 ي اتوماتيكشبکه کليدزن 

کنترل موثرتر  منظوربههاي نوين ( و تکنولوژيPMUگيري فازور )از اهداف اين برنامه استفاده گسترده از واحدهاي اندازه

برداران سيستم رهبخشيدن به بهمنظور آگاهيباشد. اين برنامه ابزارهايي را بهبرداران سيستم قدرت ميپايداري شبکه توسط بهره

تم قدرت را ها اپراتورهاي سيسدهد. اين برنامهانجام اقدامات مناسب در مواجه با پيشامدهاي احتمالي توسعه ميقدرت جهت 

 ه باشند.لاحي داشتات اصاي کنترل کرده و زمان کافي براي انجام اقدامصورت لحظهسازند تا پايداري شبکه را بهقادر مي

 ابزارهاي نظارتي 

ه فيلترهاي شود. براي نمونتي است که منجر به بهبود تاثيرپذيري اطلاعات مربوط به خرابي مياين برنامه شامل اقداما

استفاده قرار خواهند  ها موردPMUآوري شده توسط منظور تجزيه و تحليل موثرتر حجم وسيعي از اطلاعات جمعاطلاعاتي به

 ند شد.هه خواابليت اطمينان سيستم توسعه دادمنظور ارزيابي بهتر قهاي عملکردي شبکه بهگرفت. همچنين شاخص

 قابليت اطمينان و بازار انرژي 

هاي بازار انرژي الکتريکي و سازي زيرساختسازي اصول مهندسي و اقتصاد، به توسعه و پيادهاين برنامه با يکپارچه

هاي بلندمدت شبکه گذاريازار، سرمايهپردازد. تمرکز اصلي اين برنامه بر روي پنج حوزه کليدي طراحي بسازي آن ميشبيه

                                                 
1- North American SyncroPhasor Initiative 
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ها و باشد. محققان از مدلگويي بار و اثرات زيست محيطي ميهاي پاسخهاي تجديدپذير، برنامهتوليد و انتقال، استفاده از انرژي

هاي نوين بازار بر ا طراحيهاي جديد، استانداردهاي زيست محيطي و يها، سياستهايي جهت ارزيابي تاثير تکنولوژيسازيشبيه

علاوه ها نمايند. اين فعاليتها استفاده مياستيسازي واقعي سهاي انرژي الکتريکي قبل از پيادهقابليت اطمينان شبکه و هزينه

 بر افزايش کارايي و عملکرد اقتصادي بازار نيز موثر است. ،بخشدتم را بهبود ميسقابليت اطمينان سي بر اينکه

ت يفه هدايظون بخش يباشد که ايز مين يليتحو يکيالکتر ينان انرژيت اطميدفتر قابل ين داراين سازمان همچنيا

خش توسعه بن يفه ايظوارد. نان شبکه قدرت را برعهده دير و قابل اطميپذمن، انعطافين عملکرد ايمنظور تضمبه ييهابرنامه

کرد درت و عملقشبکه  يطراح يهاها و برنامهاستيشبکه قدرت، توسعه س يهارساختيمنظور بهبود زد بهيجد يهايتکنولوژ

 نمود: شارهار يتوان به موارد زين بخش ميا يقاتيتحق يهانهين زميباشد. از مهمتريم يکيالکتر يبازار انرژ

 ت شبکهيکنترل امن 

[ ساختار 155کا در ]يآمر ين کشور، دپارتمان انرژيا يانرژ يهارساختيت زينان و امنيت اطميش و ارتقاء قابليجهت افزا

 دهد.يرائه متلف استم قدرت در برابر حوادث مخيت سيو حفظ امن يبردار، نصب، بهرهيمنظور طراحرا به يکياستراتژ

 بار ييگوپاسخ 

ر ييغترا به  ييکنندگان نهارفهستند که مص ياشدهيطراح يهاا مشوقيها و ها، تعرفهبار برنامه ييپاسخگو يهابرنامه

ب يت، ترغمواجه اس ا خطرستم بينان سيت اطميکه قابل يا مواقعيو  يکيالکتر يمت انرژيش قيافزا يهادر زمان يمصرف انرژ

 يهاروش بار پرداخته است و ييپاسخگو يهااستفاده از برنامه يايمزا ي[ به معرف156ن دپارتمان در ]ين منظور ايند. بدينمايم

 ز مطالعه شده است.يها نن برنامهيبه ا يابيدست

 د پراکندهيمنابع تول 

ستم ينان سيت اطميابلات و بهبود قد پراکنده مانند کاهش تلفياستفاده از منابع تول يايمزا ي[ به بررس157ن دپارتمان در ]يا

 دازد.پريقدرت م يهازات در شبکهين تجهيو مسائل مرتبط با توسعه استفاده از ا

 يانرژ يبانين و پشتيتضم 

ن يو مسائل مرتبط با توسعه ا يانرژ يهارساختيحوادث و اتفاقات مربوط به ز ي[ به بررس159-158ن دپارتمان در ]يا

ت يريها به مدتواند با استفاده از آنيمه ميکه صنعت ب ييهامرتبط و روش يهاسكير ين بررسيپردازد. همچنيها مرساختيز

 قات است. ين تحقيگر اهداف ايها بپردازد از دسكين ريا
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 يط اضطراريو پاسخ در شرا يآمادگ 

 ييهوا وط آب ين و شرايسهمگ يهاه با طوفانهاز در مواجياقدامات موردن ي[ به بررس161-160در مطالعات انجام شده در ]

ر مواجه دبرداران شبکه قدرت مالکان و بهره يش رويپ يهاچالش يشبکه پرداخته شده است. بررس يابيبهبود بازنحوه و  براي

 باشد.يرش من گزايگر اهداف ايجادشده از ديا يهايو قطع يمرتبط با خراب يو مسائل اقتصاد ين حوادثيبا چن

 يانرژ يسازهارهيذخ 

ه باز يانداختن نقيتعوشبکه قدرت، به يبرداربهره يهايموجب بهبود توانمند ساز انرژيذخيره استفاده از ادوات

زات ين تجهيز اااستفاده  نيمچنهت خواهد شد. يد پراکنده با عدم قطعيش استفاده از منابع توليدتر و افزايجد يهايگذارهيسرما

[ به 162در ] ن منظوريدباشد. نان و کاهش تلفات را به دنبال داشته بيت اطميت توان، قابليفيچون بهبود ک ييايتواند مزايم

 است.  ادخته شدهت پرقدر هن اداوت بر عملکرد شبکيا و اثرات اينه، مزاين زميموجود در ا يهايانواع تکنولوژ يرفمع

 خطوط انتقال شبکه قدرت تراکمت مطالعا 

پرداخته  يفتگر کاهش گراکنده دد پريانواع منابع تول تاثيرت متحده و الايخطوط شبکه انتقال ا ي[ به مطالعه گرفتگ163در ]

گر يد ز ازيد نيجد يديتول ينه در نصب واحدهايد و نقش موثر انتخاب مکان بهيبه خطوط جد يازمندين يده است. بررسش

 باشد.ين گزارش مياهداف ا

 هوشمند يهاشبکه 

ن يموجود در ا يهايژانواع تکنولو يهوشمند در بهبود عملکرد شبکه قدرت و بررس يهانقش شبکه ي[ به بررس164در ]

هبود بان مصرف، بر زم يمبتن يهات مصرف و استفاده از تعرفهيرينان، مديت اطمينه پرداخته شده است. بهبود قابليزم

تفاده از کنترل ن اسيو همچن يريگشرفته اندازهيزات پيزات با استفاده از تجهيتجه ير و نگهداريتعم يهاو برنامه يبرداربهره

 باشد.يرش من گزايهوشمند در ا يهاشبکه يريکارگهگر اهداف بيتاژ از دو و وليت توان راکتيريدر مد خودکار

 د و انتقالينان شبکه توليت اطميقابل 

نان شبکه انتقال پرداخته شده يت اطميمنظور بهبود قابلشرفته و کنترل بهيپ پايش يهاستميانواع س ي[ به معرف165در ]

د ساختار پرداخته است. يتجد يانتقال در فضا يهانان شبکهيت اطميبهبود قابل ياهانواع برنامه يز به معرفي[ ن166است. در ]

ن در يها دارند. همچننهينان شبکه قدرت و کاهش هزيت اطميدر بهبود قابل يق ساز و کار بازار برق سعيها از طرن برنامهيا
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کننده در ستم خنكيو نقش س يگاز يهاروگاهيسوخت ن تاميندر  يشبکه قدرت به شبکه گازرسان ي[ وابستگ167-168]

 قرار گرفته است. ينان شبکه مورد بررسيت اطميآن بر قابل تاثيرو  يبخار يهاروگاهين

ر يتوان به صورت زيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيشده فعالبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 

 

 DOE: مطالعات قابليت اطمينان دپارتمان 8-1شكل 

 EIAسازمان  -17-1

همچنين  و آوري آمار و اطلاعات مربوط به انرژيوظيفه جمع 1977از سال  1(EIAسازمان اطلاعات انرژي ايالت متحده )

بر عهده دارد و يکي از مهمترين منابع اطلاعاتي در  2(DOEتجزيه و تحليل اين اطلاعات را زير نظر دپارتمان انرژي آمريکا )

دهد و در نهايت باشد. اين سازمان اطلاعات مربوط به انرژي را گردآوري کرده، مورد تجزيه و تحليل قرار ميحوزه انرژي مي

کارمد، افزايش  يد بازار انرژها در حوزه انرژي، ايجاگذاريطرفانه جهت بهبود سياستصورت مستقل و بياين اطلاعات را به

برنامه جامع  EIAنمايد. همچنين فهم عمومي در زمينه انرژي و تعاملات آن با بخش اقتصاد و محيط زيست منتشر مي

                                                 
1- Energy Information Administration 

2- Department of Energy 
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ز دربر دارد. يهاي مصرف و نحوه توزيع انرژي را ننمايد که طيف وسيعي از منابع انرژي، پايانهگردآوري اطلاعاتي را اجرا مي

مدت ماهانه از روند بازار انرژي و هاي کوتاهبينيفيدي از آناليز منابع انرژي، پيشبر آن اين سازمان گزارشات معلاوه 

 .[169] نمايدز فراهم مييالمللي نت متحده و در سطح بينمدت انرژي در حوزه ايالااندازهاي بلندچشم

باشد. ع ميژي و منابکنولوتيه و تحليل انرژي، ارتباطات و مديريت هاي آمار انرژي، آناليز و تجزاين سازمان شامل بخش

هاي مصرف انرژي و وزهرا مرتبط با ح يهايکار گرفته، مطالعاتي وسيع و فعاليتههاي آماري مختلف را ببخش آمار، روش

هاي زيستي و سوخت نزينبغال سنگ، هاي تجديدپذير، نفت و گاز و منابع زاي و انژريبازدهي آن، الکتريسيته، انرژي هسته

هاي منظور کنترل کيفيت فعاليترا مديريت نموده و به EIAدهد. اين بخش همچنين برنامه گردآوري اطلاعات انجام مي

 نمايد. صورت هفتگي، ماهانه و ساليانه منتشر ميگزارشات آماري خود را به ،شدهانجام

ازار بازارهاي مالي بر ي تاثير ببررس زان بار و قيمت انرژي را مورد آناليز قرار داده و بهبخش تجزيه و تحليل انرژي منابع، مي

هاي انرژي پرداخته و ياستسنمايد و به بررسي پردازد. اين بخش گزاراشاتي را در رابطه با مصرف انرژي منتشر ميانرژي مي

هاي رنامهريزي و اجراي بهدهد. اين بخش همچنين بر برناميرائه من اطلاعات ايجهت آناليز انيز اي را هاي پيشرفتهتکنيك

 نمايد. سازي بالاترين استانداردها در حوزه انرژي نظارت ميجهت تضمين پياده EIAآناليزي سازمان 

اي تمامي ت بالا برکيفي نمودن اطلاعاتي بابرنامه انتشار اطلاعات انرژي، که هدف آن فراهم رب نظارت بخش ارتباطات

آميز ي موفقيتهاي تحت وب جهت اجرااست و همچنين بر کاربرد تکنولوژي EIAمخاطبان عمومي و اختصاصي سازمان 

 د. را بر عهده دار EIAاهداف سازمان 

مان، هاي اطلاعاتي سازاختبرداري از مراکز داده و زيرسهاي متعددي مانند بهرهفعاليت ،بخش مديريت منابع و تکنولوژي

 نمايد.ا مياجر EIAمديريت بودجه و منابع مالي و مديريت منابع انساني را در حمايت از اهداف استراتژيك 

 نمود: يبندر دستهيز يهامورد مطالعه در حوزه يتوان بر اساس نوع انرژين سازمان را ميشده در اانجام يهاتيفعال

 عيما يهاگر سوختينفت و د 

 سنگغالذ 

 يعيبگاز ط 

 نيگزيجا يهانو و سوخت يهايانرژ 

 يکيالکتر يانرژ 
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 ياهسته يوم و انرژياوران 

 يو مصرف انرژ يبازده 

 باشد:ير ميصورت زته بهيسيالکتر ين سازمان در بخش انرژيا يقاتيتحق يهان حوزهين مهمتريهمچن

 هاروگاهيد و مشخصات نيت توليظرف 

 يانرژ متيها، درآمدها و فروش و قنهيهز 

 بار ينيبشيو پ يکيالکتر يمصرف انرژ 

 يديتول يآنها بر عملکرد واحدها تاثيرمت آنها و ي، قيليفس يهااستفاده از سوخت 

 ستيط زيحفاظت از مح يهاها و برنامهاستيس 

 نان شبکه قدرتيت اطميقابل 

ت ين قابلچو يتوان به موارديقدرت م يهاکهنان شبيت اطمين سازمان در مطالعات قابليا يقاتيتحق يهان حوزهياز مهمتر

و  ت مصرفيريمد يهانو، برنامه يهايهوشمند و تکنولوژ يهاافته، شبکهيدساختاريط تجديستم قدرت در محينان سياطم

 يهاستايسراکنده و د پيولنو و منابع ت يهاي، انرژيديتول يت سوخت بر عملکرد واحدهايفيمت و کيق تاثيربار،  ييپاسخگو

 .[169] توان اشاره نموديها مروگاهين يديتول ياگلخانه يکاهش انتشار گازها

رجع من ي. در اته شده استافته پرداخيدساختاريط تجديد در محينان شبکه توليت اطميقابل ي[ به بررس170مثال در ] يبرا

توان  تامينن يار و همچناهش بت مصرف و کيمدر يهابرنامهبار،  ينيبشياز، پيت رزرو موردنيمانند ظرف يعوامل يابتدا به معرف

 توسعه تاثيرزارش، گن يدامه اا. در د موثر باشند، پرداخته شده استيستم توليت سيتوانند بر کفايد پراکنده که ميتوسط منابع تول

قات يحقت ين بررسيمچنهه است. قرار گرفت ينان شبکه قدرت مورد بررسيت اطميبر قابل يفروشو خرده يفروشعمده يبازارها

زارش بدان گن يه در است کا يگر مباحثينان از ديت اطمياز قابليمرتبط با سطح موردن ينه ملاحظات اقتصاديشده در زمانجام

 پرداخته شده است. 

ارش به ن گزيدساختار پرداخته است. در ايط تجدينان شبکه انتقال در محيت اطميقابل ي[ به بررس171ن سازمان در ]يا

نان يت اطميقابل يابياز جهت ارزيها و اطلاعات موردننهيانتقال، هز يهانان شبکهيت اطميگذار در بهبود قابلتاثيرعوامل  يبررس

بر  يرسانستم سوختيس تاثير ي[ به بررس172ن سازمان در ]ين ايافته پرداخته شده است. همچنيدساختاريط تجديآنها در مح

ا، يفرنينان شبکه برق کاليت اطميمسائل مرتبط با قابل يا پرداخته است. بررسيفرنيده در شبکه برق کالجادشيبرق ا يهايقطع
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گر يز از دين يليفس يهامت سوختيق تاثيرن يجادشده در شبکه و همچنيا يهايو قطع يکننده بر خرابهيع تصفيصنا تاثير

نه کاهش يموجود در زم يهايز استراتژيو آنال يز به بررسي[ ن173]ن گزارش بدان پرداخته شده است. در ياست که در ا يمباحث

ن ينه پرداخته شده است. همچنين زميموجود در ا يوهايو سنار يديتول يهاروگاهيدشده توسط نيتول ياگلخانه يانتشار گازها

 باشد. ين گزارش ميگر اهداف اينان و عملکرد شبکه قدرت از ديت اطميادشده بر قابلي يهاياعمال استراتژ تاثير يبررس

ر يتوان به صورت زيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيشده فعالبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 

 

 EIA: مطالعات قابليت اطمينان سازمان 9-1شكل 

  AEMCسازمان  -18-1

فه يجاد شده است، وظين کشور ايا يتوسط وزارت انرژ 2005که در سال  1(AEMCا )ياسترال يته بازار انرژيکم

ن ير قوانييته با تغين کمين بازارها را برعهده دارد. اين کشور و مشاوره جهت توسعه بهتر ايا يانرژ يدر بازارها يگذارقانون

 ين بر عملکرد و چگونگين قوانيپردازد. ايبه توسعه آنها م يانرژ يبازارها د و مروريجد يهااستيه سي، توصيشنهاديپ

ن بر نحوه خدمات و يته همچنين کميباشد. ايموثر م يفروشو خرده يرقابت يمختلف در بازارها يهامشارکت شرکت

ته در بخش ين کميا يهاتين اولويد. از مهمترينمايز نظارت مين يع از نظر اقتصاديانتقال و توز يهاشبکه يدهسيسرو

                                                 
1- Australian Energy Market Commission 
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ك بار اشاره نمود يو کاهش پ ت بهتر مصرفيري، مديفروشخرده يکنندگان در بازارهاتوان به مشارکت موثر مصرفيم مصرف

[174.] 

ت يدر خصوص قابل يدهش و گزارشيفه آن نظارت، پاينان بوده که وظيت اطميبخش قابل ين دارايته همچنين کميا

ت يقابل يداردهان استانييو تع يباشد. بررسيها منهين زمين کشور و ارائه مشاوره در ايشبکه قدرت ا يمنيت و اين، امنناياطم

 يباشد. برايقدرت م يهاهنان شبکيت اطمين بخش در حوزه قابليا يهاتين فعاليع از مهمتريانتقال و توز يهانان شبکهياطم

شده نييداف تعبه اه يبايموردنظر جهت دست يراهکارها ينان و معرفيت اطميقابل ينداردهااستا ي[ به بررس175مثال در ]

موده ن يمعرف يکيع الکتريستم توزينان سيت اطميم قابليمنظور تنظرا به ي[ ساختار176ته در ]ين کميپرداخته شده است. ا

ن گزارش يا گر اهدافيده از نين زميدر ا يفهم عمومش ين استانداردها و افزاييت روند تعي، شفافيانرژ يش بازدهياست. افزا

 ر اشاره نمود:يتوان به موراد زين ساختار ميا يهان بخشيباشد. از مهمتريم

 يابيو ارز يسه بررن منظور بيع. بديتوز يهانان شبکهيت اطميقابل يشده برانيياهداف تع ياقتصاد يابيارز 

 يخاموش يهانهيکنندگان و هزنان از نگاه مصرفيت اطميمقابل ارزش قابل در شبکه در يگذارهيسرما يهانهيهز

 ن پرداخته شده است.يمشترک

 يهاکهکنندگان خدمات شبصورت مستقل از فراهمنان بهيت اطمين اهداف قابلييدر خصوص تع يريگميتصم 

 عيتوز

 طت مرتبنان و ملاحظاياطمت ين استانداردها، اهداف قابلييشفاف در خصوص نحوه تع يارائه روند 

 نو مدت زمان آ يع بر اساس تعداد وقوع خرابيتوز يهانان شبکهيت اطميان اهداف قابليب 

بکه انتقال و شنان يت اطميم قابليساختار جهت تنظيك  يو بررس ي[ به معرف177ته در ]ين کمي، ا[176]مشابه 

 نه پرداخته است.ين زميموجود در ا ياستانداردها

ر يصورت زتوان بهيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيشده فعالمطالعات انجامبر اساس 

 خلاصه نمود: 
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 AEMC: مطالعات قابليت اطمينان سازمان 10-1شكل 

  KEMAسازمان  -19-1

ت. شرکت در کشور هلند تاسيس شده اس 1927بنيان، در سال و دانشبه عنوان يك شرکت مستقل  KEMAشرکت 

KEMA پشتيباني  ادي،هاي تخصصي و اقتصمشاوره يك شرکت مشاور در حوزه انرژي در سطح جهاني بوده که در زمينه

 KEMA، جاري مستقلعنوان يك شرکت تباشد. بهت مييگيري، بازرسي، خدمات تست و ارائه تاييديه مشغول فعالفني، اندازه

ا مورد رو توزيع  نتقالاکنندگان و توليدکنندگان تجهيزات شبکه هاي مربوط به دولت، توليدکنندگان انرژي، مصرففعاليت

ها و ت شعبهند و اين شرکهست متخصص در اين شرکت مشغول به کار 1800دهد. بيش از حمايت و مشاوره قرار مي

 .[178] ر دنيا داردکشو 20نمايندگاني در بيش از 

م يو تنظ يدقتصاا، يقدرت شامل موضوعات فن يهاشبکه يزيرو برنامه يبرداربهره يهانهيزم ين سازمان در تماميا

قدرت  يهاه شبکهنين در زمازماسن يا ياتيو عمل يقاتيتحق يهان حوزهيپردازد. مهمتريمقررات مرتبط با آنها به ارائه مشاوره م

 باشد:ير ميزصورت به

 يدر حوزه اقتصاد يمسائل رگولاتور 

 انتقال يهاشبکه يبردارو بهره يزيربرنامه 

 موجود يخدمات شبکه انتقال قراردادها يگذارمتيم مقررات در حوزه قيتنظ 

 بازار برق 
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 د پراکنده به شبکهيوه اتصال منابع تولحنو و ن يهايانرژ 

 نينو يهايهوشمند و تکنولوژ يهاشبکه 

ز ين سازمان نيا يقاتيتحق يهاتياز اولو يکين حوزه به يافته، ايدساختاريتجد ينان در فضايت اطميت قابليبا توجه به اهم

 نمود: يبندر دسته يصورت زتوان بهيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيل شده است. فعاليتبد

 کنندگاننان قابل ارائه به مصرفيت اطميمات قابلقات در حوزه خديتحق 

 زاتيتجه يريمطالعات پ 

 ييت دارايريمد 

 يدهو گزارش يابيتوسعه استانداردها، ارز 

 نانيت اطميمطالعات بهبود قابل 

 نان محوريت اطميقابل ير و نگهداريتعم يهابرنامه يسازادهيتوسعه و پ 

 زاتيتست تجه 

 عيستم توزيتجارت و اقتصاد س 

د پراکنده پرداخته است. يمختلف در استفاده از منابع تول يات کشورهايتجرب ي[ به بررس179ن سازمان در ]ينمونه ا يبرا

مختلف در  يهااستيس تاثيرقدرت،  يهاشبکه يبردارو بهره يزيرد پراکنده بر روند برنامهياستفاده از منابع تول تاثير يبررس

ئل امس يع و بررسيانتقال و توز يهان ادوات به شبکهيموجود جهت اتصال ا يهايازمنديزات، نين تجهيتوسه استفاده از ا

ن ين مرجع بدان پرداخته شده است. همچنياست که در ا يگر از موضوعاتين ادوات از ديا يريکارگهمرتبط با ب يو فن ياقتصاد

ن يقرار گرفته است. در ادامه ا يقدرت مورد بررس يهابر شبکه د پراکنده موجود و اثرات آنهايز انواع منابع تولي[ ن180در ]

ا و آلمان پرداخته شده يپرتغال، اسپان يزات در کشورهاين تجهيموجود جهت توسعه استفاده از ا يهايازمندين يگزارش به بررس

در شبکه  يانرژ يسازهارهياز ذخن استفاده يو همچن يديو خورش يباد ياستفاده از انرژ تاثير يز به بررسي[ ن181است. در ]

ن گزارش به آن ياست که در ا ين موضوعاتيت شبکه از مهمترينان و امنيت اطمياست. بهبود قابل شده ا پرداختهيفرنيقدرت کال

 يارها و استانداردهايمع يقرار گرفته است. بررس يع مورد بررسيتوز يهاشبکه يز مساله طراحي[ ن182پرداخته شده است. در ]

نان و استفاده يت اطميکاهش تلفات، بهبود قابل منظوربه ييهاع، ارائه مشوقيتوز يهاشبکه ينه طراحينان در زميت اطميقابل

 ن گزارش به آن پرداخته شده است. ياست که در ا يگر اهدافيد پراکنده از ديشتر از منابع توليب
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گزارش به  نيان در ان سازميانتقال پرداخته شده است. ا يهابکهنان شيت اطميقابل ياستانداردها يز به بررسي[ ن183در ]

ور آلمان، انتقال کش يهاشبکه يو طراح يزيرنان که در برنامهيت اطميقابل يو احتمالات يقطع يانواع استانداردها يبررس

 ي[ به معرف185-184]ازمان در ن سين ايمچنپردازد. هيشود، ميا در نظر گرفته ميفرنيالت آلبرتا و کاليك، ايا، حوزه نورديتانيبر

نه ين زميا موجود در يدهاع و استانداريتوز يهاهوشمند در شبکه يريگزات اندازهيتجه يريکارگهب يايهوشمند، مزا يهاشبکه

ت موثرتر يريمد ها ويشت بهتر خامويريف و فشارمتوسط، مديضعع فشاريتوز يهاتر شبکهياقتصاد يزيرپرداخته است. برنامه

 باشد.ين ادوات ميبا استفاده از ا يابيقابل دست يايع از جمله مزايشبکه توز

 دايفلور يته خدمات همگانيکم -20-1

من، يصورت امانند برق، گاز، آب و تلفن را به يل ارائه خدماتين و تسهيتضم 1(FPSCدا )يفلور يته خدمات همگانيکم

را  يدهسيه سرويربط، نرخ فروش و ناحيذ يهاشرکت يته براين کميه بر عهده دارد. امنصفان يمتينان با قيمعقول و قابل اطم

ل يه، تسهيو نرخ پا يم مقررات در حوزه اقتصاديته در سه حوزه تنظين کمين هدف، ايبه ا يابيمنظور دست. بهدينماين مييز تعين

ت و يبه انجام فعال يدهسينان و تداوم سرويت اطمي، قابلينميش ايت مسائل مرتبط با آن و پايريو مد يدر توسعه بازار رقابت

 باشد: ير ميته به شرح زين کميا يقاتيتحق يهان حوزهي. مهمتر[186] پردازديپژوهش م

 دساختاريمسائل مرتبط با تجد يبررس 

 اده است،ق آنها رخ دبر دساختار در صنعتيکه تجد ييهاالتيشده در ااقدامات انجام ي[ به بررس187ن سازمان در ]يا

شده، حاصل ياو درآمده ش برقه بازار، فرويته و روند تسويسيالکتر يمت انرژيش آن، قيپا پرداخته است. ساختار بازار برق و

 يو بررس ستميسنان يت اطميت خدمات و قابليفيات آنها، کيبه شکا يدگيکنندگان و نحوه رسمسائل مرتبط با مصرف

 .  ن گزارش مورد مطالعه قرار گرفته استياست که در ا ين موضوعاتيلت از مهمترايهر ا يهابرنامه

 نانيت اطميش قابليو پا يابيارز 

 استفاده مورد يارهايو مع ع و شاخصيتوز يهانان شبکهيت اطميقابل يابيارز يهاروش ي[ به بررس188ن سازمان در ]يا

 نه پرداخته است. ين زمياع مخلتف در يتوز يهاسه عملکرد شرکتيجهت مقا

 ت سمت مصرفيريمد يهابرنامه 

                                                 
1- Florida Public Service Commission 
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ع يشبکه توز نانيت اطميابلآن بر تلفات و ق تاثيرت سمت مصرف و يريمد يهابرنامه ي[  به معرف190-189ن سازمان در ]يا

 دا پرداخته است. يالت فلوريا

 يبرق يخودروها 

موجود  يهاينولوژنواع تکا يمورد مطالعه قرار گرفته است. بررسقدرت  يهادر شبکه يبرق ي[ استفاده از خودروها191در ]

است  يضوعاتن مويهمترمله مستم از جينان سيت اطمي، تلفات شبکه و قابليآن بر مصرف انرژ تاثير، يبرق ينه خودروهايدر زم

 ن گزارش به آن پرداخته شده است. يکه در ا

 طوفان نان و مقابله بايت اطميش قابليافزا يهابرنامه 

ت پوشش يريدرها، مديف ينان مانند بازرسيت اطميش قابليافزا يهابرنامه ي[ به معرف194-192ن در ]ين سازمان همچنيا

ط آب و يراشتوجه به  ه بان در اداميع پرداخته است. همچنيتوز يدرهاينمودن فينيانتقال توان، زم يهادکل ي، بازرسياهيگ

ن يدر چن يدهسيروسش تداوم ياز طوفان و افزا يناش يهاجهت کاهش خسارت ياضطرار يهابرنامه يمنطقه به معرف ييهوا

 ز پرداخته است. ين يطيشرا

 نو يهايد پراکنده و انرژياستفاده از منابع تول 

اع نوا يررسبر داده است. نو را مورد مطالعه قرا يهايد پراکنده و انرژي[ استفاده از منابع تول195ن سازمان در ]يا

ست يات زقدرت، ملاحظ يهان اداوت در شبکهيا يريکارگهمرتبط با ب ينه، ملاحظات اقتصادين زميموجود در ا يهايتکنولوژ

ات ت و اقدامزايهن تجيش استفاده از اير جهت افزايپذامکان يهااستيها و سها، مشوقزميانواع مکان ي، بررسيطيمح

 باشد.ين گزارش مين موضوعات موردمطالعه در ايدا از مهمتريالت فلورينه در اين زميگرفته در اصورت

 کار يروين 

 يپرداخته است و موضوعات ن موضوعي[ به ا196ن سازمان در ]يشده، ات خدمات ارائهيفيکار بر ک يرويت نيبا توجه به اهم

ن موردبحث ين عناويترز مهماکار  يرويموزش نو آ يده و آمادگيدش تعداد پرسنل آموزشي، افزاپرسنلکار و  يروين يريمانند پ

 باشد.ين گزارش ميدر ا

ر يتوان به صورت زيقدرت را م يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيشده فعالبر اساس مطالعات انجام

 خلاصه نمود: 
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 FPSCابليت اطمينان سازمان : مطالعات ق11-1شكل 

  Hydro Oneشرکت  -21-1

ر ده دارد. در اکتبرا بر عه ناداو کاينتاروالت ايکنندگان موجود در حوزه اته به مصرفيسيالکتر يل انرژيفه تحوين شرکت وظيا

ف با هد مانن سازيادساختار در يجاد تجدي، موجب اينمودن حوزه انرژيب قانون رقابتيبا تصو يالتيدولت ا 1998سال 

رصد د 97از  يبردارفه بهرهين شرکت وظيد. ايگرد يکيالکتر يع انرژيد، انتقال و توزيتول يهابخش يتمام يسازيخصوص

لت را بر اين اير ادد کنندگان موجوون نفر از مصرفيليم ميك و نيبرق حدود  تامينو و ينتاروالت ايا فشارقويخطوط انتقال 

 عهده دارد.

 يوصشرکت خص يعدادو و تينتاروا يهاروگاهيته نيکم يبردارتحت بهره يديتول ين با اتصال واحدهاين شرکت همچنيا

، يآب-ه صورت برقب يديتول يدهان واحيپردازد. عمده ايو مينتاروع و انتقال ايتوز از شبکه يبردارن حوزه، به بهرهيفعال در ا

 باشند. يم ياسوخت هستهبا  ييا واحدهايو  يگاز يسنگ سوز، واحدهاغالذ

جاد يا منظوربه 1906باشد که در سال يم 1(HEPC) وياونتارالت يا يته توان برق آبياز کم يقت بخشين شرکت در حقيا

ل دهه يس شد. در اواين حوزه، تاسيفعال در ا يخصوص يهاشرکت يديکنندگان با برق تولمصرف تامينجهت  يخطوط انتقال

 يديتول يواحدها يل و دارايتبد يکيالکتر يکننده انرژعيك توزين سازمان خود به ي، اHEPC يهاتيفعال، با توسعه 1920

 يديتول يواحدها ي، تماميريپذو انعطاف ييش کارايمنظور افزا، بهHEPCته ي، کم1950منحصر به خود گشت. در اواسط دهه 

                                                 
1- Hydro-Electric Power Commission 
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کسب و کار و  يهاب قانون شرکتيبه دنبال تصو 1974د. در سال ل نمويك شبکه واحد تبديانتقال خود را به  يهاو شبکه

و  يکيالکتر ينمودن حوزه انرژيب قانون رقابتير نام داد. با تصوييتغ Ontario Hydroن سازمان به يمجدد، ا يدهسازمان

 يمني، ايکيستم الکتريس، اپراتور مستقل وياونتار يهاروگاهيشرکت ن 5ن شرکت به ي، ا1999برق در سال  يجاد بازارهايا

 . [197] ل شديتبد Hydro oneا همان يو  يکيالکتر يکننده خدمات انرژو شرکت ارائه يکيالکتر ي، اقتصاد انرژيکيالکتر

 [: 198] شاره نمودار يز توان به موارديقدرت م يهانان شبکهيت اطمين سازمان در حوزه قابليا يهاتين فعالياز مهمتر

 ع، ثبت حوادث و اطلاعات مربوطهيانتقال و توز يهاات در شبکهت اتفاقيريمد 

 لع و انتقايتوز يهاشده در شبکهمت خدمات ارائهيم قيمرتبط مانند تنظ يمسائل رگولاتور 

 و يگهدارنر و ي، تعمياهيت پوشش گيريانتقال توان، مد يهادکل يق بازرسينان از طريت اطميبهبود قابل 

 فرسوده يهاکابل ينيگزيجا

  FERCسازمان  -22-1

انتقال  يهام مقررات در شبکهيباشد که تنظيم ي، نهاد مستقل1(FERCکا )يآمر ي( انرژيگزارم )قانونيته فدرال تنظيکم

گاز  يهاانهيساخت پا يشنهادهايپ ين به بررسين سازمان همچنيو نفت را بر عهده دارد. ا يعي، شبکه گاز طبيکيالکتر يانرژ

 يهاتياز مسئول يباشد. بخشيدار مز عهدهيرا ن يبرق آب يهاروگاهين ارائه مجوز به نيانتقال گاز پرداخته، همچن ع و خطوطيما

 [:199] ر استيبه صورت ز 2005سال  ياست انرژين سازمان طبق قانون سيا

 يکيالکتر يانرژ يفروشم مقررات شبکه انتقال و بازار عمدهيتنظ 

 يعيقال گاز طبم مقررات شبکه انتيتنظ  

 يالتيانيم مقررات انتقال نفت بيتنظ  

 و انتقال نفت يسازرهيلات ذخيد و رد احداث تسهييتا 

 يکيالکتر يانتقال انرژ يهااحداث شبکه يهاپروژه يبررس 

 عيسوخت ما يهاانهينان از پايمن و قابل اطميا يبردارن بهرهيتضم 

 يبرق آب يوگاهرين يهاپروژه يه و بررسيدييارائه تا 

                                                 
1- Federal Energy Regulatory Commission 
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 نانيت اطميقابل يهاندارداستا ياجبار يسازادهيق پياز طر يکيالکتر يانتقال انرژ يهانان شبکهيت اطميحفظ قابل 

  بازار برق پايشنظارت و 

 يو برق آب يعيگاز طب يهامرتبط با پروژه يطيست محيمسائل ز يبررس 

 باشد:ير ميصورت زقدرت به يهاشبکه نهيزمن سازمان در يا يقاتيتحق يهاتين اولوين مهمتريهمچن

 يعيبه گاز طب يکيالکتر يانرژ يوابستگ 

 هوشمند يهاشبکه 

 بار ييپاسخگو 

 د پراکندهياتصال منابع تول 

 نهيص هزيانتقال و تخص يهاشبکه يزيربرنامه 

 نان شبکه قدرتيت اطميقابل 

 يکيالکتر يش بازدهيافزا 

 يکيالکتر يرقابت در حوزه انرژ 

 يديتول ياتصال واحدها 

 شبکه انتقال يهاتعرفه 

 در شبکه انتقال يگذارهيسرما 

 خطوط شبکه انتقال يابيجا 

 [:202-200باشد ]يمر يقدرت به صورت ز يهانان شبکهيت اطمين سازمان در حوزه قابليا يهاتين فعالين مهمتريهمچن

 شبکه قدرت يهارساختيمسائل مرتبط با حفاظت ز يبررس 

 نان شبکه قدرتيت اطميمختلف بر قابل يهااستيس تاثير يبررس 

 نان شبکه قدرتيت اطميبر قابل يحفاظت يهاستميس يخطا تاثير يبررس 

 نان شبکه قدرت يت اطميمختلف بر قابل يهاسكير تاثير يبررس 

 انتقال يهادر شبکه ياهيپوشش گ يهابرنامه يبررس 

 نان شبکه قدرتيت اطميش قابليپا  
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 نانيت اطميقابل ياستانداردها يتوسعه و اجرا يبررس 

  KEPCOسازمان  -23-1

قدرت در کشور کره  يهانه شبکهين شرکت فعال در زميبزرگتر 1(KEPCOکره ) يکيقدرت الکتر يهاستميشرکت س

 يکيالکتر يهاپروژه ن توسعهين کشور و همچنيدر ا يکيالکتر يع انرژيد، انتقال و توزيفه تولين شرکت وظيباشد. ايم يجنوب

ن کشور بر يدر ا يکيالکتر يد انرژيدرصد از تول 93ز بر عهده دارد. حدود يرا ن يسنگ و بادغالذ، ياهسته يمرتبط با انرژ

 يفه انتقال انرژين شرکت وظيباشد. اين شرکت متعلق به دولت ميدرصد سهام ا 51ن ياست. همچن KEPCOعهده 

ن شرکت در سال يا يديت توليرا بر عهده دارد. ظرف يو آموزش ي، کشاورزي، خانگي، تجارين صنعتکنندگابه مصرف يکيالکتر

و  يديو خورش يا، هستهي، بادي، آبيگاز يشامل واحدها يديواحد تول 503مگاوات بوده که توسط  67000بالغ بر  2011

کنندگان، از مصرفيتوان مورد ن تامين، يکيه الکترل در توسعه شبکيمنظور تسهن شرکت بهيشده است. ا تامينسوز سنگغالذ

ر يتوان به موارد زين شرکت ميف ايها و وظاتين مسئوليس شده است. از مهمترين کشور تاسيا يو مشارکت در اقتصاد مل

 :[203] اشاره نمود

 قدرت يهاتوسعه منابع شبکه 

 ن حوزهيموجود در ا يهايقات و تکنولوژيتوسعه تحق 

 هاييو استفاده از دارا ياجتماع يهاتي، مسئوليگذارهيسرما 

 قدرت يهااقتصاد شبکه يو بررس يبازرس 

 نهاآ يقتصاداو  يباين مسائل بازاريع و همچني، انتقال، حمل و نقل و توزيکيالکتر يد انرژيتول يهاشبکه 

اد جيست و ايط زيح، حفاظت از ميت زندگيفيمنظور ارتقاء کپاك به يهايشبکه هوشمند و انرژ يهايتوسعه تکنولوژ

 [.203باشد ]ين شرکت مين اهداف ايا از مهمتريو اقتصاد پو يرقابت يبازارها

 باشد:ير ميصورت زن شرکت بهيدر ا يقاتيتحق يهانهيگرفته و زمانجام يهاتين فعالين مهمتريهمچن

 ياو هسته ي، گازيحرارت ي: شامل واحدهايديتول يواحدها 

 توسعه و اکتشاف منابع 

                                                 
1- Korea Electric Power Corporation 
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 عيتوز يهاشبکه 

 يهاستميتوسعه س IT 

 زاتيتجه يزات، استانداردسازيتجه يبازرس يهاتيع شامل فعاليتوز يهاشبکه يبردارت و بهرهيريمد 

 عيتوز يهاستميون سياتوماس 

 هوشمند يريگزات اندازهيتجه 

 عيستم اطلاعات شبکه توزيس 

 عيشبکه توز يرهات ترانسفوماتويريستم مديس 

 يتخصص يهاارائه مشاوره 

 انتقال يهاشبکه 

 انتقال يهاشبکه يزيربرنامه 

 پروژه  يو اقتصاد يسنجمطالعات امکان 

 ازيمنابع و سوخت مورد ن تامين 

 هوشمند يهانو و شبکه يهايتکنولوژ 

  IEEEموسسه  -24-1

ن مؤسسه کمك يا هدفاست.  يرانتفاعيغ و ياحرفه يلالملنيك سازمان بي 1(IEEE) كيمؤسسه مهندسان برق و الکترون

طور وابسته به يهانهيزمدر ن يچنو هم وتريکامپو  برق يمهندسوابسته به  يهاحوزه درطور گسترده به يبرد فناورشيبه پ

ت الايان اعضا خارج از يااز درصد  45کشور جهان دارد که  160هزار نفر عضو در  400ش از ين مؤسسه بي. اباشديمخاص 

 [.204] هستند متحده

در  1(IRE) ويموسسه مهندسان رادو  AIEE(2 (کايموسسه مهندسات برق آمروستن دو ياز پ 1963ن انجمن در سال يا

و  يسازن آمادهيده و همچنيکار ورز يرويت نيجهت ترب ييکايصنعتگران امر توسط AIEE موسسه آمد. کا بوجوديکشور امر

                                                 
1- Institute of Electrical and Electronics Engineers 

2- American Institute of Electrical Engineers 
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 يلهيز بوسين  IRE نمود. موسسهآغاز  1884ت خود را در سال يکا فعاليك امريع برق و الکترونيصنا ين استاندارد برايتدو

کا بود، به يکه تمام تمرکز آن در داخل امر AIEE شد و برخلاف يگذارانيبن 1912در سال  ييويك راديمان الکترونشگايپ

وتر منتشر ينه برق و کامپيجهان را در زم مقالاتدرصد از کل  ين موسسه حدود سيا .پرداختيمز ين يالمللنيب يهاتيفعال

برق منتشر  ينه استانداردهايرا در زم ييهان موسسه کتابچه راهنمايا آن،بر  علاوه. رسديآن به صد م مجلاتکند و شمار يم

ق انتشارات پر ارجاع يآن از طر ين انجمن و اعضايا .است يا استانداردسازين سازمان در دنيمهم ا ياز کارها يکيکند و يم

 .هستند يبخش جامعه جهانهامال ياحرفه يآموزش يهاتيك و فعاليتکنولوژ يها، استانداردهاآن، کنفرانس

د، انتقال و يتول يهاشبکه نانيت اطمينه قابليعات موجود در زموموض يبا تماميتقر يگاه اطلاعاتين پايموجود در ا يهامقاله

 موجود، يهاشنان و رويت اطميقابل يهايابيها، ارزن حوزهيك از اينان در هر يت اطميم قابليع برق مانند مسائل و مفاهيتوز

نان را ياطم تيقابل يتيريمد و يآنها و مسائل رگولاتور يگذارتاثيرها و نحوه ن حوزهيك از اينان در هر يت اطميبهبهود قابل

 [.204شود ]يشامل م

 ياتم يانرژ يالمللنيب آژانس -25-1

 عنوان به AEAI. باشديم ياهسته يانرژ ينهيزم در يهمکار يجهان مرکز ،(IAEA) 2ياتم يانرژ يالمللنيب آژانس

 عضو يکشورها با آژانس. شد ياندازراه متحد ملل سازمان خانواده در 1957 سال در "صلح يبرا ياتم يانرژ" يجهان سازمان

 .کنديم يهمکار زيآمصلح و مطمئن من،يا ياهسته يهايآور فن يارتقا يبرا جهان سراسر در کشورها گريد و

 يمشخصات سازمان -17-1-1

در  يامنطقه دفاتر. قرار دارد شياتر نيو شهر در 3نيو يالمللنيب مرکز در ياتم يانرژ يالمللنيب سآژان رخانهيمقر دب

 و يقاتيتحق مراکز IAEAاند. شده واقع ژاپن ويتوک و کانادا تورنتو ،کايآمر متحده الاتيا وركيوين ،سيسوئ ژنو يشهرها

                                                                                                                                                                  
1- Institute of Radio Engineers 

2- International Atomic Energy Agency (IAEA) 

3- Vienna International Centre  
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ت قرار يا مورد حمايو  يگذارهيا را پايتاليا 2ستيتر و موناکو ش،ياتر 1برسدرفيس و نيو يدر شهرها يعلم يهاشگاهيآزما

 .دهديم

آژانس  .ل شده استيتشک جهان کشور 100 از شياز ب تخصصم ياحرفه کارمند 2300 م بايت كياز  IAEA رخانهيدب

 .گرددياداره م ،باشنديدپارتمان م ياصل راس که کل ريمد معاون شش و 3آمانو ايوکي کل ريتوسط مد

 کنفرانس و حکمرانان نفره 35 ئتيه) IAEA يگذاراستيس ينهادها ماتيتصم قيطر از IAEA يهابودجه و هابرنامه

 و شده ارسال يادوره صورتبه يانرژ يالمللنيب آژانس يهاتيفعال در هاگزارش. گرددين مييتع (عضو يکشورها همه يعموم

 .گردديصورت حکم ارائه مبه 5متحد ملل سازمان يعموم مجمع و 4ملل سازمان تيامن يشورا به يموارد عنوانبه اي

 و ياضاف يهابودجه زين و سالانه مقرر يبودجه. باشديداوطلبانه م يهاکمك و يعاد يبودجه شامل IAEA يمال منابع

 .[205] گرددين مييتع يعموم کنفرانس توسط يفن يهمکار صندوق به داوطلبانه يهاکمك

 IAEA يهات و برنامهيمامور -18-1-1

 در مندرج اندازچشم و كياستراتژ يهابرنامه عضو، يکشورها يازهاين و منافع توسط ياتم يانرژ يالمللنيب آژانس تيمامور

 يالمللنيب آژانس تيمامور يربنايز ،يکار يهانهيزم اي و ياصل رکن سه. گردديم تيهدا يانرژ يالمللنيب آژانس اساسنامه

 .8ييآزمايراست و حفاظت و ،7و فناوري علم ،6تيامن و يمنيا: باشديم ياتم يانرژ

 متحد ملل سازمان با ارتباط -19-1-1

ق ياز طر متحد ملل سازمان با آژانس رابطه متحد، ملل سازمان ستميس در ارتباط با مستقل يالمللنيب سازمان كي عنوانبه

 در و متحد ملل سازمان يعموم مجمع به طور سالانهبه IAEA آن، اساسنامه مورد در. شوديم ميژه تنظيو ينامهك موافقتي

                                                 
1- Seibersdorf 
2- Trieste 
3- Yukiya Amano 
4- The UN Security Council 
5- The UN General Assembly 

6- Safety and Security 

7- Science and Technology 

8- Safeguards and Verification 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
101  

 1394ويرايش اول، تیر  پايايي تهیه درخت موضوعاتگزارش  -هوشمندی فناوری پايايي: 2فاز 

 

 تيامن و صلح به مربوط مسائل در مورد نيهمچن الات ويا يپادمان تعهدات تيرعا عدم مورد در تيامن يشورا به مناسب زمان

 .دهديگزارش م يالمللنيب

 نانياطمت يقابل ينهيشده در زممطالعات انجام -20-1-1

 ياهسته روگاهين ييکارا و نانياطم تيقابل بهبود يبرا شرفتهيپ کنترل يهاستميس -1-1-25-1

 نديفرا يارتقا و ييهنمارا يبرا تاليجيد يهايتکنولوژ يريکارگبه در يالمللنيب يهاتجربه يآورجمع گزارش نيا از هدف

 خود ياهسته يهاروگاهين در کنترل يهاستميس و التيجيد قيابزاردق يمعرف هنگام IAEA عضو يکشورها يبرا يمهندس

 .[206باشد ]يم

 ياهسته يانرژ يراکتورها يبرا يمنيا ياحتمالات يابينان و ارزيت اطميز قابليآنال -2-1-25-1

ن يچنه است. همديردگت ارائه يامن ياحتمالات يابينان و ارزيت اطميز قابليآنال يممکن برا يهان گزارش روشيدر ا

 [.207ز مورد بحث قرار گرفته است ]يدست آمده نها بهن روشيکه در ا ييهاشرفتيپ

 ير و نگهداريو تعم يبرداربهره يسازنهيبه ينان محور برايت اطميقابل ير و نگهداريکاربرد تعم -3-1-25-1

 ياهسته يواحدها

 يه واحدهانيبه يدارنگه ر ويو تعم يبردارمنظور بهرهنان محور بهيت اطميقابل ير و نگهدارين گزارش کاربرد تعميدر ا

 [.208شرح داده شده است ] ياتوان هسته

 ياتوان هسته ينان شبكه برق و تقابل آن با واحدهايت اطميقابل -4-1-25-1

ك يپرداخته شده است. در فصل اول  ياهسته يستم قدرت در حضور واحدهاينان سيت اطمين گزارش به تقابل قابليدر ا

کند. فصل سوم يرا ارائه م ياهسته يواحدها يهايژگيستم قدرت شده است. فصل دوم ويختلف سم يهابه بخش ينگاه کل

بحث  ياهسته يدهد. فصل چهارم در مورد ابعاد واحدهايقابل اعتماد را شرح م يهاستمياز س يبردارو بهره يزيربرنامه

کند. فصل ششم در مورد مکان يستم قدرت را ارائه ميتقابل با س در ياهسته يکردن واحدهامدل يکند. فصل پنجم نحوهيم

ستم قدرت يبه س ياهسته ياتصال واحدها يکند. فصل هفتم نحوهيارائه م يحاتيتوض ياهسته يواحدها ينه برايت بهيو سا
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راه کند. فصل بعد نقشهيد ميتاک ياهسته يستم انتقال و واحدهايس ياپراتورها يدر مورد هماهنگ يدهد. فصل بعديرا شرح م

 ييرات آب و هواييتغ تاثير يانيکند. در فصول پايطور گام به گام ارائه مستم قدرت را بهيبه س ياهسته ياتصال واحدها يبرا

 [.209رد ]يگيمورد بحث قرار م ياهسته ياز واحدها يبرداربر بهره

 ياهسته يهاروگاهين يمنينان و اياطم تيقابل حداکثررساندن به -5-1-25-1

جهان  سراسر در ياهسته يهاروگاهين نانياطم تيقابل و يمنيا حداکثررساندن به يکند که برايان مين مطالعه بيا

 ديتقل و تاطلاعا تبادل قابل،مت تيحما قيطر از عملکرد بهبود و ارهايمع ،يابيارز يبرا گريکدي با يهمکار قياز طر ستيبايم

 IAEA ياعضا ،ياهسته يهاروگاهينان نياطم تيقابل و يمنيا شيافزا منظوربه .افتين مهم دست يوه به ايش نيبهتر از

 :[210] دوگانه دارند يهاتيمسئول

 يخود ياهسته ينان واحدهايت اطميقابل بهبود منظوربه يفرد يهاتيمسئول -

 گر اعضايد ياهسته يانان واحدهيت اطميقابل بهبود به کمك يبرا يجمع يهاتيمسئول -

 نانيت اطميو قابل يمنيا يبرا ياهسته يآموزش انرژ -6-1-25-1

 .د شده استيتاک ياهسته يت واحدهاينان و امنيت اطميمنظور بالابردن قابلبر لزوم آموزش به [211]در 

 يقاتيتحق نان راکتورياطم تيقابل و يريپذدسترس يسازنهيبه -7-1-25-1

 العهمط نيا از هدف. ن گزارش ارائه شده استيدر ا يقاتيتحق ينان راکتورهايت اطميو قابل يريپذدسترس يسازنهيبه

 را يقاتيتحق يانان راکتورهياطم تيقابل و يريپذدسترس درست که يهاوهيش و تيريمد يهاستميس يهايژگيو ييشناسا

 راکتور يرنگهدا و ريتعم و يبردارسازمان بهره ميمستق کنترل در يکل طوربه علاقه مورد يهاوهيش. باشديم دهد،يبهبود م

ن ين هدف ايترهمم ،گردديم يقاتيتحق ينان راکتورهايت اطميش قابليکه منجر به افزا يعمل يهاهيتوص .باشديم يقاتيتحق

 [.212باشد ]يگزارش م
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 شرفتهيآب سبك پ يراکتورها ينان برايت اطميمه قابليب يبرنامه يراهنما -8-1-25-1

 300ن گزارش ياده است. يارائه گرد يزيربرنامه و يبردار، بهرهيطراح ينان برايت اطميمه قابليب يهان گزارش برنامهيدر ا

مه يب يهانامهه برب ينان، فصل دوم نگاه کليت اطميمه قابليبر ب ياباشد. فصل اول مقدمهيهفت فصل م يدارا ياصفحه

در حال  ير واحدهاان دنيت اطميمه قابلي، فصل چهارم بيطراح يها بران برنامهيا يريکارگنان، فصل سوم بهيت اطميقابل

فصل هفتم  و يبردارهرهبنان يت اطميمه قابلينان، فصل ششم بيت اطميمه قابليب يهابرنامه يطراح م، فصل پنجيبرداربهره

 [.213د ]نباشينان ميت اطميمه قابليب يزيرسازمان برنامه

 ياهسته يهاروگاهين نانيماط تيقابل -9-1-25-1

 باشد.يآنها مورد بحث م يکيزيو حفاظت ف ياهسته ينان واحدهايت اطميقابل [214]در 

 ياهسته يهاروگاهين يمنيا -10-1-25-1

 يندهايفرا و هاروش يبرا نيهمچن ،ياهسته روگاهين كي ياجزا و هاستميس ها،سازه يبرا را يطراح الزامات مطالعه نيا

 به را يمنيا توانديم که يثحواد از يريجلوگ يبرا و باشنديم يضرور منيا يبرداربهره يبرا که مهم يتياز نظر امن يسازمان

با در نظر  ياهسته يحدهاوا ين گزارش طراحيادر  .[215کند ]يارائه م ييدادهايرو نيچن عواقب کاهش يبرا اي اندازد خطر

 ه شده است.ت ارائيم امنيها و مفاهگرفتن اصل

خنك  آب ياهسته يهاروگاهين نانياطم تيقابل و يريپذدسترس در بهبود يبرا ييهايآورفن -11-1-25-1

 يکنون

و  يکن کنونخنك آب ياهسته يهاروگاهينان نيت اطميو قابل يريپذبهبود دسترس يهاين گزارش تکنولوژيموضوع ا

ت يبهبود قابل يممکن برا يهايتکنولوژ ينهيدر زم 1997ه تا سال شدمطالعات انجام ين گزارش تماميدر اباشد. ينده ميآ

 [.216ده است ]يگرد يآورجمع ياهسته يهاروگاهينان نياطم
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 نان محورياطم تيقابل ير و نگهداريمفهوم تعم چارچوب در يبا نگهدار مرتبط يمنيا -12-1-25-1

ت يقابل ينگهدار ور يدر چارچوب مفهموم تعم ير و نگهداريباشد که هدف آن تعميمتشکل از هشت فصل م [217]مرجع 

ن را ارائه آ ياتيعمل يحوهننان محور تا يت اطميقابل ير و نگهداريتعم يهيم اولين فصول از مفاهيباشد. اينان محور مياطم

 کنند.يم

 ينان مهندسيت اطميژه در مورد قابليگزارش و -13-1-25-1

 [.218کند ]يارائه م ياهسته يهانان واحديت اطميقابل يدسدرباره مهن ين مقاله گزارشيا

 و يکنون ياهسته يهاروگاهين يبرا منفعل يمنيا يهاستميس نانياطم تيقابل و يفن يسنجامكان -14-1-25-1

 ندهيآ

 باشد. بخش اوليم ياهسته يواحدها يو برايپس ينميا يهاستمينان سيت اطميو قابل يفن يامکان سنج[ 219]موضوع 

کند. بخش يرائه ماو يپس يهاستميها و ساز المان ييهاو دارد. بخش دوم مثاليپس يهاستميس يديبه موضوعات کل ينگاه کل

 کرده است. يآورجمع 1994نه را تا سال ين زميدر اشده ارائه يهامقاله يسوم تمام

 آب خنك ياهسته يدر واحدها ياهسته يچرخه -15-1-25-1

 کند.يم ها ارائهتيگرفتن عدم قطعنظرهسته را با در يدهانان واحيت اطميقابل يابيارز يهاروش[ 220]فصل ششم 

  ياهسته يانرژ يتويانست -26-1

 سال در هاآن نيتريميقد که ياهسته يانرژ صنعت سازمان چند ادغام از 1994 سال در 1(NEI) ياهسته يانرژ يتويانست

 :[221عبارتند از ] ،دگر ادغام شدنيکديکه با  ييهاسازمان .شد سيتاس ،بود شده جاديا 1953

 ياهسته شرکت تيريمنابع و مد يشورا (NUMARC)2، قرار  يرا مورد بررس يفن و مسائل ين عموميقوان که

 داد.يم

                                                 
1- Nuclear Energy Institute 

2- Nuclear Utility Management and Resources Council  
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 متحده الاتيا يانرژ بخش يآگاه يشورا (USCEA)1، کرد.يت ميرا هدا يمل يارتباطات برنامه كي که 

 ييکايآمر ياهسته يانرژ يشورا (ANEC)2، آورد.يرا به اجرا در م يدولت مورا که 

 سوخت تامين ،ياهسته سوخت تيريمد از استفاده به مربوط مسائل که سون،ياد برق يتويانست يابخش هسته 

 .را را به عهده داشت ياهسته يانرژ اقتصاد و ياهسته

 ياساله به صنعت هسته 60خدمات  -21-1-1

س يتاس ياهسته يانرژ سودمند يتمرکز بر کاربردها يبرا را 3(AIF) ياتم يصنعت انجمن ياهسته صنعت ،1953 سال در

 عصر آغاز مناسبت به 1955 سال در که 4"صلح يبرا اتم" يالمللنيب کنفرانس از قبل سال دو س درستين تاسيا. کرد

م يتقس USCEA و NUMARC را به دو بخش AIF ،صنعت ،1987 سال در .شد، صورت گرفت ژنو برگزار در ياهسته

 نيجانش عنوانبه .شد در نظر گرفته يانرژ يدهيآگاه يبرا متحده الاتيا تهيکم عنوانبه 1979 سال در USCEAنمود. 

 .[221] دهديارائه م ياهسته يتکنولوژ صنعت به ساله را 60 خدمات ياهسته يانرژ يتويانست ،AIF يبرا ميمستق

 ا هتيها و فعالتيمامور -22-1-1

 يهاسازمان و ديسف کاخ کنگره، ش ازيپ ياهسته يهايتکنولوژ ديمف يشرفت کاربردهايت و پيتقو ،NEI تيمامور

ع را مخابره موق به و قيقد اطلاعات فعالانه طوربه بوده و دولت استيس يهاانجمن و فدرال يهاکنندهميتنظ ،يياجرا ياشعبه

 NEI هدف .کنديارائه م ياهسته يتکنولوژ و ياهسته يانرژ يجهان تياهم در مورد صنعت از واحد يصدا كي و نمايديم

 راسرس و متحده الاتيا در ياهسته يهايتکنولوژ و يانرژ ديمف يکاربردها باشد کهيم ييهااستيس يريگشکل از نانياطم

 .را به همراه داشته باشد جهان

 به NEI نيبنابرا .دهديصنعت را توسعه م بر گذارتاثير ينظارت و يگذارقانون يديکل يهااستيس NEI ،اعضا مشارکت با

 و هاسازمان نيهمچن و فدرال يهاکنندهميتنظ و هيمجر يقوه يهاسازمان کا،يآمر کنگره از شيپ صنعت واحد يصدا عنوان

صنعت  يبرا تجارت و يفن ئلمسا فصل و حل جهت ي ران انجمنيهمچن NEI. شوديدر نظر گرفته م يالمللنيب يهاسالن

                                                 
1- U.S. Council for Energy Awareness  
2- American Nuclear Energy Council  
3- Atomic Industrial Forum  
4- Atoms for Peace 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
106  

 1394ويرايش اول، تیر  پايايي تهیه درخت موضوعاتگزارش  -هوشمندی فناوری پايايي: 2فاز 

 

 يهارسانه گذاران،استيس اعضا، يبرا را ياهسته صنعت يدرباره موقعبه و قيدق اطلاعات NEI ت،ينها در. کنديفراهم م

 .[221] کنديم فراهم مردم عموم و يخبر

 دهد.يبه تلاش خود ادامه م 1999 سال در نانياطم تيقابل و يمنيا از ييبالا سطح به دنيرس يبرا ياهسته يانرژ صنعت

 پايشطور مستمر به ،يديتول ين واحدهاينان ايت اطميقابل شرفتيپ به کمك يبرا ياهسته روگاهين عملکرد يهاشاخص

 عبارتند از: 1999در سال  ياهسته يصنعت انرژ ين عملکردهايترگردد. مهميم

 طور خودکارو به يزيربدون برنامه ياواحد هسته يهايخاموش 

 يمنيستم ايعملکرد س 

 کارکنان يمنيا 

 ت واحديفاکتور قابل 

 قرارگرفتن  تابش در معرض 

در  ابد.ييشبکه کاهش م نانياطم تيقابل گردد که به دنبال آن ياهسته يهاروگاهين يليمنجر به تعط توانديم بازار استرس

 يهاروگاهين يديکل يهايژگيو با متناسب ارزش و شناختن تيسمر به يبرا برق يبازارها شکست 2014 ليآور 10خ يتار

 تيقابل يبرا يجد يامدهايپ توانديم عنوان موضوع مهم مورد بحث قرار گرفته کهه بهيپا بار يدهايتول گريد و ياهسته

 .وجود آوردبه کشورها قدرت يهاستميس نانياطم

 کردنخاموش بر سنا مجلس يعيطب منابع و يانرژ يتهيکم کهنيش از ايپ نانياطم تيقابل مورد در ليآور 10روز  بحث

 اند،گرفته دمتبه خ آنها که يرقابت يبازارها نکهيل ايدلبه ن موضوع بود کهيا بارهدر د،متمرکز گرد ياهسته يهاروگاهين

د ارسال موجو امکانات مستمر يبرداربهره از تيحما اي و ديجد امکانات توسعه قيتشو يرا برا مناسب يگذارمتيق يهاگناليس

 .کنندينم

بازار  طيشرا اي يطيمح ستيز نيقوان ليدلبه ياديسنگ تا حد زغالذ سوخت با يديتول يواحدها از ياديز تعداد کهيدرحال

وارد آمده از  ياقتصاد يشارهاف ز باين ياهسته يهاروگاهين از يبرخ روند،يم يبازنشستگ نده به سمتيآ سال چند در آرام آرام

 ليدلا به 2013 در 2نيسکانسيو در 1يونيکوا ياواحد هسته. شود آنها يخاموش تواند منجر بهيم که هستند بازار مواجه يسو

                                                 
1- Kewaunee 

2- Wisconsin 
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 اندداده هشدار يياجرا رانيمد از يبرخ. شد خواهد بسته چند سال بعد 1يانکي ورمونت ياواحد هسته و ديخاموش گرد ياقتصاد

 يهاروگاهين و ارزش برق يبازارها يچگونگ در يراتييتغ نکهيا مگر ،رديصورت گ توانديم شتريب يناگهان شدنخاموش که

 .[221د ]يآ وجودن بازارها بهيدر ا ياهسته

 هاگر گزارشيدموضوعات  -23-1-1

 منيا يکيد توان الکتريتول يبرا ياهسته يصنعت انرژ يت مناسب براينمودن موقعفراهم 

 ستم قدرتيو س ياهسته ينان واحدهايت اطمين قابليارتباط ب 

 يديتول يسك واحدهايستم قدرت بر رينان سيت اطميقابل تاثير 

 نانيت اطميقابل ياستانداردها يشنهاد براينظر و پ يارائه 

 نانيت اطميش قابليافزا يبرا يمخابرات يشنهاددادن شبکهيپ 

 ياتههس توان از يبرداربهره يتويانست -27-1

 آتلانتا در آن مقر که ستا يانتفاع ريغ سازمان كي 2(INPO)( ياتم يانرژ سازمان) ياهسته توان از يبرداربهره يتويانست

 ياهسته روگاهين در 1979 سال مارس حادثه يبررس منظورهب کارتر يميج جمهور سيير توسط که) 3يکمِِن ونيسيکم .دارد قرار

 :[222] است کرده شنهاديپ را ريز يهاهيتوص (شد يانداز راه 4لنديآ ليما يتر

 و هاروش و تيفيک نيتضم ت،يريمد شامل مناسب يمنيا ياستانداردها که يابرنامه ديبا( ياهسته يانرژ) صنعت 

 .دهد ارائه کند،يم مشخص را مستقل يهايابيارز و يبرداربهره يهاوهيش

 ياهسته يهاروگاهين تمام در يبرداربهره يهاتجربه اطلاعات زيآنال و ينيبازب ،يورآجمع كيستماتيس روش كي ديبا 

 يهابخش يبرا اطلاعات نيا عيسر انيجر ليتسه يبرا صنعت يالمللنيب ارتباطات گسترده شبکه كي با همراه

 .باشد داشته وجود دهيدبيآس

                                                 
1- Vermont Yankee 
2- Institute of Nuclear Power Operation 

3- Kemeny Commission 
4- Three Mile Island nuclear power plant 
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 يارتقا INPO تيمامور. کرد سيتاس 1979 دسامبر در را INPO ،ياهسته يانرژ صنعت ها،هيتوص نيا به عمل يبرا

 INPO ممه نيا به دنيرس يبرا. باشديم سطح نيبالاتر به يتجار يبرداربهره در ياهسته يواحدها نانياطم تيقابل و يمنيا

 :دارديبرم را ريز يهاگام

 ياهسته يژانر صنعت يبرا عملکرد يهادستورالعمل و ارهايمع اهداف، جاديا 

 منظم طوربه ياهسته يهاروگاهين قيدق يهايابيارز انجام 

 آنها عملکرد بهبود منظوربه مستمر طوربه ياهسته يهاروگاهين به کمك يبرا يهمکار 

 در نانياطم تيابلق و يمنيا سطح نيبالاتر به يابيدست منظوربه ياهسته يانرژ صنعت به کمك يبرا INPO کارکنان

 :[222] کننديم تيفعال ريز يهانهيزم

 ياهسته يواحدها يابيارز 

 يبخش اعتبار و آموزش 

 اطلاعات تبادل و دادهايرو ليتحل و هيتجز 

  ABBشرکت  -28-1

 نيا يمقر اصل. باشديقدرت م يهاستميس ونياتوماس و يبرق يهاينه تکنولوژيزم در شرويشرکت پ كيشرکت، ن يا

ت يشور به انجام فعالک 100 حدود در و نفر را به استخدام خود داشته 150000 شرکت نياست. ا سيسوئ خيزور سازمان در

 . شده است معامله وركيوين و استکهلم خ،يزور بورس بازار در شرکت نيا سهام. پردازديم

 طوربه ABB تيموفق. باشديم ساله 120 ياسابقه يدارا اما شد، يدهسازمان 1988 سال در آن يفعل شکل در شرکت نيا

 انيبرتر در م يقاتيقتح مرکز از هفت يکيکه  است يمدع شرکت نيا. دست آمده استبه توسعه و قيتحق بر تمرکز با ژهيو

 ربازا طيشرا تمام قات و توسعه با وجوديبخش تحق در يگذارهيسرما به همچنان و است جهان سراسر در بزرگ يهاشرکت

 يبرا ژنراتورها دهندهارائه نيتربزرگ ،يصنعت يوهايدرا و موتور يکنندهتامين نيتربزرگ عنوانبه ABB امروزه. دهديادامه م

ن يا يهاتيفعال يعمده .[223] جهان شناخته شده است سراسر در قدرت يهاشبکه يکنندهعرضه نيتربزرگ و باد صنعت

 گردد:يم مينان به دو بخش تقسيت اطميقابل ينهيشرکت در زم
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 ر و يمتع يگونگچ يرابها، مطالعات تين بخش از فعاليزات شبکه: در اينان تجهيت اطميمرتبط با قابل يهاتيفعال

 رد.يگيزات و ... صورت مينان تجهيت اطمينه، بهبود قابليبه ينگهدار

 ت يش قابليافزا ينهيدر زم يمتعدد يهان شرکت پروژهيستم قدرت: اينان سيت اطميمرتبط با قابل يهاتيفعال

، هند، يعودس، عربستان 2اي، زامب1ايفرنيم در کاليمختلف از جمله آناها يستم قدرت در شهرها و کشورهاينان سياطم

 تگزاس، نروژ و ... انجام داده است.

   SEIMENS شرکت -29-1

 و بهداشت ،يانرژ صنعت، يهابخش در که باشديم برق و كيالکترون يفعال در حوزه مهندس يك شرکت جهاني 3منسيز

 يطراح محصولات، ديتول و توسعه يبرا در حال کار کارمند 400000 حدود يشرکت دارا نيا .پردازديت ميدرمان به انجام فعال

ن يت در ايسال فعال 160 از شيبا ب. باشدياز مين مورد يهاحلراه از ياگسترده فيدهنده طارائه و دهيچيپ يهاستميس نصب و

خود  يالمللنيب ق اعتبارين طريکرده و از ا نان کسبياطم تيقابل ت توان ويفيک ،يفن يهانهيدر زم ييدستاوردها منسيز حوزه،

 .ش داده استيرا افزا

 را وامعج ،فرد به رمنحص يبترقا يجاد فضايخود و ا انيمشتر ازيمورد ن يهايز به نوآوريآمتيموفق يابين سازمان با دستيا

 كيتکنولوژ کتشر كيعنوان  منس بهيند. زيجاد نمايا داريپا ارزش و کنند يرا کارشناس خود ياتيح يهاتا چالش سازديم ادرق

 .[224] است شده ميتقس يفرع بخش 15 به درمان، و بهداشت و حوزه يانرژ صنعت، بخش سه بر تمرکز با پارچهكي

 نانياطمت يقابل ينهيافته در زميانجام يهاتيفعال -24-1-1

 [225نه ]يبه يشده ينيبشيپ ينگهدار و ريتعم قيطر از ديواحد تول يريپذدسترس و نانياطم تيقابل بهبود 

 [226] 4آلستوم/يس يب يب يگاز يهانيتورب يبرا يريپذدسترس شيافزا 

 يکاربردها يبرا متوسط زيسا يگاز يهانيتورب توسعه LNG [227] نانيت اطميبا در نظر گرفتن قابل 

                                                 
1- Anaheim, California 
2- Zambia 
3- Siemens 
4- BBC/Alstom 
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 با قاب يگاز يهانيتورب يبرا يريپذدسترس شيافزا GE [228] 

 و ريتعم و يبردارل  بهرهپرسن توسعه قيطر از ديواحد تول يبرداربهره نانياطم تيقابل و يوربهره حداکثررساندن به 

 [229] کار( يروي)آموزش ن ينگهدار

 [230پاك ] يهاياختن به انرژو پرد يطيست محيو ز ييدر نظر گرفتن مسائل آب و هوا 

 [231شرفته ]يپ كيتحر يهاستميس قياز طر ينگهدار و نانياطم تيقابل يهانهيهز کاهش 

  SKFشرکت  -30-1

دنيا فعال  کشور 130تقريبا در گ،المللي و پيشگام در زمينه توليد بلبرينعنوان يك گروه صنعتي بينهب SKFشرکت 

 ون وينگ کوئيستهاي خودتنظيم توسط شخصي به نام اسدنبال اختراع بلبرينگهبو  1907سال  اين شرکت در باشد.مي

 رنف 45000 ااراي حدوددامروزه اين شرکت . جهان نمود سراسر گذشت چند سال شروع به توسعه در تنها پس از تاسيس شد و

 بکه فروششر آن، داراي علاوه ب نوع ابزارآلات توليدي بوده که در سرتاسر جهان گسترده مي باشد. 80د و درحدود کارمن

فروش مي باشد. دفتر کننده و خردهتوزيع 7000هاي فروش و در حدود المللي بوده که خود شامل تعداد زيادي از شرکتبين

ظ اکيد مداوم بر حفتقيت اين شرکت، کليد موف نمايد.را پشتيباني مي SKFدسترسي فراوان به محصولات  ،مشاورين فني

هاي فراواني گشته آوريهاي مداوم تحقيقاتي که منجر به نوگذاريسرمايه. باشدي محصولات و ارائه خدمات ميکيفيت بالا

 بند، فولاد مخصوص و طيف وسيعي ازآب رينگ،در زمينه توليد بلب SKFروه فعاليت گ نيز نقش مهمي را ايفا کرده است. است،

منظور به SKFرکت هاي گوناگون بيانگر دانش و تخصص شست آمده در زمينهدههاي بربهتج باشد.ديگر اجزاي صنعتي مي

 باشد.ئه خدمات موثر به مشتريان ميترين محصولات مهندسي و اراتامين پيشرفته

هاي مديريت محيطي داراي دليل رعايت سيستمهنخستين توليدکننده اصلي بلبرينگ در جهان بوده که ب SKFگروه 

نوع از ابزارآلات  60ترين نوع آن محسوب شده و بيش از اين گواهينامه جامع باشد.مي ISO 14001اندارد گواهينامه است

 .د واقع شده استدرکشور هلن Utrechtشهر  خارج از SKFمهندسي شرکت  بخش تحقيقات و. گيردتوليدي را دربرمي

مهندسين و پرسنل بخش پشتيباني مشغول فعاليت بر روي ، نفر از دانشمندان 150در حدود  ،متر 17000اي به وسـعت درمنطقه
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کالاهاي بهتر،  دهند که هدف آن دسترسي به مواد وهايي را توسعه ميآنها تکنولوژي باشند.ارتقاء بيشتر کارايي بلبرينگ مي

 باشد.بهتر عملکرد بلبرينگ مي دركباشد و از ديگر اهداف آنها ميتر با کيفيت يبندهاسازها و آبتر روانهاي مناسبطرح

حال  ي دروي کارهار ير برعلاوه بر تاث هاي سراسر دنيا، مفهوم شبکه را گسترش داده است. اين امردرکارخانه SKFشرکت 

اين  دهد.مي ي را کاهشنهاي شده آماده فروش، زمان اصلي براي توليد مواد خام و تبديل آنها به محصولاجرا و اجناس تکميل

 گيرد.يده ميلا را ناديد کامر موجب تسهيل و تسريع جريان اطلاعات شده، تنگناها را از بين برده و مراحل غيرضروري تولا

لا و روند توليد تحويل کا ، زمانهايي مانند کيفيت کالادر زمينه تيفعالاعضاي اين گروه داراي دانش و تعهد لازم براي انجام 

ر است يصورت زبه يکيالکتر يهانان شبکهيت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاتيها و فعالمهن برنايمهمتر. کالا مي باشند

[232-234:] 

 ييت دارايريمد يهابرنامه 

 يروگاهيزات نينان تجهيت اطميش قابليبهبود و افزا 

 حورنان ميت اطميقابل يهارانه و برنامهيگشينانه، پيبشيپ ير و نگهداريتعم يهابرنامه 

 زاتيت تجهيوضع پايش يهايارائه خدمات و تکنولوژ 

 يدارر و نگهيتعم يهانهيکاهش هز 

  EDISONشرکت  -31-1

 يبر رو يگذارهياز و سرمايخدمات موردن تامين، يکيالکتر يع انرژيد و توزيفه توليوظ 1سونياد يالمللنيبشرکت 

 يايفرنيسون کاليتابعه مانند شرکت اد يهان شرکت از شرکتيدارد. اد پراکنده را بر عهده ينو مانند منابع تول يهايتکنولوژ

الت يع در ايتوز يهان شرکتياز بزرگتر يکي يجنوب يايفرنيل شده است. شرکت کاليتشک 3سونياد ي، شرکت انرژ 2يجنوب

 يبرق مصرف تامينفه ين شرکت وظيباشد. ايم يانرژ ينو و بازده يهاينه انرژيآن در زم يهاتيباشد که عمده فعاليمتحده م

ر يصورت زن شرکت بهيا يهاتين فعالي. مهمتر[235] ا را بر عهده دارديفرنيالت کاليکنندگان اون از مصرفيليم 14حدود 

 [:236باشد ]يم

                                                 
1- EDISON International 

2- Southern California Edison 

3- Edison Energy 
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 عيتوز يهانان در شبکهيت اطميبهبود قابل 

 نو يهايرژاز ان يريگمنظور توسعه بهرهدر شبکه انتقال به يگذارهيسرما 

 هوشمند يريگزات اندازهيتجه 

 ياهسته يش طول عمر واحدهايمنظور افزابخار به يژنراتورها ينيگزيجا 

 بزرگ يدر سقف مراکز تجار يديخورش يهااستفاده از پنل 

ن ين ايهمچن .اردهده دعنو را بر  يهايتکنولوژ يبر رو يگذارهيزات و سرمايتجه تامينفه يز وظيسون نياد يشرکت انرژ

 يقاتيتحق يهاتيها و اولوتين فعاليدهد. مهمتريانجام م يت توان و حمل و نقل برقيرينه مديز در زمين ييهاتيشرکت فعال

 نمود: يبندر دستهيصورت زتوان بهين شرکت را ميا

 زات هوشمنديبا استفاده از تجه يت انرژيريمد 

 يبرق ياز خودروهاو استفاده  يکيتوسعه حمل و نقل الکتر 

 هوشمند يهاشبکه 

 يبريسا يت در فضايامن 

 يانرژ يسازهارهيذخ 

 د پراکندهينان منابع توليمن و قابل اطمياتصال ا 

 شبکه قدرت يهارساختيتوسعه ز 

 ستيط زيحفاظت از مح 

 COOPERشرکت  -32-1

در  و استصرف مت يرينه مديزمشرو در يپ يهااز شرکت يکيباشد که يم Eaton يکياز شرکت الکتر ين شرکت بخشيا

 ،يت حفاظتزايد تجهمانن يزات برقيتجه تامينمناسب و  يت است. ارائه راهکارهايکشور جهان مشغول فعال 175ش از يب

صورت ازمان بهن سيات يفعال ين محورهايباشد. مهمترين شرکت ميف اين وظايع از مهمتريزات شبکه توزيو تجه ييروشنا

 :[237] باشدير ميز

 مخابرات و ارتباطات 
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 يانرژ يبازده 

 ستيط زيحفاظت از مح 

 شبکه ييروشنا 

 يت مصرف و انرژيريمد 

 نو يهايد پراکنده و انرژيمنابع تول 

 نانيت اطميو قابل يمنيا 

، به ينميش ايفزاان و نايت اطميجادشده در شبکه، جهت بهبود قابليا يهاين شرکت با هدف کاهش زمان و تعداد خرابيا

 پردازد.يم پايشت زايهو انواع تج يکيالکتر يوزهايکننده و انواع فونر، قطعيمانند سکس يزات حفاظتيد انواع تجهيتول
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 يهانان شبکهيت اطميقابل يمطالعات يمحورها فصل دوم: 2

 يکيع الکتريد، انتقال و توزيتول

 

 مقدمه

شده  يمعرف يکيع الکتريتوز د، انتقال ويتول يهاان شبکهنيت اطمينه قابليدر زم يشنهاديپ يمطالعات ين فصل محورهايدر ا

گرفته و بر  ل قراريحلته و يمعتبر مورد تجز يهاگرفته در سازمانصورت يهاتيرد. ابتدا فعاليگيقرار م يو مورد بحث و بررس

 فصلشده در مطرح وضوعاتم يررسببا توجه به پرداخته خواهد شد.  ييايپا يمطالعات يمحورها يها به معرفتين فعالياساس ا

 يلعاتمطا يورهائه محبه صورت کاملا مستقل و جدا از هم وجود ندارد و ارا يمطالعات يمحورها يبندقبل، امکان دسته

 ن حوزه خواهد بود.يگرفته در امندنمودن مطالعات صورتجهت نظام اصرف يشنهاديپ

 ييايپا نه مطالعاتيگرفته در زمصورت يهاتيفعال يبررس -1-2

ر يصورت زقدرت به يهاشبکه يياينه مطالعات پايگرفته در زمقات صورتي، تحقاولبر اساس مطالعات انجام شده در فصل 

 باشد:يم

 نانيت اطميم قابليمفاه يمعرف 

 يکيع الکتريد، انتقال و توزيتول يهانان شبکهيت اطميقابل يابيارز يهاروش 

 تزاينان تجهيت اطميقابل يسازمدل 

 زات شبکهين عمر تجهييو تع يريمطالعات پ 

 هوشمند يهاشبکه 

 يبرق يخودروها 

 يانرژ يسازهارهيذخ 

 هوشمند يريگزات اندازهيتجه 
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 ت سمت تقاضايريمد يهابرنامه 

 نو يهايد پراکنده و انرژيمنابع تول 

 سكيمطالعات ر 

 نه ارزش بار از دست رفتهين هزييتع 

 نيترکمش ينه خاموشين تابع هزييتع 

 نانيت اطميقابل يزيربرنامه 

 يبردارمسائل مرتبط با بهره 

 نهين رزرو گردان بهييتع 

 ت منابع سوختيکفا 

 با شبکه قدرت يرسانارتباط متقابل شبکه سوخت 

 يرقابت ينان در فضايت اطميقابل يبررس 

 ياهسته يهاروگاهينان نيت اطميقابل 

 هنانيبشيپ ير و نگهداريتعم يهابرنامه 

 انهگيرشيپ ير و نگهداريتعم يهابرنامه 

 قدرت يهادر شبکه ييت دارايريمد 

 نانيت اطمياطلاعات قابل 

 ت اتفاقاتيريمد 

 خطاها يبنددسته 

 زاتيتجه ين نرخ خرابييتع 

 آن يابيو مکان يحفاظت يهاستميس تاثير 

 نانيت اطميش قابليپا 

 يمخابرات يبسترها 

 کار يرويآموزش ن 
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 نانيت اطميقابل يداردهاتوسعه استان 

 و مقابله با طوفان ياضطرار يهابرنامه 

 نانيت اطميمه قابليب 

 نانيت اطميبازار قابل 

 نان محوريت اطميقابل يهابرنامه 

 نانيت اطميبر قابل يطيست محيمسائل ز تاثير 

 نانيت اطميقابل يابيمحور اول: ارز -2-2

توان يا چه حد متگردد که ين مساله مطرح ميده، همواره ايچيپ اريبس يهاستميو ساخت س ي، طراحيشرفت تکنولوژيبا پ

ن يبه ا ييگورد. پاسخيگيم يها جاستمينان سيت اطميقابل يهان مساله در قالب بحثيها اعتماد نمود. استمين سيبه عملکرد ا

ت يها از اهممستينان سياطم تيبلقا يابين ارزيستم است، بنابراينان سيت اطمين قابلييجهت تع ياريازمند داشتن معيمسائل ن

 باشد. يبرخوردار م يخاص

ا تمحصول  نيترسادهاز  يبرداربهره، ساخت و ي، طراحيزيربرنامه، مسئول يران فنيدر هر جامعه مدرن مهندسان و مد

 توانديمو  شوديم يتلفموجب وقوع اختلال در سطوح مخ اهستميو س هامحصولها هستند. از کار افتادن ستميس نيتردهيچيپ

نتظار ادم جامعه مر يطور کلو به کنندگانمصرفن رو يشود. از ا يتلق ستيزطيمحجامعه و  يد برايشد يديعنوان تهدبه يحت

ست که ن مطرح ايچن ياسك پرسش اسين به عنوان يمن باشند. بنابرايو ا بخشنانياطما، يپا اهستميدارند که محصولات و س

 ييهابخشست که ا يسشن پريآن چقدر است؟ ا يمنياست و ا يزانيچه م اشندهيآ يتم در طول عمر کارسينان سيت اطميقابل

 نان پاسخ گفت.يت اطميقابل يت سنجيو کم يابيبا ارز توانيماز آن را 

شکل  ينظام يو کاربردها هوافضاع يدر ارتباط با صنا بدواش، يدايخچه پينان از نظر تاريت اطميقابل يابيارز يهاوهيش

نان يت اطميو قابل يمنين ايجهت تضم يديکه تحت فشار شد ياهستهع يع مانند صناير صنايتوسط سا عايسر يگرفت، ول

که  ييايميع شيع فولاد و صنايوسته مانند صنايپ يندهايع فرايا صنايهستند و  يکيالکتر يانرژ تاميندر  ياهسته يرآکتورها

 ستيزطيمح يو آلودگ يو جان يبزرگ مال يهاخسارتل يموجب تحم توانديمب يمعابه علت وقوع  هاآنهر ساعت از توقف 

 شود مورد توجه و کاربرد قرار گرفت. 
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 بودهر ياخ يهاالسدر  يبارشاهد وقوع مسائل و مشکلات فاجعه جهان هانهيزمن ياگرچه لازم به ذکر است که در تمام ا

گر يد يهاحادثهن يچنش آمد و هميچلنجر پ يماهايفضاپ يکه برا ياحادثه 1986در سال  هوافضاع ي. از جمله در صنااست

و  1986سال  ل دريچرنوب ياهستهروگاه ين يهاحادثه ياهستهع ي، در صنايو مسافربر يتجار يماهايهواپ يمربوط به برخ

از  ياريو بس 1984در سال  بوپال، 1976ورك در سال يوين ي، خاموشيکيالکتر يانرژ تامين، در 1979در سال  يليره سه مايجز

ار فشخدادها رن يوارد شد. ا ستيزطيمحبر جامعه و  يدير و شديچشمگ يهاخسارتن رخدادها يگر، که در تمام ايحوادث د

 [.2-1جاد کرده است ]يو احتمال خطر ا ينمينان، ايت اطميقابل يابيلزوم توجه به ارز بر ياندهيفزا

 يكيع الكتريد، انتقال و توزيزات شبكه تولينان تجهيت اطميقابل يابيارز -25-1-1

 يادهرد. مدل سکف يتعر ياهيپا ياز پارامترها ياتوان توسط مجموعهيرا م قدرتستم يز در سينان هر تجهيت اطميقابل

ك يرف هيباشد. تعريمز يجهض هر تيا تعوير يتعم يزات و زمان لازم برايوقوع خطا در تجه ز شامل نرخينان تجهيت اطميقابل

 ن بخش آمده است.يتر در ايجزئ يبندن پارامترها با دستهياز ا

 ينرخ وقوع خطا در تجه( زاتλ ) 

 يلفف مختيوظان توايم ا عنصريستم يك سياز  يطور کل. بهشودارائه  ياز کلمه خراب يمشخص يد معنيز بايقبل از هر چ

مختلف  يهامانزر د علاوه بر آن داشته باشد. ينان متفاوتيت اطميقابل توانديمف ين وظايهر کدام از ا عمل،انتظار داشت و در 

به  ا شکستي يمه خراباست. کل يت متفاوتياحتمال موفق يموردانتظار دارات يفعال يستم در اجرايس، ط مختلفيو در شرا

 است. "فه موردانتظاريوظ يا عنصر در اجرايستم يقادر نبودن س"يمعنا

 يدارنحوه نگه واده ط استفيد، شرايت توليفياز ک يشود و تابعيف ميتعر ياصر مهندسعن ياست که برا يمفهوم يخراب

هوم ن به مفيکاه مشترا نگردد. اگر از نگين گردد ياز مشترک يتعداد يك عنصر ممکن است منجر به خاموشي ياست. خراب

ف يعرتنجا ير ادشود. اما ميلحاظ  يخراب عنوانگردد بهمين يمشترک يکه منجر به خاموش ييهايخرابتنها  شود،نگاه  يخراب

عنوان به ستميا سي ك عنصريانتظار در کارکرد مورد ياوقفهن هرگونه ياست. بنابرا مد نظر ستميا سيد عناصر و ياز د يخراب

 گردد. يدچار خراب يمختلف يهاحالت به توانديمز يك تجهي. شوديممحسوب  يخراب

اساس  ن پارامتر بريدهد. ايشود را نشان م يز در طول سال دچار خرابيك تجهيرود، يظار مکه انت يتعداد دفعات ،ينرخ خراب

 ين پارامتر برايشود. مقدار ايمحاسبه م يآمار يهايکاوك دوره مشخص و دادهيز در طول يك تجهينه يشيثبت حوادث و پ
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 ينيو زم ييخطوط هوا يطيط محيز شرايو ن يداربرد، نحوه نصب، بهرهيت توليفيز، کيزات مختلف، بسته به عمر تجهيتجه

 متفاوت است.

 يمتوسط زمان تعم( رMTTR)1 

کار  طيبه شرا وبارهدائم د يك عنصر بعد از وقوع خرابي کشديکه طول م يعنوان مدت زمانر بهيزمان تعم يطور کلبه

 م کرد.يبه دو بخش تقس توانيمر را ي. زمان تعمشوديف مي، تعربرگردد عادي

 کردن خطازولهيخطا و ا يابيص خطا، مکانيمان تشخز 

 رشده به شبکهير توسط پرسنل و اتصال دوباره قسمت تعميزمان تعم 

ر يشود زمان تعميمه ديسنل در که توسط پرين با هم تفاوت دارد. زمان تعميو مشترک برقد پرسنل، شرکت ير از ديزمان تعم

س يدد سروو وصل مج ريعمزمان ت يخطا تا انتها يابيص و مکانيبعد از تشخ ينن زمان به فاصله زمايشود. ايگفته م يداخل

 يخاموش ت به خاطرتفاقاات يرين با مدين تماس مشترکيب ير به فاصله زمانيزمان تعم برقدگاه شرکت يگردد. از دياطلاق م

اه مشترك کل گدير از ديشود و زمان تعميم هگفت ير خارجيشود که به آن زمان تعميمه ر گفتيند تعميان فرايشده تا پارخ داده

 باشد.يمس يدوره زمان قطع سرو

ت آب و يهمچون وضع يتصادف يوابسته است. فاکتورها يمختلف يفاکتورها به است که ير تصادفيك متغير يزمان تعم

ر و يتعداد پرسنل تعم ون شبکه،ياتوماس يهايژگيع، ويشبکه توز يو مکان يطيمح يهايژگي، و، ابعاد و عمر شبکهييهوا

-1] دهدينشان م يز را از لحظه خرابير هر تجهين پارامتر مدت زمان تعميا يطور کلبه ... . ر وي، مهارت پرسنل تعمينگهدار

2]. 

 زيتجه يمتوسط زمان تا خراب (MTTF)2  

 کند.يم يجدد طم ير تا خرابيز از شروع به کار پس از تعميك تجهيکه  است ين پارامتر نشانگر متوسط زمانيا

 زيتجه ين خرابيمتوسط زمان ب (MTBF)3  

 دهد.يرا نشان م يمتوال ين دو خرابين پارامتر نشانگر متوسط زمان بيا

 است.نشان داده شده زات يتجهنان يت اطميدر محاسبات قابل ياصل يپارامترها 1-2شکل  در

                                                 
1- Mean Time To Repair 

2- Mean Time To Failure 

3- Mean Time Between Failure 
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MTTF

MTTR

MTBF

    

    

 

 زينان هر تجهيت اطميدر قابل ياصل يش پارامترهاينما: 1-2شكل 

 ريو متوسط زمان تعم يمحاسبه نرخ خراب -1-1-2-2

ات شبکه زيا در تجهنرخ وقوع خط با توجه به اطلاعات قابل حصول، معمولا قدرت يهان شبکهنايت اطميدر مطالعات قابل

شتر )به يب يامعه آمارتر ثبت شود، جقيشود. هر چقدر آمار مربوط به اتفاقات دقيمتوسط تعداد خطا در سال منظور مصورت هب

اطلاعات  يآورگرد يانازه زمکسان باشد( و بي يانتخاب شده تا حدود يدر جامعه آمار يبردارو بهره يطيط محينکه شرايشرط ا

(، امکان اشته باشدند ياديرات زييمربوطه تغ يدر بازه زمان يطيو مح يبرداررهط بهينکه شرايتر باشد )مشروط بر ابزرگ

ز مد نظر يزات نيجهشده عمر تانتخاب يد در جامعه آمارين بايشود. همچنيتر فراهم مقيصورت دقهن پارامترها بيمحاسبه ا

 رد.يقرار گ

 گردد.يمحاسبه م (1-2)ز از رابطه يتجه يحات فوق نرخ خرابيبا توجه به توض

 

(2-1) 

ثابت فرض  λ ونه چناچه. به عنوان نمرديگيقرار م نانياطم تيمباحث مختلف در قابل ينوع تابع مربوطه مبنا زيو ن λمقدار 

 يعملکرد واقع بوده و كيها نزدرفتار مولفه اتيعفرض با واق نياست که تا چه حد ا ني. مهم اشوديتر مساده اريروابط بس شود،

بات که نجام محاسکان اام اعتبار فرض، يبه بررس ازيرغم ني. آنچه مسلم است علدينما انيب يترصورت مطلوبرا به ستميس

 .[2-1] دينمايم جاديا نانياطم تيقابل يابيدر ارز يگريد تيمحدود گردد،يتر مدهيچيپ اريمنجر به معادلات بس

 خطا يمدها -2-1-2-2

مختلف  يصورت مدهاگردد و به ستميس يباممکن است سبب خر يمختلف يخطاها زاتيمختلف کارکرد تجه يهازمان در

 .[2-1] ندينمايم ميتقس يکل هيرا به سه ناح ستميآنها بازه عمر س يکه جهت بررس گردديخطا مطرح م



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
120  

 1394ويرايش اول، تیر  پايايي تهیه درخت موضوعاتگزارش  -هوشمندی فناوری پايايي: 2فاز 

 

 تاژ نوم يحت ونادرست  ياندازاز قطعات، نصب و راه يبودن بعضوبيمع لياز قب يمشکلات يبرداربهره يدر ابتدا

 يخطاها د،ينمايروز مب هيناح نيکه در ا ييباشد. به خطاها ستميدر س ياز خراب ييعامل حجم بالا توانديم ،نامطلوب

 .نديگويم ييزدامرحله اشکال زين هيناح نيو به ا ييابتدا

 ني. اابدييمکاهش  تمسيدر س هايتعداد خراب ه،ياول ياز خطاها يعضب يو رفع احتمال ستمياز س يبرداربا تداوم بهره 

 يشارهااز ف ياشن هيناح نيشده در اجاديا يخطاها قرار دارد و عمدتا ستميشکست س يمنحن يانيم هيقسمت در ناح

 يهايابخر طيراش نيشده در اجاديا ي. به خطاهاباشديآن م ياز حد طراح شتريب يدر سطح ستميشده به ساعمال

ود وارد خ ديمر مفع هيحالت به ناح نيدر ا ستمي. سنديگويم يشکست تصادف هيناح ،يبخش از منحن نيو به ا يتصادف

 سباتسهولت در محا امر سبب نيرا ثابت در نظر گرفت که ا λ ينرخ خراب توانيقبول مقابل بيشده است و با تقر

 . رديگيانجام م هيناح نيدر ا نانياطم تيمحاسبات قابل هي. کلگردديم

 است و  نموده يرا سپخود ر ديعمر مف بايتقر ستمياست که س يطيشرا يفرسودگ هيتحت عنوان ناح يسوم منحن هيناح

 . گذارديم يرو به فزون هايتعداد خراب

 . باشديم ريصورت زمعروف است به ي شکلوان يطول عمر قطعات که به منحن يمنحن

 

 زاتيعمر تجه يمنحن: 2-2شكل 

 ه بسته بهک ندينمايطول عمر محصولات خود م يهاياقدام به استخراج منحن زاتيسازنده تجه يهااز شرکت ياريبس

 نمود. انيب ياضيرمدل  كيها را با رفتار آن توانيم هايمنحن نيمتفاوت خواهد بود. بر اساس ا يمختلف کار طيشرا
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 رينرخ تعم -3-1-2-2

 يوبخر را به ير قابل تعميغ يهاستمين مباحث سي. اپرداخته شدمختلف آن  يتابع نرخ خطا و مدها يتاکنون به بررس

شوند، يم يازبازس ور يکارکرد تعم ي، پس از مدتياز فرسودگ يريستم جهت جلوگيك سيقطعات  دهد. اما معمولايپوشش م

. بر کردوارد  يسازر مدلدد يارا ب يلذا مساله نگهدار .دهديش ميد را افزايه عمر مفيدر ناح ستميس نماند ين کار مدت باقيا

 شود.يف ميتعر µ(t)ر يبنام نرخ تعم ين اساس تابعيا

 

(2-2) 

ر باز يبه حالت تعم اخطا مجدد شود و با بروزيه فعال )حالت عملکرد( ميوارد ناح رشدن مجددايز پس از تعميهر تجه

د نيرا فرا تسلامالت حبه  خرابيل حالت يا خطا و تبديند شکست يرا فرا خرابيبه حالت  سلامتل از حالت يگردد. تبديم

 ند.يگويم يبازگردان

ف فوق در يتعار بقگردد. مطايمنلحاظ  يند بازگردانيط فراين شراير نباشد و لذا در ايستم با اجزا آن قابل تعميممکن است س

بودن و احتمال دسترسدو نوع احتمال مطرح است: احتمال در معمولا مطرح است، ير و نگهداريکه مساله تعم ييهاستميس

نکه در ياشد به شرط ابدر حالت عملکرد  tدر زمان  يستمين که سيبودن عبارت است از احتمال ادردسترس نبودن.دردسترس

مان زد در کل الت عملکرستم در حيماندن سياحتمال باق ز،ينان آن تجهيت اطميقابلکه يدرصورت سالم بوده است. t=0زمان 

 .[2-1] باشديمورد نظر م

 يصورت عمومن پارامتر بهيت است. اينان شبکه حائز اهميت اطميز در محاسبات قابليزات شبکه نير تجهيمتوسط زمان تعم

 گردد.يمحاسبه م (3-2)با استفاده از رابطه 

 

(2-3) 

امترها ن پارير اب يگر مبتنيد يهااست که محاسبه شاخص يهينان بوده و بديت اطمين پارامترها اساس محاسبات قابليا

 خواهد بود. 
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 نانيت اطميمطالعات قابل يشبكه برا يهامدل المان -4-1-2-2

هوايي،  ب وآند شرايط مان گذارقطعه را با توجه به عوامل تاثير است که سطح قابليت اطمينان مدل قابليت اطمينان مدلي

کان قطعات ام طميناندهد. داشتن مدل مناسبي براي ارزيابي قابليت ا)پيري(، و تعميرات پيشگيرانه نشان مي فرسايش

يابي به ستجه امکان دآورد و در نتييراتي فراهم ميهاي مختلف تعمن آنها را تحت تاثير استراتژيبيني قابليت اطميناپيش

 .شودهاي اضافي فراهم ميتژي بهينه و در نتيجه کاهش هزينهاسترا

کننده قطعريکننده و غقطع يهاقدرت به دو دسته المان يموجود در شبکه يهانان المانيت اطميقابل يابيدر مطالعات ارز

گردد تا يه موجب مکتند، مختلف خطا هس يمدها يده مانند خطوط و ترانسفورماتورها داراکننقطعريشوند. عناصر غيم ميتقس

 ار مهم هستند. يعناصر بس يخطا ين مدهايعناصر عملکرد مطلوب و دائم خود را نشان ندهند. ا

 

 : مدل سه حالته عناصر3-2شكل 

دهنده ك نشانيالت حاستفاده کرد.  3-2ك مدل سه حالته مطابق شکل يتوان از يستم قدرت ميس يهااکثر المان يبرا

ست که در ا ييو خطاياکت يدهد. خطايو رخ مياکت ياست که در اثر وقوع خطا يالمان است. حالت دو حالت يحالت کارکرد عاد

است  يلتحا ،حالت سهشود. يم يترعيقطع برق محدوده وس کند و احتمالا باعثيمربوطه عمل م يستم حفاظتياثر وقوع آن، س

و رخ يپس يطاخالمان  ياکه برنيا اي برق مانده است ويو، المان موردنظر هنوز بياکت يع خطاوبعد از وق يدزنيکه با وجود کل

ن المان آث قطع برق کند و تنها باعيمربوطه عمل نم يستم حفاظتياست که در اثر وقوع آن خطا، س ييو خطايپس يدهد. خطا

 شود.يخاص م

ن مدل ساده يتوان از ايخطا در آنها نم ياد مدهايکننده موجود در شبکه، با توجه به تعداد زقطع يهاالمان يبرا يول

کننده، رقطعيکرها بر خلاف عناصر غيمانند بر يدزنيو عناصر کل يحفاظت يهاستميکننده مانند ساستفاده کرد. عناصر قطع

در انجام کار دائم  يکننده ناتوانباشند. در عناصر قطعيز ميعملکرد حالت پاسخ ن ير بار )حالت دائم(، دارايبر عملکرد زعلاوه 

افت يدر دادن پاسخ مناسب مانند عدم عملکرد در هنگام در يکه ناتوانيدهد. درصورتيقرار م تاثيرستم را تحت يمطلوب، کل س
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عبارت افت دستور است. بهياز به دريابد که نييبروز م يبسته است، تنها موقع يحالت عاد که در يکريبر يدستور بازشدن برا

 يکند. برخيدا مين خطا بروز پيد است، اياز به پاسخ کليکه ن يان خطا نشان داده نشده و در لحظهيشبکه ا يبهتر در حالت عاد

 : [2-1]باشد ير ميشرح زاست به ينان ضروريت اطميقابل کردن آنها در محاسباتکننده که مدلعناصر قطع يخطا ياز مدها

 الف( حالت کار دائم: 

در  قوع حوادثرخ ون حالت، نيکننده اگردد. پارامتر مدليبان ميشدن عنصر که موجب عملکرد حفاظت پشتکوتاهاتصال

 ( است. λرنده اتصال کوتاه عنصر )يبرگ

ن ين پارامتر، نرخ وقوع ايان حالت است. يکننده امدل ftλگردد. پارامتر يز مافت فرمان مناسب بايکننده بدون درعنصر قطع

 د بسته باشد. ياست که کل يگونه خطاها در هنگام

پارامتر، نرخ وقوع  ني. احالت است نيکننده امدل fcλر پارامت گردد.يافت فرمان مناسب بسته ميکننده بدون درعنصر قطع

  باشد.  باز ديست که کلا يگونه خطاها در هنگام نيا

 ب( حالت کار پاسخ: 

حتمال ان پارامتر يا ن حالت است.يکننده امدل sPگردد. پارامتر يام بازشدن دچار خطا ميافت پيبا در يدزنيعنصر کل

 باشد.يافت فرمان مربوطه ميکننده پس از درنشدن عنصر قطعبسته

ن پارامتر احتمال ياست. ا cPن حالت يکننده اگردند. پارامتر مدليام بازشدن، دچار خطا ميافت پيبا در يدزنيعناصر کل

 باشد. يافت فرمان ميبازنکردن عنصر پس از در

باشد. يعنصر م يفاظتحه ياست که در خارج از ناح ييخاطر وقوع خطابه يصدور فرمان خروج اشتباه از طرف عنصر حفاظت

ه يحرج از نادر خا ييل وجود خطايدلکننده بهده احتمال خروج اشتباه عنصر قطعدهنبوده که نشان oPن مد يکننده اپارامتر مدل

 باشد.يمربوطه م يحفاظت

 زاتين عمر تجهييو تع يريمطالعات پ -5-1-2-2

با وجود  سال دارند. 50د عمري در حدو ... ، بريکر وهاي قدرت شامل ترانسفورماتوربکهتعداد قابل توجهي از تجهيزات ش

ن حال لازم است باشند. با ايبرداري ميي در حال بهرهيان بالاموارد اين تجهيزات با سطح قابليت اطمين ، در بسياريسن بالا

  .جايگزيني آنها صورت گيرد منظور نوسازي تجهيزات شبکه وهاي لازم بهبررسي ،هاي آتيطي سال
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ها کردن هزينهکم ط با صنعت برق جهتتبهاي مر، افزايش فشار بر شرکتسازي در صنعت برقپيامدهاي خصوصييکي از 

هيزات، ايش سن تجنکه افزبا وجود اي باشد.ميسازي تجهيزات ر بهينهمنظوبههاي تخصيص بودجه نمودن برنامهويژه توجيهو به

در  يريات پاثيرت يررسبباشد. يقبولي براي جايگزيني آنها نمبلکند ولي اين به تنهائي دليل قاگذاري بيشتر را طلب ميسرمايه

ر در ييات سبب تغزيجهدر ت يريقدرت است. از آنجا که وقوع پ يهاستميس ييدر کارا يدينقش کل يدارا ،زاتيعملکرد تجه

ن يگردد. بنابرايستم ميبردار سبه بهره ييهانهيل هزيگردد، سبب تحميدر شبکه م يبردارآنها در طول عمر بهره ينرخ خراب

 در اطلاعات ناي از استفاده يچگونگ و قدرت شبکه از برداري بهينهرهبه تداوم در آنها کارائي ميزانعيت تجهيزات و تعيين وض

 .[2-1] باشدمي ييت بالاياهم يدارا بهينه گذاريسرمايه

 نانيت اطميقابل يابيارز يهاها و شاخصها، مدلروش -26-1-1

ت خطر و ه شامل شددو جنب احتمال خطر استوار است و لذا هر يابيمحور ارزبر  اصولانان يت اطميقابل يابيارز يهاوهيش

 يادينبو  ياساس ميفاهد از ميروشن است که عموم مهندسان با ي. به آشکارباشديت مياهم يداران احتمال وقوع آن يهمچن

 ازندگان محصول راراحان و سطوازم، مواد و ل کنندگانتامينن امروز، يرا که قوانينان آگاه باشند، زيت اطميقابل يابيارز يهاوهيش

 .[2-1] شناسديمب يبه سبب بروز معا کنندگانمصرفوارد بر  يهاخسارتمسئول 

 نانياطم تيقابل يابيجهت ارز ستميس يمدلساز -6-1-2-2

. از "نداگر وابستهيکديه از آن دو ب يبيا ترکيو  ي، موازيصورت متوالاز اعضا که به ياشبکه"ت است از ستم عباريك سي

را  ن کار خودآ يضاد همه اعيستم بايعملکرد درست س ياست که برا يستم سريك سي يستم متوالينان سيت اطميد قابليد

نان يت اطميلد قابيز دا يوازمستم يك از اعضا در آن وجود ندارد. سي بان هريعنوان پشتبه يانجام دهند و عضو مازاد يدرستبه

 يقتو يتم موازسيگر سيعبارت دست. بها يکاف ييتنهاك از اعضا بهيست آن، کارکردن هر عملکرد در ياست که برا يستميس

سازان حان و مدلکند که طرايجاب ميشبکه ا يسازوب باشند. لزوم مدليدهنده آن معليافتد که همه عناصر تشکياز کار م

شبکه را  يکم يمکان بررسو ا مدل کرده يخوبم را بهستينسبت به اجزا شبکه داشته باشند تا بتوانند اجزا س يل خوبيشبکه تحل

 .[2-1] فراهم کنند
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 نانيت اطميقابل يابيارز يهاروش -7-1-2-2

 يابرز ين يختلف علمم يهانهيدر زم يمتنوع يبوده و کاربردها يفراوان يگستردگ ينان دارايت اطميقابل يهاامروزه بحث

ن يم از ات. هر کدافته اسنان مطرح و مورد استفاده قرار گريت اطميبلجهت محاسبات قا يمتعدد يهااست. روش تصورقابلآن 

بهره  و ... يازنطق فمر ينظ يگريد يهايها از تئورتين محدوديکه جهت رفع ا هستند ييهاتيا و محدوديمزا يها داراروش

 .[2-1] شوديگرفته م

و  1مبتني بر اطلاعات تاريخي سيستمشود: سيم ميبه دو دسته تق قدرتقابليت اطمينان شبکه  يابيارزدر ادبيات بحث، 

شده براي مقايسه عملکرد هاي گردآوريهاي قابليت اطمينان و داده. روش تاريخي از مستندات مربوط به شاخص2تخميني

که روش تاريخي دهد ها نشان ميدهد. بررسيبرد و تصويري از ارزيابي گذشته سيستم تاکنون را نمايش ميمي سيستم بهره

هاي تر از روش تخميني است. روش تخميني عبارتست از ارزيابي وضعيت حال و آينده محتمل شبکه. اگرچه چارچوبمتداول

هاي برق چندان در ها توسط شرکتخوبي توسعه يافته است، کاربرد اين تئوريموجود تئوري براي تخمين قابليت اطمينان به

 .[2-1] است عمل به اجرا در نيامده

ند و هست يليحله روش تيبر پا هاروشاز  ياريبس .انديسازهيشبو  يلينان روش تحليت اطميقابل يابيارز يدو روش اصل

ان به زم يسازهيشب معمولان است که يل عمده ايدارند. دل يمشخص نقش کمتر يبا کاربردها يسازهيشب يهاروش

ه يز را تهايموردن ينيج عياو طراحان نت زانيربرنامه يبرا عمدتا يليتحل يهاروش ها وازمند بوده و مدلين ياديز يمحاسبات

جموعه ممناسب  يبايارز وستم يجامع رفتار س يسازمدلجهت  زانيربرنامهر کرده و علاقه يين موضوع تغي. اکنون اندينمايم

 افته است. يش يستم افزاينان سيت اطميقابل يهاشاخص

به  ،نانيت اطميقابل يهاشاخص ،ن مدلياز ا و دهنديمش ينما ياضيك مدل ري يلهيوسستم را بهيس ،يليتحل يهاروش

کوتاه  نسبتا يك زمان محاسباتيمورد انتظار در  يهاشاخصها به مدل معمولا. گردنديمم محاسبه يمستق يکمك حل عدد

ن ياز است. ايستم مورد نيس يليه مدل تحليو ته لهامس يسازساده يبرا ياز اوقات مفروضات ياريبس متأسفانه. دهنديمجه ينت

 توانديم ييل نهاين تحليوجود دارد. بنابرا ،مدل گردند يبرداربهرهده يچيند پيها و فرآستميد سيکه بايهنگام ژهيوبهحالت 

ار مناسب ينان بسيت اطميلقاب يابيدر ارز يسازهيشب يهااستفاده از مدل ين حالتيرا از دست بدهد. در چن شتر مفهوم خوديب

                                                 
1- Historical 

2- Predictive  
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. کننديمستم برآورد يس يو رفتار تصادف يند واقعيفرا يسازهيشبنان را با يت اطميقابل يهاشاخص يسازهيشب يهاروشاست. 

 . کنديمبرخورد  يشات واقعيآزما يسر كي صورتبهن روش يلذا ا

درت را قستم يس يبرداربهرهو  يطراح يزيربرنامهدر  ياتتمام مقاصد و روابط ذ تواننديم واقعا هاروشن يا ياز لحاظ تئور

ش يل نمامعمو يلاتع احتمايتوز لهيوسبهرات اجزاء که يو تعم هايخاموشر ينظ ين مقاصد شامل حوادث اتفاقين کنند. اييتع

ه در کر آنچه يظن يژنرا ير ورودييرات بار، تغيياجزاء تغ يهايخراب يبندطبقهحوادث و رفتار اجزاء  ي، وابستگشدهداده

 يره زمانك دوي يرابستم يد س. اگر عملکرشونديم يبرداربهرهمختلف  يهاهيرو، به همراه انواع افتديماتفاق  يآب يژنراتورها

 ،ديمل نماست تحستم ممکن ايکه س يياز نوع کمبودها ير روشنيستم و تصويشود، مطالعه رفتار س يسازهيشب يطولان

 .[2-1] گردديم ريپذامکان

 هاآن يفراوان يهاعيتوزهمراه نان بهيت اطميقابل يهاشاخصر موردانتظار يمقاد دندهيماجازه  شدهثبتن اطلاعات يا

شده با نايز دو روش با كيهر . دهنديمستم ارائه ينان سيت اطميرا از قابل يف کاملين اطلاعات جامع توصيشوند. ا يابيارز

ده قرار ورد استفام يوقت دارد و لذا ياديز ياز به حجم و زمان محاسباتين يسازهيشب. روش استهمراه  ييهايکاستمحاسن و 

 توانينم ،رديگيمکه صورت  ييهايسازسادهبا  يليدر روش تحل کهيدرحالد. يجه رسيبه نت يليکه نتوان با روش تحل رديگيم

 ستم را پوشش داد.يس يهايريپذتاثيرهمه 

 نانيت اطميقابل يابيستم قدرت در ارزيس يبساختار سلسله مرات -8-1-2-2

باشند، که يده ميچيع و پيار وسي، بسيکنندگان جزئها تا مصرفروگاهين يديتول يبرق از واحدها تامينمدرن  يهاستميس

ن شبکه ينان ايت اطمياز قابل يق و جامعيدق يابيتوان ارزيموجود نم يوتريکامپ يافزارهاافزار و نرمبا استفاده از سخت يحت

قدرت بسته به نوع کارکردشان به  يهاستميشبکه س ين مشکل، اجزايآمدن بر ال جهت فائقين دليبه هم ا نمود.يع را مهيوس

سلسله ب گردند تا سطوح يگر ترکيکديتوانند با يم عملکرد ين نواحيگردند. ايم ميع تقسيد، انتقال و توزيسه بخش: تول

  وجود آورند.هقدرت را ب يهاستميس نانيت اطميز قابليجهت آنال 1مراتبي

                                                 
1- Hierarchical Levels 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
127  

 1394ويرايش اول، تیر  پايايي تهیه درخت موضوعاتگزارش  -هوشمندی فناوری پايايي: 2فاز 

 

رات و اصلاحات ييغتدستخوش  تاکنون 1930 عملکرد مختلف از سال يو نواح يانان در سطوح مرتبهياطم تيقابل يبررس

نه يزمدر  ياديمقالات ز که شامل IEEEمنتشرشده در  خچهيتوان از تاريرات را ميين تغيگشته است. ا ياو سازنده يکاربرد

 باشد، مشاهده نمود.يقدرت م يهاستمينان سياطم تيقابل يبررس

( فقط HLIاول ) ياشده است. سطح مرتبهنشان داده 4-2شکل نان در ياطمتيقابل يابيارز ياعملکرد و سطوح مرتبه ينواح

و  ين سطح شامل بررسينان در اياطم تيقابل يابيگردد. ارزيا شامل مر يديتول ينان در سطح واحدهاياطمتيقابل يابيارز

 باشد.يقدرت م يهاستمينمودن بار کل سد در جهت برآوردهيتول يواحدها يياز توانا يمطالعه کم

 

 قدرت يهاستميسان نيت اطميقابل يابيدر ارز ي: ساختار سلسله مراتب4-2شكل 

ز شامل يزات خطوط انتقال را ني، تجهيديتول ي( علاوه بر واحدها HLIIدوم ) يانان در سطح مرتبهيت اطميقابل يابيارز

واقع  مرکب، در يهاستمينان سياطمتيقابل يابيارز شود.يده مينام 1ستم مرکبيگر سيکديد و انتقال با يب توليگردد. ترکيم

کل باشد. يم 2يا همان نقاط بار اصليکنندگان و به مصرف يکيالکتر ينمودن انرژستم انتقال جهت منتقليس ييتوانا يابيارز

، هاپستنال يك منبع مستقل و مناسب در ترمي تاميند و انتقال از نقطه نظر يبزرگ تول يهاستميست يکفا يابيله ارزامس

ستم يا سيستم قدرت يس ستون فقراتعنوان ن بخش بهيا ان شود.يمرکب بستم ينان سيت اطميقابل يابيعنوان ارزبه توانديم

 يستم )بارهايه بار سيد و انتقال را در تغذيت توليظرف HLIIدر سطح  يياين مطالعات پاي. بنابراشوديمقدرت بزرگ شناخته 

 .کنديم يابي( ارزيمربوط به تنه اصل

                                                 
1- Composite System 

2- Load Point  
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 يگديچيزه و پ. به علت انداشوديمع را شامل يد، انتقال و توزيولت يهابخشستم قدرت اعم از ي( کل سHLIIIسطح سوم )

حل ك راهي. باشديم يکوچك عمل يهاستميس يطور معمول تنها برابه HLIIIدر سطح  ييايستم قدرت، انجام مطالعات پايس

ت يقابل يابيارز يبرا يدعنوان وروبه HLIIنان در سطح يت اطميقابل يابيج ارزين مشکل استفاده از نتايرفع ا يج برايرا

با استفاده از  HLIIIر سطح نان ديت اطميقابل يابي. لازم به ذکر است که در روش ارزباشديم دستنييپاع ينان شبکه توزياطم

د يتول ستم انتقال وينان سيطمت ايع بر قابليستم توزيکه ممکن است س ياتتاثير، HLIIنان در سطح يت اطميقابل يابيج ارزينتا

 .[2-1] شوديمده گرفته يد، نادبگذار

 ستمينان سيت اطميقابل يهاشاخص -9-1-2-2

. مطلب کنديسي ايفا ممهند يهاستميدر بهبود قابليت اطمينان س ياو انجام مطالعات اقتصادي، نقش عمده هانهيبرآورد هز

ز اافع حاصل ا منتود مهم در اين خصوص اين است که سرمايه موجود در کجا و بر روي چه چيزي در سيستم بايد صرف ش

کمي قابليت  يهاصسبه شاختنها از طريق محا سؤالبه اين  ييگوپاسخبهبود قابليت اطمينان بيشترين مقدار را دارا شود. 

  مختلف امکان پذير است. يهااطمينان براي طرح

ستم يفتار سرت و يوضع کنندهنييتوانند تعينم ييتنهابه ريو نرخ تعم ينرخ خراب ين است که پارامترهايآنچه مسلم است، ا

ل و ين دليهمست. بهيطه بار نبه نق زان بار متصليا ميکنندگان و تعداد مصرف ياين پارامترها، گوير ايعنوان مثال مقادباشند. به

د، يبرق نمايا برن ياز مشترک ييار بالايتواند حجم بسيستم از حالت عملکرد که ميژه خروج سيت ويجهت اهمز بهين

ها اخصن شيجماع انگرند و با ايستم ميخاص به س ياهيها از زاون شاخصيگردند. هر کدام از ايمطرح م يمختلف يهاشاخص

 قرار داد. يابيستم قدرت را مورد ارزينان سيت اطميتوان قابليم يشتريبا دقت ب

ستم ينان سياطم تيابلق باشند. معمولايم گر متفاوتيکدياز  شده در هر سه سطح عملانان محاسبهياطمتيقابل يهاشاخص

از  ر يكهرد قبول ر مويده مقايد و بر پاينمايستم را مشخص ميا چند شاخص که عملکرد مورد انتظار سيك يبا استفاده از 

 .[2-1]گردد يم ينيبشيپ ها،شاخص
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 نو يهايد پراکنده و انرژيمنابع تول -27-1-1

ال از وظيفه يع و انتقف توزرق، تمايل به ايجاد فضاي رقابتي مناسب، موجب تفکيك وظايبا تدوين ساختار جديد در صنعت ب

را خواهند  هاآنجاي  وليدکنندهران تتوليد گرديد. در نتيجه اين کار، بازار برق از انحصار چند واحد در هر کشور خارج شده و هزا

ن را خواهند اين امکا وافته ان به منابع توان رقابتي دست يکنندگگرفت. با تحقق اين امر و تجديد ساختار صنعت برق، مصرف

و  اندتهگرفقرار  کديگرکننده برق خود را انتخاب کنند. امروزه توليد و مصرف در يك فضاي رقابتي با يميناداشت که ت

ق در يق صنعت برطردين بخود حرکت نمايند تا  يهاتيفعالتجهيزات و ملزومات اين صنعت بايد در جهت تقسيم کاربردها و 

 .[38-37] زمينه تجاري نيز کارايي بيشتري داشته باشد

فسيلي  يهاسوخت موجب شد که بسياري از کشورهايي که در صنعت خود به 1973علاوه بر اين، بحران نفت در سال 

زيست  ورد مسائلم ي درباشند. همچنين با افزايش آگاهي عموم هاآنوابسته بودند، در پي يافتن جايگزيني مناسب براي 

که  دهديمشده نشان مطالعات انجام فسيلي اهميت بيشتري پيدا کرد. يهاسوختمحيطي، يافتن جايگزيني مناسب براي 

ند، هست يزمحيطي تم ر زيست، زمين گرمايي و ...، که از نظزيست تودهتجديدپذير شامل انرژي خورشيد، باد، آب،  يهايانرژ

 فسيلي باشند. يهاسوختبراي  جايگزين مناسبي تواننديم

يد يا اختاري جدتي به سقدرت از ساختار سن يهاستميسسازي و تغيير اخير عواملي همچون بهينه يهاسالبدين ترتيب در 

ورود نعت برق )صعرصه  و حرکت در جهت افزايش رقابت و همچنين افزايش تعداد بازيگران هاآنبه عبارتي تجديد ساختار 

 کوچك با يهاروگاهيناندازي تجديدپذير و امکان راه يهايانرژگيري از زوم حفظ محيط زيست با بهرهبخش خصوصي(، ل

تقال جديد، ث خطوط اناحدا مين انرژي الکتريکي در بازارهاي انرژي، مشکلاتااستفاده از اين منابع، کاهش ريسك خريد و ت

نرژي ازون مصرف روزاف ايش ظرفيت سيستم با توجه به افزايشفسيلي و آلاينده، نياز به افز يهاسوختکاهش استفاده از 

استفاده از  ك و امکانع کوچالکتريکي و احساس نياز به بهبود و توسعه سيستم قدرت، همراه با پيشرفت تکنولوژي ساخت مناب

بودن ساخت قتصادياو  (گردديمکه خود باعث کاهش تلفات در شبکه توزيع و انتقال )اين گونه منابع انرژي در مراکز مصرف 

توليد انرژي  يهاينولوژتکرا براي رشد و پيشرفت  ييهافرصتواحدهاي توليدي کوچك در مقايسه با واحدهاي توليدي بزرگ، 

م توليدات شده با ناتجديدساختار يهاشبکهالکتريکي فراهم نموده و پايه و اساس معرفي يك پديده نو جديد در صنعت برق و 

 .[38-37] است ده شدهباعث تشويق و توجه روزافزون مهندسين و انديشمندان به موضوع توليدات پراکنپراکنده بوده و 
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به  . اين توليدات عمدتانامنديمشده يا توليد توزيع 1توليد پراکنده را آندليل ماهيت غير مجتمع اين روش توليد انرژي، به

قدرت به سمت تنوع  يهاستميسقال جديد ندارند. امروزه تکنولوژي توزيع متصل شده و نيازي به احداث خطوط انت يهاشبکه

، تا انرژي الکتريکي بتواند بدون محدوديت، توليد، منتقل و توزيع شود. يك گام براي رونديمپذيري بالاتر پيش بيشتر و انعطاف

 ، استفاده از واحدهاي توليد پراکنده در سيستم قدرت است. ييهاستميسرسيدن به چنين 

توليد  يهاروش ر خلافمتعددي، توليد در حال تغيير ماهيت به سمت توليدات پراکنده است. ب ليبه دلادر عصر حاضر 

جديد توليد برق  يهايلوژتکنو، در شوديموات استفاده ت تا چندين گيگامتمرکز که در آن از ژنراتورهايي با ظرفيت چند کيلووا

 .کننديماستفاده  ارهاوات در محل بتورهايي با ظرفيت چند کيلووات تا چند مگاز ژنراواحدهاي توليد توان الکتريکي ا

يت ص يا موقعده مشختوان الکتريکي را براي يك محدو تواننديمصورت محلي واقع شده و واحدهاي توليد پراکنده به

ا ژنراتورهاي بر مقايسه دنابع مند. اين صورت مستقيم وارد شبکه کنمازاد توليد خود را به تواننديمخاص فراهم آورند؛ همچنين 

کار رفته براي توليد هب . فناوريشونديمراه اندازي  يترنييپا، حجم و ظرفيت توليد کمتري داشته و با هزينه هاروگاهينبزرگ و 

 ، متفاوت و بسيار متنوع است.هاآندر 

شبکه را افزايش  نناياطميت ، قابلن منابع در سيستم توزيعرا به همراه دارد. حضور اي ييهاتيمزاستفاده از توليدات پراکنده 

عملکرد  ه برشمرد،پراکند براي توليدات توانيم. مزيت ديگري که آورديمداده و امکان کاهش قيمت توان راکتيو را فراهم 

 اژ و توان راکتيو است.در بهينه سازي کنترل ولت هاآنمطلوب 

شده وچكکلدها شکل . برخي از موکننديمانرژي براي توليد الکتريسيته استفاده  اغلب توليدات پراکنده از منابع نوين

توزيع مشترکند.  ل به شبکهاتصا ژنراتورهاي مورد استفاده در شبکه هستند. با اين حال تمام انواع توليدات پراکنده در ويژگي

. باشديمکنندگان رفان مصصورت پراکنده در ميچك بهتوليد پراکنده در واقع شامل آرايشي از واحدهاي توليدي ماژولار کو

 . دهديميش ي را افزاتوليد توليد به نواحي تقاضا، انعطاف پذيري شبکه را بالا برده و نيز کيفيت توان يهاتيظرفنزديکي 

مقايسه با انتقال و توليد متمرکز موجود در  يهاشبکهطول عمر و ظرفيت  يهاتيمحدودخاطر رغبت به توليد پراکنده، به

 .باشديماين واحدها  يريارگکهباقتصادي کاراي توليد پراکنده و همچنين تجهيزات پيشرفته مديريت سيستم در  يهايتکنولوژ

                                                 
1- Distributed Generation  
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که توليد به روش پراکنده گسترش روزافزوني در سرتاسر جهان يافته و در واقع نقش  دهديمگرفته نشان صورت يهايبررس

 ينده انرژي ايفا خواهد کرد. اصلي را در تهيه نيازهاي آ

ئل جديدي انبوه مسا باصين متخصعنوان ساختار جديد صنعت برق در هزاره سوم، واقعيت توسعه توليدات پراکنده بهبا قبول 

ل ي را بر مسائثير زياداتغيير ت اين بالطبع. باشديمجديد در بخش توليد، انتقال و توزيع  يهايفناورکه ناشي از  ندشويمروبرو 

ت يبر قابل رتاثينده، دات پراکيتول ترقيدق يشده، بررسانيبا توجه به مطالب ب از شبکه خواهد داشت. يو بهره بردار يحفاظت

از چند جهت  DG، حضور رتقداز ديدگاه سيستم است. برخوردار  ياريت بسياز اهمبا آن  مرتبطمسائل  و نان شبکه قدرتياطم

 دهد:ثير قرار ميستم را تحت تأيقابليت اطمينان س

 ه و از سوي مراه بودهيستم با کاهش بارگذاري تجهيزات س ري از منابع توليد پراکنده غالباگيباتوجه به اينکه بهره

جب کاهش مو DGضور اشت حتوان انتظار دمستقيم دارد، مي هديگر نرخ وقوع خطا در تجهيزات با بارگذاري آنها رابط

 .و احتمال خاموشي در سيستم را کاهش دهد احتمال وقوع خطا در تجهيزات شده

  واحدهايDG توانند بخشي از يموز خطا صورت ايزوله را دارا باشند( در هنگام بربار به ه)در صورتي که امکان تغذي

دهند. بايد  ا افزايشريستم سطور جدا از شبکه تغذيه نمايند و از اين طريق قابليت اطمينان سيستم را به هشدبار قطع

شد. ر دارا باماني مورد نظز ههاي لازم را براي تأمين بار در کل بازبايست تواناييمي DGجه داشت که در اين حالت تو

 .کندمانور عمل مي ههمانند يك نقط DGدر اين مورد 

  اگرDG ر سيستم انونار نقاط مکگيري از آن در صورت جدا از شبکه نباشد، بهرهبار به هبه هر دليلي داراي امکان تغذي

 هشدعز بار قطاتري بخش بيش هنقاط مانور شده و از اين طريق امکان تغذي هتواند موجب افزايش قابليت تغذيمي

 .ش دهد را کاهبالا هتواند نياز سيستم به داشتن نقاط مانور با قابليت تغذيشود. اين اثر ميسيستم فراهم مي

 ديت در توليعدم قطع -10-1-2-2

 يباد يهانيتوربر همچون يمتغ يبر منابع انرژ يا مبتنيو  يت خصوصيمالک يدات پراکنده داراياز تول يکه تعداديياز آنجا

کنترل،  يمخصوص برا ياستانداردهان حالت اگر يوسته آنها وجود ندارد. در ايد پيتول يبرا ينيهستند، تضم يديخورش يو انرژ

ن امر در يا ستم قدرت داشته باشند.يس يبردارمعکوس بر بهرهو  يمنف تاثيرممکن است  ،آنها وجود نداشته باشد يابينصب و جا

ها ستمينکه سيبا توجه ا يول .ستين ياد جديز ،شوديم تامينبزرگ  يهاروگاهيد توان توسط نيکه اکثر تول يامروز يهاشبکه
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کند يدا ميت بالا پيوضوع اهمن ميا ،رونديش ميپ يارهيصورت جزهب يبردارد منابع پراکنده و بهرهيش سهم توليبه سمت افزا

[159.] 

 نو يهايهوشمند و تكنولوژ يهاشبكه -28-1-1

حو ن نيبهتر ا بهشبکه قدرت ر يهاي کهنهتوان زيرساختکه چطور مينيدر چند سال گذشته مباحث مختلفي در مورد ا

طمينان اد قابليت ا بايشده نه تنه وزربه يکرد، صورت گرفته است. اجماع عمومي بر اين محور شکل گرفته که شبکه روزبه

 يسازادهيو پ يه طراحباز يرد. ن ببز بالايکلي شبکه را ن يورهد، بلکه بايد بهريمناسب در برابر افزايش تقاضاي برق را تأمين نما

ن يهوشمند در هم يبکهده شيااز را برآورده سازد. ين نيا توانستيمد يجد يهامولفهو با  فردبهمنحصر  يهايژگيوبا  ياشبکه

 . شدت مورد استقبال قرار گرفتراستا مطرح و به

شت که واهند داخسمت هوشمندترشدن نقش برق به يهاشبکهشبرد يدر پ ياديز يهابرنامهو  هايتکنولوژقطع  طوربه

پراکنده  ينابع انرژماده و انتقال دکارآمد  يهاستميع، سيتوز يهاستميسون يشرفته، اتوماسيپ يتاليجيد يرهايگشامل اندازه

ار ا در ساختن بحث ريت ايمرتبط در حال انجام است که اهم يهانهيدر زم ياديز يهاپروژهدر حال حاضر، . بود خواهند

ع، يستم توزيس يهاداده انتقال يبرا يباند مخابرات يمثال، استفاده از پهنا ي. براکنديمد ييتا يريگميو تصم يتيريمد

هدف  ياستاراکنده در پر يژشرفته و استفاده گسترده از منابع انريپ ياستفاده از ادوات حفاظت يحلقه بسته برا يهاستميس

 [.126-124د ]انشدهف يمذکور تعر

بر  هاشبکهن ا هوشمندشدي: آگذارديم يك سوال را بر جاين، ينو يهايتکنولوژق يمذکور از طر يهابرنامهبه  يابيدست

ز اتا شبکه  نديل نمارات را اعمايين تغيد ايچگونه با هاشرکتخواهد گذاشت؟  يشگرف تاثير قدرت يهاستميس يراحط يرو

 د؟ينده حرکت نمايهوشمند در آ يهاشبکه يبه سو يحالت فعل

خلاصه به  طورهب ادامه ن سوالات در حال انجام است که دريبه ا ييگومنظور پاسخبه ياگستردهقات يدر حال حاضر تحق 

 چند نمونه پرداخته خواهدشد.

 EPRI Intelligrid  

شرفته در يزات پي، تجهيکيانتقال قدرت الکتر يهارساختيز يمنظور طراحبه 2001در سال  EPRIن مرکز توسط يا

ش يافزا منظوربهد يزات جديتجه يطراحو  يسازنهيد. توسعه، بهياد گرديبن يکي، محاسبات و ادوات الکترونيارتباطات مخابرات
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. در حال حاضر باشديمن مرکز يف اين وظايترنان بالاتر از عمدهيت اطمينه کمتر و قابلين با هزيمشترک يانرژ تامينبازده، 

و  يسازمدلش سرعت يشبکه هوشمند، افزا ياست: معمار ير گروه کليز 5بر  ين شرکت مبتنيپروژه شبکه هوشمند در ا

 شرفته.يپ پايش يهاستميسن و ي، ارتباط با مشترکيد انرژيابع تولمن يرتباطات براا ،يسازهيشب

 EPRI Advanced Distribution Automation 

ر اشاره يد زبه موار توانيم ن مرکزياهداف ا نيترمهمنده است. از يآ يبرا عيستم توزيس يطراح يرکز در راستان ميپروژه ا

ن و يترکشم ش خدماتيافزا ،يابي، بهبود زمان بازيبرداربهره يهانهيهزش ت توان، کاهيفينان و کيت اطمينمود: بهبود قابل

 ه.د پراکنديتوسعه منابع تول

 Modern Grid Initiative 

ر انتقال از ساختا يديعنوان مدل جدمدرن به ياشبکه يمعرف يآن بر رو يهابرنامهس شده و يتاس DOEن مرکز توسط يا

 متمرکز شده است. ييات داريريمنظور بهبود مدبه يانرژ

 Grid Wise 

ع تا يتوز يهاپستاز  ،يبردارو بهره هارساختيزع در بخش يتوز يهاشبکهنمودن زهين مرکز مدرنيژه ايو تيمورام

 و اطلاعات است. يکيالکتر يع دوطرفه انرژيبا توز يين نهايمشترک

 Grid Works 

، هاکابلر ينظ يزاتيهن تجمدر يق طراحيع از طريستم توزين در سنايت اطميش سطح قابليبر افزا ين مرکز مبتنيقات ايتحق

 ك خواهد بود. يو ادوات الکترون يحفاظت يهاستميسع، يتوز يهاپست

 Distribution Vision 2010 

گ، نيچيئزات سويب انتقال اطلاعات سرعت بالا، تجهيق ترکياز طر يت خاموشيرين مرکز بهبود مديهدف ا

درها يفاکثر  يطعق يزان به ايکه مشترک شوديمن خدمات موجب يدرها خواهد بود. ايف ييآرازمند و باهوش يهاکنندهکنترل

ول پق پرداخت يز طرن اينان مشترکيت اطميش سطح قابليافزا يبرا ييهاطرحن مرکز ين در ايمچنه نشوند. يدچار خاموش

 .تاس يز در حال بررسياضافه ن

ش يگرا 5هوشمند را در  يهاشبکهدر  يقاتيتحق يرهايع، مسيتوز يهاشرکت يالعاتش مطيها و گراپروژه يپس از بررس

ن ي. ايبرق يو خودروها يانرژ يسازهارهيبار، ذخ ييگور، پاسخيپذدينان، منابع تجديت اطمينمود: قابل يبندميتقس توانيم
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 يز بر روين DOE يدپارتمان انرژ ارياخ شده و يو معرف يي( شناساFERC)ل فدرا يم انرژيون تنظيسيابتکارات توسط کم

 .[126-124] کنديمق يگسترش آن تحق

 نانيت اطميقابل يمطالعات اقتصاد -29-1-1

 ژهيوگردد. بهيحسوب مم سعه،در حال تو اي افتهيکشورها، اعم از توسعه و جوامع هيدر کل ياتيح يازينشيپ يکيالکتر يانرژ

 لا همراه بابا نانيطما تيابلاستاندارد و ق تيفيک بودن برق بادردسترس افته،يکمتر توسعه  ايو  توسعه در حال يدر کشورها

برق از  ياضارشد تق رخن دنبوشتريب گريدارد. از طرف د يو اجتماع ياقتصاد در رشد و توسعه ييسزانقش به ،معقول يهانهيهز

از  و کسويق از رف برمص تيريبه مد يکاف ن برق و عدم توجهيروزافزون مشترک شيافزا ليدلبه نرخ رشد عرضه، که عموما

 موجبات افتد،يماتفاق  عيتوز انتقال و ،ديتول يهاتيتوسعه ظرف يبرا نيسنگ يهايگذار هيو سرما اديز به زمان ازين گريد يسو

متاثر از  آنشوند که مقدار يم خسارت متحمل يبر اثر وقوع خاموش ،ياقتصاد يهاه بخشيآورد. کليرا فراهم م يبروز خاموش

 .[139[ و ]116] باشديم يکيالکتر يهر بخش به انرژ يهاتيفعال يوابستگ

توان يم ه از جملهک ستات يبر اثر قطع برق از جهات مختلف حائز اهم مختلف مقدار خسارت واردشده به مشترکان محاسبه

 اشاره کرد: ريبه موارد ز

 شان،يا يجار يهاتيدر فعال يکيترالک يانرژ گاهيکنندگان از نقش و جامصرف يآگاه 

 ياموشخ کننده برق به مشترکان در صورت وقوععرضه پرداخت خسارت توسط يو مبان اريآمدن معفراهم. 

 ينرژتواند ايم صورت مشترك نيکه در ا ؛کنندهعرضه توسط يينها نهياساس هز برق بر يگذارمتيامکان ق 

 د.باش هداشت مربوطه در دسترس نهيپرداخت هز يدر ازاو  نظرمورد نانياطم تيرا با قابل يکيالکتر

 يزيربرنامه) مدتانيم شبکه(، 2تيو امن 1يبرداردر حوزه بهره يزيرمدت )برنامهکوتاه يزيرآمدن امکان برنامهفراهم 

زات يقاء سطح تجهگسترش و ارت يبرا يزير)برنامه مدتو بلند (4يرات اصلاحيتعم يزيرو برنامه 3رانهيگشيرات پيتعم

 (.بار تامينمنظور به

                                                 
1- Operation 

2- Security 

3- Preventive maintenance 

4- Corrective maintenance 
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  ينه خاموشيگاه مطالعات هزيجا -11-1-2-2

نان که تحت يت اطميقابلبراي  نيکمشتر ارزشو  نانيت اطمينه قابلينان هزيت اطميقابلنظر تئوري در سطح بهينه از نقطه

شکل گرفته که  ين اصل اقتصاديا ياده بر مبنين ايا .د متعادل باشديبا ،شودينان شناخته ميت اطميقابل يعنوان تابع تقاضا

ت يقابل. اگر سه شودينان مقايت اطمين قابليياز سطح پا يناش يخاموش يهانهيد با هزينان بايت اطميش قابليمنافع حاصل از افزا

بهتر از  ينانيت اطميقابل ،کنندهشود زيرا مصرفمي 1ياين امر منجر به کاهش رفاه اقتصاد ،بيشتر از مقدار بهينه باشدنان ياطم

 کند. دريافت مي کند،خواهد و براي آن پول پرداخت ميآنچه که مي

. استوجود نداشته  نانيت اطميقابل يبرا يچ بازاريهتاکنون را که يدشوار است ز ينان امريت اطميقابل يمحاسبه تقاضا

ن يادر  محاسبه کرد. 2را بر اساس روش معکوسن يدگاه مشترکينان از ديت اطميا ارزش قابلينان يت اطميقابل يتوان تقاضايم

ن است که يا ن استنتاجيشود. فلسفه ايآنها استنتاج م ينه خاموشيهز ين بر مبنايدگاه مشترکينان از ديت اطميارزش قابل روش

ئل قا يچه ارزش ،دهديرخ نم يکه در آن خاموش ييهانازم يبرا"ن سوال که ين پاسخ به ايدگاه مشترکياصولا از د

را  يانهيچه هز يوقوع خاموش يهادر زمان"ن سوال که يتوانند به ايم يراحتبهخت و ناملموس بوده و در عوض س"د؟يهست

 پاسخ دهند."د؟يشويمتحمل م

 .]238[ست اان يبقابل ر يصورت زهمشترك ب ينه خاموشيك مشترك بر اساس هزينان يت اطميقابل يتابع تقاضا

 نانيت اطميقابل يتقاضا=  يمال خاموشاحت × ينه خاموشيهز 

 يو احتمال خاموش ينه خاموشيك مشترك از دو عامل هزينان يت اطميقابل يتقاضا ،دهدين رابطه نشان ميطور که اهمان

واقع شده است که  ياهيکه در ناحيياز آنجا يمنته ،داشته باشد ينييپا ينه خاموشيهز يل شده است. ممکن است مشترکيتشک

که در  ينان باشد و بالعکس امکان دارد مشترکيت اطميشتر قابليخدمات ب يمتقاض ،ه بالاستيدر آن ناح يمال بروز خاموشاحت

شتر يخدمات ب يمتقاض يخاموش ينه بالايل هزيدلهب ،ن( واقع شده استيينان بالا )احتمال وقوع پايت اطميبا قابل ياهيناح

 يزيرست در برنامهيباين ميمشترک ينه خاموشينان، هزيت اطمينه قابليدن به سطح بهيسمنظور رهنان باشد. لذا بيت اطميقابل

                                                 
1- Social welfare 

2- Reverse method 
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نه ين زميدر ا يشناخته شده و تاکنون مقالات متعدد 1بر ارزش يمبتن يزيرتحت عنوان برنامه يزيرن نوع برنامهيشود. اوارد 

 ده است. يارائه گرد

 ينه خاموشيکننده هزنييتع يفاکتورها -12-1-2-2

از  يشنه خامويزهست. همراه ا يفراوان يهايز با دشوارين يخاموش يهانهياست و محاسبه هز يادهيچيند پيفرا يخاموش

و از  است ياموشقوع خو فرکانس و يل زمان وقوع، مدت زمان خاموشيکننده آن از قبنييتع يعوامل اصل تاثيرك سو تحت ي

توان ير مجموع مدارد. د ينه خاموشيدر هز يعمده و اصل تاثير ،شوديدر آن واقع م يکه خاموش يطيط و محيگر شرايد يسو

 :]239[ست کرد ير ليرا در پنج دسته به شرح ز يموثر در خاموش يفاکتورها

  باشد.يفاوت مرق متدر استفاده از ب يبا توجه به هدف و ياز خاموش يدگاه هر مشترك نسبت به اثرات ناشيد الف(

ك يدر ( و ي، کشاورزي، صنعتي، تجارينوع مصرف )خانگ ساده بر اساس يبندك دستهيدر توان ين را ميمشترک

 .کرد يبندميتقس ISIC(2( ياقتصاد يهاتيفعال رشته هيکل يالمللنيب يبندبر اساس شاخص طبقه يعلم يبنددسته

 يرتاثشدت تحت هقوه ببال يخاموشك يك مشترك در برابر ي يزان آمادگيم: نانيت اطمين از خدمات قابليب( درك مشترک

نان يت اطميبلاز قا ييه بالاکنون برق را با درجکه تا يعنوان مثال مشترکهباشد. بينان ميت اطميدرك مشترك از خدمات قابل

 ،نان دارديطمت ايقابل از ينييکه انتظار پا يرا به نسبت مشترک يبان( کمتريه پشتيدات )مانند تغذيتمه ،افت کرده استيدر

 د.شتر خواهد بويشده مشترك اول بنه متحمليزان هزيم يك خاموشيوقوع  يفراهم کرده و لذا در ازا

در آن  يروز که خاموشانهاز شب يزمان يتواند بسته به فصل، ماه، روز و حتيم يخاموش يهانهيهز: يج( زمان وقوع خاموش

 ر باشد.يدهد متغيم يرو

 يهاخصوص در بخشهباشد. ب يمدت زمان وقوع خاموش ،زان خسارتين عامل در ميترد موثريشا: يد( مدت زمان خاموش

 ابد. ييش ميشدت افزاهب يش مدت زمان خاموشيبا افزا يخسارت خاموش ،يصنعت

                                                 
1- Value based planning 

2- International standard industrial classification of all economic activities  
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را که يموثر است، ز يو مدت زمان آن در کاهش خسارت خاموش يدر خصوص وقوع خاموش يهشدار قبل: 1يو( هشدار قبل

گر يها به زمان دتيکردن فعالا جابجايبان و يه پشتيمنابع تغذ ل استفاده ازيرانه از قبيگشيدات پيتوانند با اتخاذ تمهين ميمشترک

 از شدت خسارت خود بکاهند. 

VOLLو  2CDFف يتعر -13-1-2-2
3 

دت زمان ترك، مر نوع مشينظ يياست از فاکتورها يك مشترك تابعي ينه خاموشيزان هزيمطور که ملاحظه شد همان

 تواند محدودهيشترك مم ياموشنه خيهزن فاکتورها، يك از ايرات هر ييبا توجه به دامنه تغلذا  و ...، ي، زمان خاموشيخاموش

ن يدهد که ايجه ميرا نت ينه خاموشياز هز يشده مقدار مشخصادي ياز فاکتورها ينشيچر را داشته باشد. هر ياز مقاد يعيوس

 هبورت ميزان مالي خسارت ص ن تابع بهيامتغير وابسته . ان استيقابل ب CDFسارت مشترك نام تابع خه ب يبا تابع يوابستگ

 ازاي هره برژي و يا الانه انازاي هر کيلووات ساعت مصرف سه ب نشده،ازاي هر کيلووات ساعت انرژي تامينه ازاي هر وقوع، ب

 طول مدت شي شاملپارامترهاي خامون تابع يا مستقل يرهايو متغ شوددرخواست سالانه توصيف ميکيلووات ساعت سقف 

 .باشدهفته، زمان وقوع خاموشي مي خاموشي، فصل، روز

 يهاپارامتره ب يشنه خامويهز يوابستگ ،صورت گرفته است ينه خاموشينه هزيمطالعات که در زم از يگريدر دسته د

نشده تامين ينرژا لوات ساعتيکنه هر يهز صورتهب VOLLتحت عنوان  يکلشاخص ك يو از شده ندر نظر گرفته  يخاموش

($/kWh) استفاده شده است.  ينه خاموشيان هزيب يبرا 

  يبردارو بهره يزيرنان در افق برنامهيت اطميمطالعات قابل -30-1-1

باشد. قابليت يمدرت ستم قيعملکرد س يريگف و اندازهيتوص ينان اصطلاح مورداستفاده در صنعت برق برايت اطميقابل

تريان. معيار بول به مشابل ققمنظور تحويل توان کافي و با استاندارد هاي سيستم بهست براي عملکرد المانا مينان معيارياط

برداري هرهبول بقابل ق يستم با پارامترهايکه تحت آن س يط عملکردياز شرا يعيف وسينان ممکن است توسط طيقابليت اطم

 ري شود.گياندازهطور کمي گردد، بهمي

                                                 
1- Notification 

2- Customer Damage Function 

3- Value Of Lost Load 
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به عنوان  وند طراحي فرآي است که ارزيابي قابليت اطمينان يك سيستم بايد در امتداد تيذکر اين نکته بسيار حائز اهم

راحي معمولا ن پس از طايش آبخش تکفيك ناپذيري از آن همواره مورد توجه باشد. درنظرگرفتن قابليت اطمينان و سعي در افز

و اين  شوديايجاد م حي آنهر سيستم داراي يك قابليت اطمينان ذاتي است که در مراحل طرا بنابراين ؛بر استبسيار هزينه

ازرسي و بهترين ب ابدييبه سيستم انتقال م برقرار باشدسازي طرح که بهترين شرايط پياده تحت شرايطي ويژگي نيز صرفا

ي است که خشد. بديهبهبود بمراحل طراحي شکل گرفته(  قابليت اطمينان ذاتي و نهفته سيستم را )که در توانديکيفيت هم نم

طلوب سيستم و ماطمينان  به قابليت يابي. بنابراين دستدنباشيقابليت اطمينان و بازرسي کيفي با هم بسيار مرتبط و مربوط م

ده دارند، آن به عهشدن وخيك سيستم را از مراحل طراحي تا مرحله منس تيحفظ آن بايد مورد توجه همه مهندساني که مسئول

جديد نظر ت چندين تکن اسمم ييو قبل از رسيدن به طرح نها کندي. فرآيند موردنظر از يك روند تکراري پيروي مگيردقرار 

 .[28-26] صورت گيرد

انتظار مورد يابي به قابليت اطمينانهاي مختلف براي دستست سيستم قدرت توسط معيارها يا آزمايشا ضروري

شدن لكس از مستهياز پنبرداري، تعمير و نگهداري و بازسازي )در صورت ريزي، طراحي، احداث، بهرهندگان برنامهکنمصرف

برق  يي کافه عرضهود کشنان حاصل يگردد تا اطممي يابيو ارز يزيرستم قدرت برنامهيب، سين ترتيها( گردد. به ازيرساخت

 د است.نده موجويو آ يکنون يازهايرفع ن يبرا

 که:  ياند به طورافتهيه قابليت اطمينان توسعه ياصول پا

 ا تحت تبرداري شوند ريزي و بهرهاي هماهنگ برنامهبايست به شيوهپيوسته ميهمههاي قدرت بسيستم

 شرايط طبيعي و غيرطبيعي از قابليت اطمينان برخوردار باشند. 

 دسته از راي آنپيوسته بايد بهمههاي قدرت ببرداري سيستمريزي و بهرهاطلاعات ضروري براي برنامه 

 شد.دسترس با، دربرداري قابل اعتماد سيستم هستندريزي و بهرهاشخاصي که مسئول برنامه

 هاي قدرت برداري و بازسازي سيستم در شرايط اضطراري براي سيستمهاي لازم براي بهرهطرح

 و به اجرا درآيد. شده ، هماهنگ گردد، حفظپيوسته بايد توسعه يابدهمهب

 قدرت  يهاستميسنان يقابليت اطم يد فراهم باشد و برايارتباطات، نظارت و کنترل با يامکانات برا

 وسته حفظ و مورد استفاده قرار گيرد.يپهمهب
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 گيرند و قرار شد تحت آموزيوسته بايپهمهقدرت ب يهاستميبرداري سو بهره يزيرپرسنل مسئول برنامه 

 ند.اقدامات ضروري باش ياجرا يارات برايها و اختتيط باشند و داراي مسئوليواجد شرا

 نظارت  ،يرد بررسطور گسترده مود بهيوسته بايپهمهقدرت ب يهاستميبرداري( سنان بهرهيت اطميت )قابليامن

 قرار گيرد. يو نگهدار

 يبردارهرهبو  ياحدر طر يت، بحث مهميکفا يه دارايك منبع تغذي امينتستم جهت ياز سيد موردنيت توليان ظرفزيم

 يبرداربهره يهن نحوييلازم و تع يکيت استاتين ظرفيي، به دو بخش تعي، از نظر مفهوممسالهباشد. يقدرت م يهاستميس

مدت هکوتا يابيه ارزمربوط ب ياربردمدت و بخش نحوه بهرهبلند يابيمربوط به ارز يکيت استاتيشود. بخش ظرفيم ميتقس

د، يت توليظرف يابيارز يا، بريد در سطح طراحيها بان بخشيا يباشد. هر دويم شدهدادهبار  تامين يلازم برا يت واقعيظرف

 گردند.ين مييتع يبردارمدت در بهرهکوتاه يهاد در دورهيتول يهايازمنديرند. نيقرار گ يمورد بررس

 هو ساخت يطراح ستم،يس يازهايد در مقابل نيباشد که با ياشدهنصبت يصورت ظرفتواند بهياز ميموردن يکيت استاتيظرف

، شدهزدهن يتخم رامقد ازفراتر  و رشد بار، برنامهيب يهايد، خاموشيزات تولير تجهيست در مواقع تعميبايم يکيشود. رزرو استات

راد يده است. اره بويصورت درصد ذخبه شدهنصبو  يت طراحيت ظرفيکفا يريگندازهانه چندان دور،  يهاسالباشد. در  يکاف

 يره زمانشان در دويارهاك بيه پيمختلف، بر پا يهاستميس يبرا جادشدهيات يت ظرفيسه کفايش به مقايار، گراين معيمهم ا

ن يمتض ين، براکساير ك بايم مختلف با پستياز دو سيمورد ن يهاتيظرفدر  ياديز يهاتفاوتستم است. يهر س يمشابه برا

ت يوع ظرفندازه و نار، اسه، مشخصات بيمورد مقا يهاستميسشود که يد ميتشد ين تفاوت زمانيد وجود دارد. ايتول يستگيپا

 داشته باشند. يمختلف شدهيطراحو  شدهنصب يديتول

ره يت ذخيز کل ظرفان مقدار يکه انيمگر ا ،کنديل نميماندازه به واحد تح خاطربهرا  يامهيچ جريره، هيار درصد ذخيمع

ستم يت کل سياز ظرف يد ثابتستم به اضافه درصيواحد در س نيتربزرگت يد معادل ظرفيره بايزان ذخيکه م يتجاوز کند. الزام

 شود.يم تامينم، ستيه سد بيجد يبا ورود واحدها تربزرگره يذخ يهاتيظرف ياست و برا يار معتبريت بسيار کفايباشد، مع

به نقاط بار  يديتول يانتقال انرژ يت دارد، توسعه مناسب شبکه انتقال، براياهم يزيربرنامهند يکه در فرآ يگريمفهوم د

ن دو بخش فقط ين ايم شود. فرق بيع تقسيتواند به دو بخش، شبکه بزرگ انتقال و بخش توزين است. شبکه انتقال ميمشترک

وند داشته يد، پيبا تول کاملاد يع انتقال بايد لحاظ گردد. بخش وسيز بايها نستمين سيب ساتيساتست بلکه نقش ينولتاژ  يبر مبنا
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 يشعاع اکثرارا که  ينيبتوانند مشترک هاآنع، انتقال دهند تا يتوز يهاشبکهه به يرا از منابع تغذ يکه بتوانند انرژيطورهب .باشد

ت و اندازه يستم انتقال همراه است. موقعيند توسعه سيبا فرآ بايتقرستم يس يها، طراحستميسشتر يه کنند. در بيتغذ ،هستند

باشد. ارتباط يند جداگانه و مستقل ميك فرآيد، يآيم دستبهع يستم توزيس يکه از شبکه بزرگ انتقال و طراح يپست يخروج

شبکه بزرگ انتقال  يبرا يمحل بارگذار شدهنييتع يهاشاخصتواند توسط ينان ميت اطميقابل يابيستم در ارزين دو سين ايب

 .[28-26] ع باشنديتوز در شبکه استفادهقابلستم، ينان سيت اطميقابل يورود يهاشاخص عنوانبهصلاح شوند، تا ا

ت يظ کفاحف ييواناتد يل بابزرگ انتقا يهاشبکه، هاپستنال يبه ترم يديتول يانتقال انرژ يزات برايتجه تامينعلاوه بر 

اشته ستم را ديس يداريان حفظ محدوده پيو همچن ك از مدارهايهر  يحرارت يهاتيمحدوددر کنار  يسطوح ولتاژ و بارگذار

را  يکيناميو د يکياتلت استدرنظرگرفتن هر دو حا ييد توانايبزرگ با يهاشبکهش يمورد استفاده در نما يهاباشند. لذا مدل

نجر شود. مفهوم ت ميکفا يابيتواند به ارزيستم ميبار س يهايازمندين تامينستم در يس ييتوانا يکيستاتا يابيداشته باشند. ارز

است که با  يهمار ميه بس، حوزن مطلبيت منجر شود. ايامن يابيتواند به ارزيم يشامد احتماليك پيستم در پاسخ به يس ييتوانا

و  ديبزرگ تول يهاتمسيست يکفا يابيارز مسالهکل  به آن نشده است. يداي، هنوز توجه زياحتمال يهاشاخص وجود توسعه

ستم يس نانيت اطميقابل يابيعنوان ارزبه توانديم، هاپستنال يك منبع مستقل و مناسب در ترمي تامينانتقال از نقطه نظر 

 ان شود. يمرکب ب

به  يمترتوجه ک ديتول يهاستمينسبت به س ننايت اطميقابل يابيو ارز يسازمدلدر  در چند دهه گذشته يکلطوربه

هستند و  نهير پرهزايبس ييد برق به تنهايتول يهاروگاهينن است که ين موضوع ايا يل اصليع شده است. دلايتوز يهاستميس

ت و يکفا نتاميه به جير نتهمراه داشته باشد. دجامعه و منطقه به يرا برا ينيآفرفاجعهتواند حوادث يد ميت توليعدم کفا

 د شده است.يار تاکيستم قدرت بسين بخش از سياجات اياحت

ت يو کفا يکم يابيارز يبرا ين تلاش کميدارند. بنابرا يمحل تاثيرآن  يهايقطعارزان است و  نسبتاع يستم توزياما س

برق  يهاشرکتاکثر  يهامشترك يخراب يل آماريگر، تحلي. از طرف دشوديمص داده يتخص هاآنت يمختلف و تقو يهاطرح

ز ين يگريمختلف د يهادگاهيد ه به مشترك دارد.يمنبع تغذ يسهم را در عدم دسترس نيترشيبع يستم توزيدهد که سينشان م

ت يتقو منظوربهك طرح يهر چند ممکن است  اولاع در نظر گرفته شود. يتوز يهاستمينان سيت اطميقابل يابيد در لزوم ارزيبا

 قبولقابلجاد تعادل ينان از اياطم اي. ثانگردديمصرف  ييهاستمين سيدر چن يدر مجموع مبالغ هنگفت يول ،اشدکم خرج ب انسبت

 يبرا يمتعدد يراهکارها اياست. ثان يع ضروريد، انتقال و توزيتول يعنيستم قدرت يمتعدد س يهابخشنان يت اطمين قابليب
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نان، يت اطميت قابليتقو يهاطرحمشترك وجود دارد که شامل  قبولقابلنان يت اطميبه قابل يابيمنظور دستع بهيمهندسان توز

 [.28-26است ] يبرداربهره يهااستيسو  يرات و نگهداريتعم يهااستيس، بهبود در هايدکيص يتخص

 ت منابع سوختيکفا -31-1-1

قوع احتمال و و يعيبگاز ط به يش وابستگيليل افزادبه يکيالکتر شبکهنان يت اطميقابل يريپذبيبا درك عميق از آس

نده شود. به نابع گنجااحتمالاتي م يزيرتواند در برنامهيبار، عدم قطعيت موجود در تامين گاز طبيعي هم مزيان يدادهايرو

 شود.يانجام م زينت منابع يکفا ياحتمالات يلازم جهت بررسصنعت برق، اقدامات  ل درين دليهم

 هاي کفايت منابع برقت با مدلپذيري منبع سوخادغام دسترس -14-1-2-2

هاي ها و خاموشيعيتنها، قط يطورکلبهگيرد، ت منابع استاندارد که توسط صنعت برق مورد استفاده قرار مييکفا يهامدل

معمول  طور، بهيسازمدل و يردگاه صرف آمايرد. از ديگمستقل در نظر مي يدادهايعنوان رود و انتقال را بهيناشي از بخش تول

يابد.  يز افزايشنستم يس يداراي عدم قطعيت، عدم قطعيت )ريسك( کل ين پارامترهايب يش وابستگيرود با افزايانتظار م

ت احتمال ممکن اس ،گيرندمتقابل توان الکتريکي و سوخت گاز را در نظر نمي يت منابع که وابستگيکفا يهان، مدليبنابرا

طور همزمان به و يتصادف يرهاين متغيهاي موجود بيسازي وابستگتخمين بزنند. مدلدادن بار را دست پايين ازدست

مدل  كيکند. هدف اصلي ت منابع مناسب کمك مييکفا يك مدل احتمالاتيجاد يد به ايدرنظرگرفتن احتمال وقوع حوادث شد

ها يابين ارزيز اج حاصل اي، نتانيت. علاوه بر اد اسياز حوادث شد يات ناشتاثيردرنظرگرفتن  ييت منابع، توانايکفا ياحتمالات

مت و يق قيدق يهانالگيل سکنندگان در بازار با ارساق شرکتيمنابع، تشو يزيربرنامه يرساناطلاع يزان برايرتوسط برنامه

 .[40-39] يردگيگذاران محلي/استاني/دولتي مورد استفاده قرار مي قانوناستفاده يا براينان، يت اطميقابل

ان يد عوامل خطر )ريسك( مشترك و جهت جريت منابع، ابتدا بايرساني در مدل کفاستم سوختيپذيري سادغام دسترس

هاي تيکند. عدم قطعيکپارچه را ارائه ميت منابع گاز و برق يکفا يسازمدل يطرح اصل 5-2شکل  گردد. ييها شناساداده

ت يکپارچه، بايد عدم قطعين در مدل يگيرد. بنابرايت ذاتي آب و هوا نشات ميموجود در مصرف برق و گاز عمدتا از عدم قطع

پذيري حمل و نقل و عرضه سوخت لحاظ ع و دسترسهاي کفايت منابدر مدلمشترك،  ير تصادفيك متغيعنوان آب و هوا به

بودن سوخت براي هر واحد دسترسقل و عرضه سوخت اطلاعات ساعتي درل و نپذيري حممدل دسترس يينها يگردد. خروج
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هاي اجباري و گري از اطلاعات قطعي خواهد بود که قطعييي دبودن سوخت لايهگازي در شبکه برق خواهد بود. دردسترس

 کند.وجود آمده است را کامل ميت منابع در گذشته بهيشده که در مدل کفايزيربرنامه

 

 رساني با کفايت منابعپذيري سيستم سوختادغام دسترس: 5-2شكل 

ا رستاندارد بع ات منايهاي کفات منابع، دو شکاف موجود در مدليپذيري عرضه سوخت در مدل کفاادغام مدل دسترس

 کند:برطرف مي

 ك ن ريسيب يابستگوت منابع قادر به درنظرگرفتن يکفا يهاي احتمالاتدلشبکه عرضه گاز، م يسازبا مدل

 هاي برق خواهند بود.تامين گاز و قطعي

 تياستاندارد کفا يهاپذيري حمل و نقل و عرضه سوخت در مفروضات نرخ قطعي استاندارد در مدلدسترس 

 ،گازي يهاروگاهيناز  يجهکه تعداد قابل توت ين واقعيجه، ايعنوان يك نتمنابع در نظر گرفته نشده است. به

 يبع فعلت منايکفا يهادر مدل ،هاي حمل و نقل و منبع سوخت ندارندقراردادهاي دو جانبه با شرکت

ر يسوخت غ هاي در ارتباط با عرضهريسك يبررس يبرا يپارچه فرصتكي يسازمنعکس نشده است. مدل

 .[40-39] کندجاد مييشرکت( در شبکه برق اپايدار )عدم قرارداد دو جانبه با 

 نانيت اطمياطلاعات قابل -32-1-1

ات موجود از اطلاع برخي منظور ارزيابي قابليت اطمينان در هر سيستم، به اطلاعات کافي در اين خصوص نياز است کهبه

ي بايد توجه شود ول بر خواهد بودنهيهزگردآوري اطلاعات صحيح و مفيد  بوده و برخي ديگر بايد از منابع معتبر اخذ شوند. قطعا

 .خواهد داشتدر درازمدت  ينيسنگتاوان  ،که اگر اطلاعات جمع آوري نشود
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معتبر براي  يهاوشري از مين اطلاعات موردنياز براي ارزيابي قابليت اطمينان و عدم آگاهامشکلات موجود در زمينه ت

طلاعات در از اين ا ستفادهازيرا که روش  ،به گردآوري اطلاعات نکنندها اقدام ارزيابي آن موجب شده است که برخي سازمان

چ اطلاعاتي در يرا که هيز کنندياقدام به تدوين روش مطالعه قابليت اطمينان نم هااختيارشان نيست و بالعکس برخي از سازمان

 [.1-2] کوين يابنده با هم تموارهن بايد ينااختيار ندارند. بايد به خاطر سپرد که گردآوري اطلاعات و روش ارزيابي قابليت اطم

و از راه برداشت اطلاعات  ،گردآوري اطلاعات از دو راه ميسر است: از راه انجام آزمايشات تجربي و بررسي سوابق تجهيزات

ايجاد  براي اجزا در مقياس محدود کاربرد دارد که در آن حجم کافي از اطلاعات بدون . راه اول صرفا1ضمن بهره برداري

قبل از کاربرد  زيتجهآل است، زيرا که اطلاعات مربوط به هر . واضح است که چنين روشي ايدهديآيدست مزياد، به يهانهيهز

بايد استفاده گردد. اين اطلاعات در مرورهاي بعدي  هاتيموقعروش دوم در ساير  .گردديم يآورجمعواقعي  يهاستميآن در س

 .روديمکار بهسازي قابليت اطمينان به يبرالقه بازگشت اطلاعات و در طراحي، با ايجاد ح

ه کافي جامع به انداز ت بايدبه اين مفهوم که اطلاعا ،ارزيابي باشد يهاگوي نيازهاي روشپاسخ ديبا ،شدهاطلاعات برداشت

ر و ارزيابي آما يروضرريات غطلاعاردآوري ها استفاده کرد و نيز به اندازه کافي محدود باشد تا آنکه از گباشد تا بتوان از روش

 .نامربوط اجتناب شود. در پردازش اطلاعات دو فعاليت زير مطرح است

 سازي جزئيات ندراهبري و نگهداري از طريق مست برداري توسط پرسنل عملياتگردآوري اطلاعات ضمن بهره

 هاها به همراه مدت زمان تداوم آنوقفه

 شوديروز مبا ورود اطلاعات جديد به آماري که متعاقبا يهايجاد شاخصتحليل اين اطلاعات براي ا 

شده بستگي به کيفيت اطلاعات ذخيره .دنشويبعدي نگهداري م يهااطلاعاتي جهت استفاده يهادر بانك ،اطلاعاتاين 

بردار بستگي دارد و لذا رسنل بهرهشده توسط پبودن اطلاعات ثبتدو عامل دارد: اعتماد و ارتباط. اعتماد خود به دقت و کامل

د. کيفيت ن، داشته باشکنديايفا م نقشي که اين کار در توسعه سيستم کار خود و تياهمگاهي کاملي از اين پرسنل بايد آ

 ها دارد. اطلاعات و همچنين قدمت آن 2آماري نيز بستگي به چگونگي پردازش و ميزان ادغام يهاشاخص

ن يا يآورما جمعا ،در سطح شرکت خود هستندنان يت اطميقابل يهادادهکردن حال جمعر د رقب يهاشرکتهمه  ابيتقر

 رند: ستفاده دااربرها احداقل سه دسته از ک يت برايقابل يهاداده يکل طوربه. رديگيمانجام  يبا اهداف مختلف هاداده

                                                 
1- Operational Field Data 

2- Pooling 
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 يرات و نگهداريو اصلاح تعم يزيرجهت برنامه يبردارن بهرهيمهندس 

 زاتيتجه يعملکرد و بازده يزات جهت بررسيطراحان تجه 

 ستم ينان سيت اطميقابل ينيبشيستم جهت پينان سيت اطميگران قابلليتحل 

 نانيت اطميقابل يبانك اطلاعات -15-1-2-2

ن نايت اطميا قابلبصورت مقرون به صرفه و ن بهيمشترک يکيالکتر يانرژ تامينفه صنعت برق هر کشور ين وظيمهمتر

د درت که خوبکه قشزات يح بر امکانات و تجهيت صحيريك مديسر نخواهد شد مگر با داشتن ين امر ميباشد. ايمناسب م

لازم  يافزارو نرم يافزارتن علاوه بر امکانات سخيبنابرا باشد.يستم مين سياز ا يکاف يهامستلزم داشتن اطلاعات و داده

 ياطلاعات يهاانكن مطالعات، بيلازم در ا يهان بخشيترياز اساس يکيستم، ينان سيت اطميجهت انجام مطالعات قابل

ران و يمد يريگميصمتتواند در يزات هر شبکه مياز عملکرد، نوع و تعداد تجه يباشند. وجود اطلاعات کافيزات شبکه ميتجه

 د باشد. يار مفيبرداران شبکه بسبهره

ن کشورها يشرفته احساس شده و مسئولان صنعت برق ايپ ير کشورهاش ديها پاز سال ياطلاعات يهان بانكيلزوم وجود ا

 ياطلاعات يهان بانكين اياند. از مهمترزات شبکه پرداختهيو پردازش اطلاعات تجه يآورجهت جمع ييهاس سازمانيبه تاس

زات گوناگون يلکرد تجهمربوط به عم يهاکه در آنها داده 2EPRSAو  1ERISکشور کانادا،  ياطلاعات يهاتوان به بانكيم

نان يت اطميقابل يهان اطلاعات، شاخصيره شده و با توجه به ايستم قدرت ذخيعمده در کل س يشامدهاين پيشبکه و همچن

 گردد. يزات استخراج مين تجهيا

ن ياز اك ينمود. هر  يبندميع تقسيد، انتقال و توزيك شبکه قدرت را به سه بخش عمده توليتوان يم يك نگاه کليدر 

داشته باشد.  ييسزاهب تاثيرن ياز مشترکين تامينتواند در يك ميباشند که عملکرد هر يم يزات گوناگونيتجه يها دارابخش

 يآورشود. اصولا با جمعيزان احساس ميك ميها به ن شاخهيك از ايزات در هر ياطلاعات تجه يآورن لزوم جمعيبنابرا

ت يقابل يهاشاخص يبرا ير متوسطيتوان مقاديمشخص م يك بازه زمانيز در يك تجهي مربوط به نحوه عملکرد يهاداده

                                                 
1- Equipment Reliability Information System 

2- Electric Reliability Power System Assessment 
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بهتر  يتوان با نگاهيتر باشد ماطلاعات کامل يآورعتا هر چه جمعيدست آورد. طبهمورد نظر ب ينان آن المان در بازه زمانياطم

 قرار داد.  ينده آنها را مورد بررسيزات، رفتار آيبه عملکرد تجه

د يبتدا باتم قدرت اسيك سينان در يت اطميقابل يجه گرفت که جهت انجام مطالعات کميتوان نتيتوجه به مطالب بالا م با

م هر چه بهتر اجان يدر راستا ها به انجام مطالعات پرداخته شود.ه شده و سپس با استفاده از آنيلازم ته ياطلاعات يهابانك

مله اشد، از جربط بيذ يهاك از بخشيها و عملکرد هر تيمسئول يکنندهانير که بك ساختاين مطالعات در کشور، وجود يا

 .[165] روديبه شمار م ييابتدا يازهاين

 ستم ثبت حوادثيس -16-1-2-2

صورت برق به يهاشبکه يا ناخواستهيه خواست يهايمنظور ثبت اطلاعات مربوط به اتفاقات و خاموشستم بهين سيا

صورت ستم ثبت و بهيج در سي، نتايخاموشات و اتفاقات برق، پس از رفع يعمل يارتباط با واحدهاق يو از طر يمتمرکز، طراح

توان به يستم مين سيا ياندازهادهد. از اهداف و چشميران ارشد قرار ميار مديگزارشات مربوطه را در اخت 1نيروزانه و آنلا

 ر اشاره نمود:يموارد ز

 نيمشترک يمندتيآن کسب رضا يبه مشترك و در پ يرسانها و زمان خدمتنهيکاهش هز 

 هايکاهش زمان خاموش 

 وص ن خصير اد يتيريمد يهااطلاعات مربوط به حوادث و اتفاقات شبکه و ارائه گزارش يسازکپارچهيو  يآورجمع

 خواهد شد.ت خدمات يفيبالابردن ک ييو ارائه راهکارها يسازميت منجر به تصميکه در نها

 يموشك علل خايتفك -17-1-2-2

منظور شده اغلب بهيزيربرنامه يهايافتند. خروجيشده و ناخواسته اتفاق ميزيرجادشده به دو صورت برنامهيا يهايخاموش

ناخواسته در  يهاياست که خروج ين در حالير قابل اجتناب هستند. ايباشند و معمولا غيم يراتيو تعم يساتيات تاسيانجام عمل

باشند. آنچه مسلم يدرست از آنها قابل کاهش م يبردارزات کارآمد و بهرهيستم و انتخاب تجهيدر س يصورت داشتن ساختار قو

ت هر گروه از يت بوده و در جهت شناخت ماهيهر گونه از اطلاعات از جهات گوناگون حائز اهم يبندك و دستهياست تفک

                                                 
1- Online 
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، قابل يك جامعه آماريعنوان ز بهين قدرتشبکه  يهاي. خاموشدشوميار سودمند واقع يبس يآت يهايزيراطلاعات و برنامه

از موارد  يکيرا بر اساس  يبندد خواهد بود. دستهيسودمند و مف ين اطلاعات از جهات مختلفيا يبندبوده و دسته يبندطبقه

 [.1توان انجام داد ]يل ميذ

 يبر اساس نوع قطع  

  وجود آورنده آنهعلل ببر اساس 

 زاتيبر اساس تجه 

 بياساس محل وقوع ع بر 

 بيبر اساس زمان وقوع ع 

 بيبر اساس مدت زمان استقرار ع 

 نشدهعيتوز يبر اساس مقدار انرژ 

 افتهيد ساختار يتجد ينان در فضايت اطميقابل يابيارز -33-1-1

 ين مختلفيرات تحت عناويين تغيده است که ايگرد يرات اساسييدو دهه گذشته دستخوش تغ يکيا در يصنعت برق در دن

 گردند.يان ميو ... ب  3دساختاريتجد ايو  2نيدر قوان ي، بازنگر1ييزدامقررات  چون

د، يت توليك شرکت برق مسئوليشد يشناخته م 4يبا ادغام عموم يهاستميس که تحت عنوان يميو قد يدر ساختار سنت

ك شرکت، يکنندگان واقع در حوزه مصرف يع برايد، انتقال و توزيانحصار تول ينوعا بهيع برق را برعهده داشته و يانتقال و توز

ن يب يبرد بلکه با مجزاسازيبهره نم ين انحصار ذاتيك شرکت از ايد يار آن شرکت قرار داشت. در ساختار جديدر اخت

د، ك شرکت واحيت توسط يع، از مالکيد، انتقال و توزيك از سه شرکت توليت هر يمختلف صنعت برق، اداره و مالک يهابخش

 .[123] دهديقدرت را نشان م يهاستميدساختار در سيمفهوم تجد 6-2شکل گردد. يجدا م

                                                 
1- Deregulation 

2- Reregulation  

3- Restructuring  

4- Vertically Integrated Utility (VIU) 
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 د ساختاريستم قدرت قبل و بعد از تجدي: ساختار س6-2شكل 

د. ينمايما دنبال نرواحد  ك هدفين راه يار متنوع بوده و در ايمختلف بس يد ساختار در کشورهايتجد يهازهيل و انگيدلا

 باشد.ياختار مد سينه تجديا در زميدن يکشورها يتمام از اهداف مشترك يکي ياقتصاد ييو کارآ يورش بهرهيافزا

را بر  ينرژاوجود آمد که هن بن امکايان( ايکنندگان و مشترتامينموجود در بازار قدرت ) يهاطرف يد ساختار برايبا تجد

وجود آمد. در هب ينرژرضه ادکنندگان مستقل برق امکان عيتول ين برايند. همچنيد و فروش نمايخود خر ياساس منافع اقتصاد

 يهاشدر بخ يعيار طببا توجه به وجود انحص يدرآمد ول يصورت رقابتبه يفروشد و خردهيتول يهاد، بخشيجد يساختارها

ها به ن بخشيات يلکماند و تنها ما يو تحت نظارت قانون باق يصورت انحصارها همچنان بهن بخشيع، ايو توز انتقال

 [.146افت ]ير ييتغ يت خصوصيمالک

ط ين محيکه در ايطورهب ،دينمايجاد ميد و فروش را ايرقابت در سطح تول يهانهيد ساختار صنعت برق زميتجد يطور کلهب

 يهاستميد و فروش توان بپردازند. بازار توان در سيبه خر يرقابت کاملا يداران قادر خواهند بود در بازاريو خر دکنندگانيتول

به  يوتريکامپ يهاق شبکهيشنهادات خود را از طريداران پياست که فروشندگان و خر يکيالکتر 1ك بازار حراجيقدرت در واقع 

 يگران مختلف در بازار ميان بازيآزاد م کاملا يرقابت يمساعد برا يطيجاد شرايازار ان بيا يفه اصليدهند. وظ يبازار ارجاع م

 باشد.

                                                 
1- Auction 
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ك يو با  يصورت اقتصادبه  يکيالکتر يند تا انرژيگر عمل نمايکديطور هماهنگ با د بهين ساختار بايود در اموج ينهادها

ستم ياز س يبردارهرهبترل و کن يشده براساختارديصنعت برق تجدرا امروزه در يع گردد، زيد و توزينان بالا تولياطمت يقابل

ن يرا در ا يش مهمنق يقتصادابط ابه نام بازار رقابت، رو يادهيوجودآمدن پدهبا ب د.باشنيحاکم نم يکيقدرت، تنها روابط الکتر

ط يرق، شراو فروش ب ديتول نهيکان رقابت در زمك کالا و اميمانند  يکيالکتر يفروش انرژو  ديفا خواهند نمود. خريصنعت ا

ر يز درگين ياقتصاد يهاستمين قدرت با سين امر سبب خواهد شد تا مهندسين صنعت بوجود خواهد آورد که ايرا بر ا يادهيچيپ

 .[166] شوند

 خلاصه محور اول -34-1-1

 نان نشان داده شده است.يت اطميقابل يابيشده در محور ارزيموضوعات بررس 7-2شکل در 
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 محور اول  يجمع بند: 7-2شكل 

 نانيت اطميمحور دوم: بهبود قابل -3-2

 ياجتماع يهاتياز مشاغل و فعال ياريبس يداريپا يو از طرف استار مشکل يبس يکيالکتر يبدون انرژ يامروزه تصور زندگ

ار ياست که با قطع برق خسارت بس يتا حد يکيالکتر يمختلف به انرژ يد کارهايشد يآن وابسته گشته است. وابستگ ز بهين

سطح توقع مردم  يکيالکتر ين اتکا به انرژيد. همينمايخارج م يزندگ ير عاديگردد و آنها را از مسيل ميبه مردم تحم ياديز
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ت مناسب يفيا عدم کيو  يکيالکتر يکه با بروز حوادث منجر به قطع انرژيطورهست؛ ببالا برده ا يکيالکتر يافت انرژيرا در در

 دارد.  يد آنها را در پي، اعتراض شديافتيبرق در

 نانيت اطميابلش قيبرق در صدد افزا يهاگر باعث گشته است که شرکتياز عوامل د يارين عوامل همراه با بسيا

 قدرت باشند. يهاشبکه

المان و دومين آن  1مهندسي دو جنبه مطرح است. اولين مورد مرتبط با کيفيت يهاستميت اطمينان سدر مبحث قابلي

اولين جنبه يعني کيفيت نه تنها مرتبط به مواد و اجزاء فيزيکي مورد استفاده در يك سيستم، بلکه به چگونگي  است. 2افزونه

بستگي دارد که اين موارد نيز خود وابسته به کيفيت و تجربه  برداري نيزساخت، آزمايش، کاليبراسيون، حمل و نقل و بهره

 نيروي انساني مربوطه است. 

مانند، ياز مامه کار باز اد ييها، با پذيرش اين واقعيت که اجزاء هر سيستمي در زمانالمان افزونهدر دومين جنبه يعني 

ود تا شوشش داده پجزاء افتادن يك جزء توسط ديگر ا نحوي که از کاربه ،شودياستفاده از پشتيبان براي سيستم توصيه م

ين پشتيباني ه داشت. اخش نگبر باشد يا نباشد، بتوان سيستم را در شرايط عملکرد رضايت يپذريکه جزء معيوب تعمرغم اينعلي

 شود.يبا نام کاربرد مازاد شناخته م

ين امتوسط هر يك از اجزاء در حال کار ت املکردي مشترکاست. هرگاه ع 4و آماده به کار 3شامل دو نوع فعال المان افزونه

يك جزء، عملکرد سيستم همچنان توسط ديگر اجزاء تداوم يابد، مازاد از نوع فعال خواهد بود  نکه با از کار افتادصورتيشود به

شرايط آماده براي بهره برداري  شود که سيستم درينامند. مازاد آماده به کار به مواردي اطلاق ميرا مازاد موازي نيز م که آن

افتد، براي تداوم عملکرد سيستم به کار يولي فعال نيست و زماني که يك يا چند جزء از اجزاء اصلي سيستم از کار م ،است

در سيستم مستلزم  المان افزونهمهندسي از طريق افزايش کيفيت و يا  يهاستميسازي قابليت اطمينان سبهينه شود.يواداشته م

 .[2-1] گذاري بيشتر خواهد بودرف سرمايهص

                                                 
1- Quality 

2- Redundancy 

3- Active 

4- Standby 
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براي يك سيستم در نظر  المان افزونهاست، به اين مفهوم که وقتي  1روش ديگر براي بهسازي قابليت اطمينان، ايجاد تنوع

سازندگان  شود که در صورت امکان اجزاء موردنياز ازياگرچه انتخاب اجزاء مشابه مزايايي در بردارد ولي توصيه م ،شوديگرفته م

اينکه از اجزاء غيرمشابه استفاده گردد. منطق حاکم در اين توصيه مبتني بر احتراز از تکرار نقاط  امين گردد و يا اساسامختلف ت

ضعف اجزاء )به لحاظ خطاي طراحي و يا ساخت( در قالب تعدادي از اجزاء مشابه در يك سيستم است. بديهي است که در اين 

 ترفياز سيستم حذف شوند و ندانسته يك جزء با استحکام بالاتر توسط يك جزء ضع ترفيء ضعاجزا شوديروش سعي م

 جايگزين نشود.

ومي ز نظر مفهدکي ايديگر براي بهسازي قابليت اطمينان شامل نگهداري يدکي اجزاء است. دسترسي فوري به  يهاروش

تساب انجام ن قابل احرف زماصورت دستي و با صروش جايگزيني بهکه در اين جز اينهب ،شبيه کاربرد مازاد آماده به کار است

، بنابراين با شوديجام مدك انبه صورت اتوماتيك يا دستي با صرف زمان ان ولي جايگزيني مازاد آماده به کار معمولا ،شوديم

دارد. نگهداري  يترهر سادساختااما طرح و ترکيب سيستم  ،است تريمراتب طولانکاربرد لوازم يدکي، مدت از کار افتادن به

تمرکز و يا مين توزيع همچن سازي در مورد تعداد بهينه يدکي وبهينه يهاله اقتصادي است و با استفاده از روشايدکي يك مس

حال کار و  اجزاء در فتادن. ملاحظات کاربرد تجهيزات يدکي شامل هزينه، احتمال از کار اشوديگيري مغيرمتمرکز آن تصميم

 .[2-1] مر نگهداري يدکي در انبار استع

 ير و نگهداريتعم يهاتيو فعال ييت دارايريمد -35-1-1

ش يافزا يبرا ييهادنبال راههبرق ب يهاموجود در بازار، شرکت يهاتيزات و عدم قطعيتجه يبا رشد آهسته بار، فرسودگ

مديريت  [240] مرجع .استن هدف يدن به ايرس ين راه برايبهتر 2ييت دارايرين باورند مديبر ا ياري. بسهستند خود درآمد

اي از شود و شامل مجموعهيك هدف تجاري يا سازماني آغاز ميمديريت دارايي با  چنين تعريف کرده است:رايي را ايندا

کردن يا نوکردن ارجتدارك آنها، پشتيباني و نگهداري آنها و از رده خ هاي مورد نياز، تهيه وهاي مرتبط با شناختن داراييفعاليت

 .باشديم هدف صورت موثر و بهينه در جهت برآوردنهآنها ب

                                                 
1- Diversity 

2- Asset Management 
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کردن سطح مورد همف فرابا هدهاي مديريتي، مالي، اقتصادي و مهندسي است که مديريت دارايي ترکيبي از شيوه در واقع

وان در سه تکي را مي اي فيزيهراي دارايي مديريت دارايي ببه دارايي ها اعمال مي شود.  مقرون به صرفه يروشخدمات با  نياز

 سطح کاربردي دسته بندي کرد:

 مديريت دارايي در سطح تجهيزات 

 مديريت دارايي در سطح فرايند 

 مديريت دارايي سطح استراتژيك 

نده يماباق ي عمرارزياب ووضعيت تجهيزات  پايش، توسعه هاي آناليز مد خرابيشامل فعاليتمديريت دارايي سطح تجهيزات 

ن ييور، تعطمينان محليت اهاي نگهداري قابشود و فراينددر سطح فرايند تمرکز بر روي دوره عمر گسترده مي تجهيزات است.

 پايش يه اقتصادي، توجيرات و نگهداريت تعميريمد يستم هاي، سيرات و نگهداريتعم يسازنهيبه يها، روشعمرنه دوره يهز

 ها وش سياستر گستربمديريت دارايي  كيگيرد. سطح استراتژاقلام مازاد را در بر مي يموجود يسازنهيبه هنگام و به

ها پشتيباني ز محركسيعي ادستيابي به گستره و جهت مدت و بلندمدت سازمان را درهاي کوتاهکند که هدفاقداماتي تاکيد مي

 .[241] کنندمي

 تقسيم بندي زماني مديريت دارايي -1-1-3-2

 باشد:بر اساس بازه زماني اجرا، قابل تقسيم به سه بخش زير مي قدرتهاي در شبکه مديريت دارايي

 1مدتمديريت دارايي کوتاه 

 2مدتمديريت دارايي ميان 

 3مديريت دارايي بلندمدت 

اي همدت بايد در راستاي استراتژيهاي کوتاهکه تدوين استراتژيطوريباشند. بهاين سه بخش کاملا به هم مرتبط مي

هاي مدت سيگنالهاي اتخاذشده در مديريت دارايي کوتاهمدت انجام شود. همچنين ارزيابي نتايج استراتژيمدت و بلندميان

ين کنند. بنابرامدت توليد ميمدت و بلندهاي اتخاذشده در مديريت دارايي ميانمفيدي را براي بهبود و ارتقاء سطح استراتژي

                                                 
1- Short Term Assert Management  

2- Mid term asset management 

3- Long term asset management 
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هاي بهينه هاي زماني آناليز شود تا امکان رسيدن به استراتژيجانبه در تمامي بازهطور همهبه لازم است که مديريت دارايي

 هاي زماني مختلف بيشتر شود. مديريت دارايي در بازه

 مديريت دارايي کوتاه مدت 

برداري و کنترل شبکه رهمربوط به به شود،نيز ياد مي 1برداريعنوان مديريت بهرهمدت که از آن بهمديريت دارايي کوتاه

داده در تغذيه مشترکين از مهمترين و بازيابي خطاي رخ 3صورت بلادرنگه، پيگيري وضعيت تجهيزات ب2است. پايش سيستم

 باشد:زير مرتبط مي مسالهمدت با دو هاي برق است. لذا مديريت دارايي کوتاهوظايف شرکت

  پايش شبکه و پيگيري وضعيت تجهيزات 

 4خطا بازيابي 

 مدتمديريت دارايي ميان 

ات مربوط از تجهيز هداريشود به تعميرات و نگعنوان مديريت تعميرات نيز ياد ميمدت که از آن بهمديريت دارايي ميان

الخصوص علي رات وتعمي مسالههمين  ،دهدهايي که مديريت دارايي خود را نشان ميشود. شايد يکي از مهمترين بخشمي

 شود:باشد. در اين زمينه مديريت دارايي به دو بخش تقسيم ميگيرانه ميپيشتعميرات 

 5استراتژي تعميرات بهينه 

 6طرح خروج بهينه 

 مدت دمديريت دارايي بلن 

ن در ار مشترکيبمنظور تامين هايي براي گسترش و ارتقاء سطح تجهيزات بهمدت به يافتن برنامهمديريت دارايي بلند

 .شودبوط ميهاي آتي مرسال

                                                 
1- Operational management 

2- Network monitoring 

3- Real time 

4- Fault restoration 

5- Optimal maintenance strategy 

6- Optimal outage plan 
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 ير و نگهداريتعم يهابرنامه -2-1-3-2

 باري از قبيل :تواند اثرات زيانخرابي تجهيزات در صنايع مي

 الف( کاهش و يا توقف توليد

 طور مستقيم و غيرمستقيمهکاري نيروي انساني بب( بي

 ج( تاخير و تعطيلي در ساير امور که عملکرد آنها به تجهيز از کار افتاده بستگي دارد.

 باشد. را در برداشته

 :[242-240] گيردمدنظر قرار مي ريز يهافعاليتزات، منظور کاستن از اثرات ناشي از خرابي تجهيبه

 1تعميرات اصلاحي  

گيرد و منظور خارج ساختن تجهيزات از شرايط خرابي صورت ميهگردد و بتحت عنوان کلي تعميرات مطرح مي معمولا

به مجموعه عمليات تعميري که پس از وقوع درواقع  باشد.هاي خرابي تجهيزات ميزوم و در زمانلدر صورت زمان انجام آن 

شود. به اين گفته مي ،گيردبرداري صورت مييك خرابي در شبکه براي بازگرداندن تجهيز يا شبکه به شرايط عادي بهره

 شود.نيز گفته مي 2تعميرات همچنين تعميرات خاموشي

 3گويانهشتعميرات پي 

منظور ات بهشود که در حين عملکرد عادي تجهيزهاي تشخيصي و بازرسي گفته ميبه مجموعه عمليات شامل تست

 ود.ي انجام شگهدارگردند تا در صورت لزوم عمليات تعمير و نالوقوع انجام ميهاي قريبشناسايي نقاط ضعف و خرابي

 4گيرانهتعميرات پيش 

منظور تشخيص، کاهش و جلوگيري از بروز خطا بازرسي و سرويس و نگهداري را گويند که به مجموعه عمليات تست و

شوند. زمان شده انجام ميهاي مشخص و از پيش تعييناي در زمانصورت روتين و دورههگيرد. اين عمليات معمولا بانجام مي

                                                 
1- Corrective Maintenance 

2- Breakdown maintenance 

3- Predective mainenance 

4- Preventive Maintenance 
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تعميرات شود. يابي تعيين ميکارخانه سازنده و يا بهينهاساس تجربيات يا پيشنهاد  انجام اين تعميرات در بلندمدت و بر

و  شوديبرداري از سيستم مشاهده ماختلالاتي در مراحل اوليه بهره که ي، نخست زمانشوديگيري در دو مرحله انجام مپيش

رويس و نگهداري . تنظيم برنامه اجراي عمليات سشونديديگري وقتي که اجزاء سيستم به پايان عمر مفيد خود نزديك م

 .شوديو در فواصل زماني منظم انجام م اگيرانه مکررلذا تعميرات پيش ،گيرانه در عمل بسيار دشوار استپيش

 1رانه زمان محوريگشيرات پيتعم (TBM) 

ات يتجرب نه قطعات ويشيشده و بر اساس پيزيربرنامه منظم و يرات در فواصل زماني، تعميراتين روش تعميبر اساس ا

ا از ينبود و ثان ينه قطعات کار آسانيشيبه اطلاعات مربوط به پ ين روش آن بود که اولا دسترسيراد ايا گرفت.يپرسنل انجام م

بر اساس  يريگمين رو تصمياز ا ،باشديم يطيط محياز جمله شرا يط عملکرد قطعات تابع عوامل مختلفيکه شراييآنجا

ها نهيکردن هزنهيقادر به کم يراتين روش تعميرو بود. لذا ااز خطا روبه يواره با درصدنه قطعات هميشياطلاعات مربوط به پ

ط محور يرانه شرايگشيرات پيبه نام تعم يگريد يراتين روش تعميهمراه بود. بنابرا يگزاف يهانهين روش با هزيا ينبود و اجرا

 شد. يراتين روش تعمين ايگزيجا

 2رط محويرانه شرايگشيرات پيتعم (CBM) 

 تاريدر روش تعم تواند نقش مهمي در نحوه انجام تعميرات داشته باشد.محيطي که تجهيز در آن نصب شده است مي

طعه قك يش يرساان فزيکه م يشده و هنگام يش قطعات بررسيت فرساين وضعيمع يط محور، در فواصل زمانيرانه شرايگشيپ

 .دريگيآن قطعه انجام م يرانه بر رويگشيرات پي، تعمودريفراتر م ينياز حد مع

هاي معيني به نگويانه در زماشود. در تعميرات پيشگويانه انجام مياساس عمليات تعميرات پيش معمولا اين روش بر

شود تا ي ميهاي مخصوص چون دمانگاري و ... شرايط تجهيزات بررسهاي ساده چون بازرسي چشمي يا تستکمك روش

ود شات انجام ه تجهيزروي هم تواند برها ميهاي مقتضي مشخص شود. اين تست و بازرسيروي المان عمليات برلزوم انجام 

  داده شود. ها نيز گسترشو يا اينکه به نمونه بر روي تعداد محدودي المان انجام شود و نتيجه به ساير المان

                                                 
1- Time Based Maintenance 

2- Condition Based Maintenance 
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علت عدم به يول است برخوردار يشتريب يان محور از بازدهرانه زميگشيرات پيسه با تعميدر مقا يراتين روش تعميا 

روش ممکن  نياساس ا ثال بري منه نبود. براين نقطه بهيقادر به تضم ي آن،جه وقوع خرابينتاهميت هر تجهيز و درنظرگرفتن 

 درتقکليد ز دو ا يکينکه يباشند غافل از ا يکساني يهامراقبت يدارا ،کساني يکارط يتحت شرا ،همانند کليد قدرتاست دو 

بر  يگريشوند و ديبرق ميبن يآن مشترک يکند و در صورت خرابيه مين را تغذيمشترک ييقرار دارد که به تنها يدريف يبر رو

ن يرککر، مشتيرب يرابو در صورت خ استن يه مشترکيگر در حال تغذيدر ديبا ف يصورت موازقرار دارد که به يدريف يرو

ت رايمت تعمسود به بت ينان در آنها حائز اهميت اطميقابل مسالهکه  يعيباعث شد تا صنا مسالهن يند. اشويبرق نميب

 ل شوند.ينان محور متمايت اطميرانه قابليگشيپ

 1تعميرات قابليت اطمينان محور 

 ه تعميراتت ککند اين اسگيرانه کاملا مشخص است. سوالي که به ذهن خطور ميامروزه لزوم انجام تعميرات پيش 

شود و از ر شبکه ميدرابي گيرانه تا چه ميزاني بايد انجام شود؟ کمبود تعميرات و نگهداري منجر به افزايش خطا و خپيش

وال آن سخ به اين ر پاسدگردد. نکته کليدي ها ميگيرانه بيش از حد بيهوده بوده و سبب افزايش هزينهطرفي تعميرات پيش

  رار باشد.ل برقشده براي تعميرات و ميزان بهبود قابليت اطمينان شبکه تعادهاي انجامينهاست که بايد بين هز

ارائه روش  رفت. منطقرار گاولين بار تعميرات قابليت اطمينان محور در صنعت هواپيمايي ايالات متحده مورد استفاده ق

ت اطمينان هبود قابليبگيرانه با هدف د که تعميرات پيشگيرت مياگيرانه قابليت اطمينان محور از اين امر نشتعميرات پيش

يزان بود که م صرفه خواهدشود، پس انجام يك تعمير در شبکه فقط در صورتي مقرون بهها انجام ميشبکه و کاهش هزينه

وش اگر فرض رق اين طب ارزد. برشده براي آن تعمير بيبهبود قابليت اطمينان شبکه ناشي از يك تعمير نسبت به هزينه انجام

شتري نسبت به خسارت بي ر اولولي خرابي در ترانسفورماتو ،شود دو ترانسفورماتور مشابه در شرايط محيطي مشابه قرار دارند

که ابليت اطمينان شبشتري در قير بيدنبال داشته باشد؛ يا به بيان ديگر، ترانسفورماتور اول تاثخرابي در ترانسفورماتور دوم به

وي رگيرانه بر پيش ترانسفورماتور دوم داشته باشد، بهينه آن است که هزينه بيشتري براي انجام تعميرات نسبت به

 ترانسفورماتور اول نسبت به ترانسفورماتور دوم اختصاص داده شود.

                                                 
1- Reliability Centered Maintenance 
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وي ر برگيرانه پيش که انجام تعميراتدهد براي تعيين اينتعميرات قابليت اطمينان محور يك روش منطقي ارائه مي

کند که بررسي مي ه بعدگذارد و در مرحلهاي قابليت اطمينان شبکه ميکداميك از تجهيزات تاثير بيشتري بر بهبود شاخص

 تر است. صرفههايي از نظر اقتصادي مقرون بهتا چه حدي و براي چه المانتعميرات انجام 

که به و يا اين ه استگيرانه بر روي يك تجهيز مفيد نبودممکن است خروجي اين روش بيان کند که اصلا تعميرات پيش

ه به وي يك شبکرت بر کاهش خرابي آن منجر نشده است. يا ممکن است خروجي اين روش بيان کند که با آن انجام تعميرا

که  ستا صرفه آنهب شود ولي مقايسه هزينه بيانگر اين موضوع است که مقرونکاهش خرابي و افزايش طول عمر منجر مي

رات قابليت . در تعميگيرد گيرانه انجاميك تجهيز خراب شود و تعمير اصلاحي بر روي آن انجام شود تا اينکه تعميرات پيش

اساس آن  شود و بريمررسي اطمينان محور کليه عوامل خرابي تجهيزات و تاثير خرابي هر تجهيز بر قابليت اطمينان شبکه ب

 .[242] شودکردن ريسك در شبکه تعين مينهتعميرات موثر و کارا جهت کمي

 ت سمت تقاضايريمد -36-1-1

 ر زمانييغت يرابکه  ييان نهايمصرف برق مشتر يالگوها يرات عمدييت سمت تقاضا شامل تمام تغيريمد يهابرنامه

تواند يبار م ييگواسخن، پيباشد. علاوه بر ايبرق در نظر گرفته شده است، م يا مصرف کلي، يالحظه يمصرف، سطح تقاضا

بازار  يبالا يهامتيق يهاکاهش مصرف برق در زمان يالقا يشده برايطراح يقيتشو يهان به عنوان پرداختيهمچن

ش يمنظور افزاها بهرنامهبن يف گردد. ايستم در مخاطره قرار گرفته است، تعرينان سيت اطميکه قابليا زمانيو  يفروشعمده

 [.36تم قدرت مورد توجه فراوان قرار گرفته است ]سينان سيت اطميقابل

 بار ييپاسخگو -3-1-3-2

خود در  يمصرف عاد ياز الگوها ييان نهايرات در مصرف برق توسط مشترييعنوان تغتوان بهي( را مDRبار ) ييگوپاسخ

ان در پاسخ به يکه مشترکند ياشاره م يبار به اقدامات ييگو. پاسخف کرديمت برق در طول زمان تعريق ر درييپاسخ به تغ

بار  ييگودهند. پاسخير مييخود را تغ يکي( توان الکتريشبکه، مصرف )تقاضا يهاا دستورالعمليها، مت، مشوقيق يهاگناليس

ا ي، يالحظه ير زمان مصرف، سطح تقاضاييتغ يکه برا ييان نهايمصرف برق مشتر يالگوها يبرا يرات عمدييشامل تمام تغ

 يهاعنوان پرداختن بهيتواند همچنيبار م ييگون، پاسخيباشد. علاوه بر ايبرق در نظر گرفته شده است، م يمصرف کل
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ت يکه قابليا زمانيو  يفروشبازار عمده يبالا يهامتيق يهاکاهش مصرف برق در زمان يالقا يشده برايطراح يقيتشو

 .]243[گردد ف يستم در مخاطره قرار گرفته تعرينان سياطم

نه و يل هزکردها شاميرو نيدست آورد. هر کدام از ارا به يتوان پاسخ مشتريوجود دارد که توسط آن م يکرد عموميسه رو

 مصرف در يالگو رييها بدون تغمتيکه قيزمان ن است کهيکرد اين رويباشد. اوليم يگرفته توسط مشتراقدامات صورت

امل از شنه ين گزياهد. کاهش د يك بحرانيپ يتواند مصرف برق خود را در طول دورهيم يمشتر ،شدبايگر بالا ميد يهادوره

ه يتهو يهاستميسا ي يم ترموستات بخاريد که تنظيآيدست مبه ين پاسخ هنگامياز ا ياش است. نمونهيدادن موقت آسادست

از  يبرخ ييجاابهجبرق با  يبالا يهامتين ممکن است به قايکرد، مشترين روير کند. در دومييطور موقت تغمطبوع به

 يخانگ يهاتياز فعال يبرخ ييجاتوان به جابهيعنوان مثال مك پاسخ دهند. بهيخارج از پ يهاك تقاضا به دورهيپ يهامصرف

رر و چ ضيورد هن ميادر  يمسکون يك اشاره کرد. مشتريخارج پ ياستخر( به دوره يها، پمپييشوظرف يهاني)از جمله ماش

 شود. يرا متحمل نم يانهيهز

کند تا  يزيرخود را بـرنامه يهاتياز فعال يم گرفت تا دوباره برخيتصم يصنعت يك مشترين مورد که اگر ين حال، ايبا ا

ن دسته محسوب نخواهد شد. نوع يجزء اد( يآيوجود ممجدد به يزيرنه برنامهيرفته را جبران کند )که در آن هزخدمات از دست

ان يد در محل، مشتريباشد. با استفاده از توليد پراکنده( ميمتعلق به تول يد در محل )مشترياستفاده از تول يسوم پاسخ مشتر

 يد شبکه الگوي، از دن حاليمصرف برق خود تجربه کنند، با ا يرا در الگو يار کمير بسييا تغيو  يرييچ تغيممکن است ه

بار  ييگومختلف پاسخ يهابرنامه .] 243[تر ظاهر خواهد شد ر خواهد کرد و تقاضا کوچكييتغ يتوجهطور قابلمصرف برق به

 نشان داده شده است.  8-2شکل  در

  IBP باشند.يم 3زمان مبنا يهارخا ني( PBP) 2متيبر ق يمبتن يها( و برنامهIBP) 1قيبر تشو يمبتن يهاها برنامهنيا

کنترل  يهاك شامل برنامهيکلاسIBP م شده است. يبر بازار تقس يمبتن يها( و برنامهيك )سنتيکلاس يهاشتر به برنامهيب

، ير اضطراربا ييگوپاسخ يهابازار شامل برنامه يبر مبناIBP  باشد.يقابل قطع/ قابل محدودکردن م يهام بار و برنامهيمستق

 يمشارکت يهاکننده پرداختان شرکتيك، مشتريکلاس  IBPباشد. دريم يت، بازار خدمات کمکيتقاضا، بازار ظرف يمناقصه

بر  يمبتن يهاکنند. در برنامهيافت ميها درشان در برنامهمشارکت يف برايا نرخ تخفي يحه اعتباريك لايعنوان معمولا به

                                                 
1- Incentive-Based Programs (IBP) 

2- Priced Based Programs (PBP) 

3- Time-Based Rates 
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و پول به عنوان پاداش  يوجه نقد يط بحرانيشرا يزان کاهش بار در دورهيعملکرد خود بسته به م يندگان براکنبازار، شرکت

 .]243[کنند يافت ميدر

 

 بار ييگومختلف پاسخ يها: برنامه8-2شكل 

 را دسته تحت هر مختلف يهاهبرنام دارند و تنگاتنگ ارتباط گريکديبا  اديز انزيم بار به ييگوپاسخ يهابرنامه يدسته دو

 ،يدهسخپا متيق شيافزا اي يمشتر بار يالگوها ميتنظ با مثال، عنوانکرد. به يمکمل طراح اهداف به يابيدست يبرا توانيم

 کاهش را رزرو يبودهاکم و متيق يهاشيافزا دفعات اي شدت توانديم زمان بر يمبتن يهانرخ بزرگِ اسيمق در يسازادهيپ

 شود صلحا نانياطم تا بود د مراقبيآنها با ياجرا ابد. درييزه کاهش ميانگ بر يمبتن يهابرنامه يبرا بالقوه ازين جهينت در دهد،

 .کنندينم کار متقابل اهداف در هابرنامه نيا که

 بار ييپاسخگو يايمزا 

 بار ييگوپاسخ، قبل بحث شد يهاکه در قسمت بازار يوندهايپ بازار و يوردر بهره گسترده يهاشرفتيپفراتر از 

 جاديا يکيالکتر يبازارها يکل يبردارو بهره يوربهره يو برا بازار در کنندگانشرکت يبرا يژه و متعدديو يهايسودمند

قبوض برق خود داشته  در را ييهاييجواندازها و صرفهتوانند انتظار پسيم DR يهابرنامه در کنندهشرکتان يمشتر کند.يم

 است ممکن از شرکت کنندگان يبرخ. درواقع، دهند کاهش كيپ يدر طول دوره را خود مصرف برق کهيدرصورت باشند
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 در طول که به دست خواهد آمدي درصورتن امر ي. ار ندهندييخود را تغ مصرف يالگو اگر يحت تجربه کنند را ييهاييجوصرفه

 .باشد خود کلاس از حد متوسط آنها کمتر يعاد مصرف بالا متيق با كيپ يهادوره

 ،دهند شيزات افزايهتج كيپ از خارج مصرف يلهيخود را به وس يکل يبتوانند مصرف انرژ ممکن استان ياز مشتر يبرخ

 يهاپرداخت حق دارند كيسکلا IBP کنندگان درشرکتن، يعلاوه بر ا ند.داشته باش يشتريپرداخت پول ب از بهين کهنيبدون ا

 افتيدر به عملکرد خود توجه با ييهابازار پرداخت بر يمبتن IBP انيکه مشتريدر حال افت کننديخود در مشارکت يبرا يقيتشو

 کرد. خواهند

 رنوع بازا ا ازين مزاياز ا ين حال برخيشود، با اينمکنندگان محدود شرکت يهاتنها به برنامه DR يهابرنامه يايمزا

 يهارساختيکارآمدتر از ز يل استفادهيدلن امر بهياست. اانتظار  موردمت برق يکاهش ق يطور کلبه تيگسترده هستند. در نها

 DR يهانامهن، برير اوه بد برق گران استفاده کرد. علايتول يکاهش تقاضا از واحدها يتوان برايمثال م يموجود است. برا

 يهانهيد از هزه نوبه خووع بن موضيش دهند. ايبر بازار افزا يمبتن يهامدت را با استفاده از برنامهت کوتاهيتوانند ظرفيم

ق يا تعوياز يشامل عدم ن DR يهانو وار( برنامهي)دوم ياندازد. اثرات آبشاريق ميا آنها را به تعويکند يم يريت جلوگيظرف

رق مت بير قدق افتاده يا به تعويه شديريجلوگ يهانهيباشد. تمام هزيع و انتقال ميتوز يهارساختيکردن و ارتقادادن زتيتقو

 واهد شد.خکنندگان منعکس گر مصرفيد يو هم براDR  يهاکنندگان برنامهشرکت يکنندگان )هم بـراتمام مصرف

کنندگان م شرکتآن بر تما تاثير رايگسترده در نظر گرفت، ز بازار ياياز مزا يکيعنوان توان بهينان را ميت اطميقابل يايمزا

ل يحمتناخواسته و  يهايکاهش احتمال قطع يايکند که مزاياشاره م يانينان به مشتريت اطميقابل يايبازار است. مزا

 . ]243[ند شويرا متوجه م يا خسارات اجتماعيبالاتر،  يحت يهانهيهز

کمك  يطر قطعن فرصت را دارند که به کاهش خيکنندگان اشده، شرکت يطراح يخوببه DR يك برنامهيبا داشتن 

قرار  ر در معرضاهش خطکبار در حال  ييگوپاسخ يهاکنندگان در برنامهجه، شرکتيك نتيطور همزمان و به عنوان کنند. به

نان يت اطميابلحفظ ق يراب يرشتيها و منابع بنهيگر، اپراتور گزيد يقطع برق هستند. از سو و ياجبار يهاگرفتن خود از خروج

 ابد.ييو عواقب آن کاهش م ياجبار يهاجه خروجيستم خواهد داشت، و در نتيس
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 ونياتوماس يهاستميو س SCADA يکنترل نظارت يهاستميس -37-1-1

هايي همچون هاي قدرت، ساختار اصلي بخش( در سيستمSCADA)هاي کنترل نظارتي و اکتساب داده امروزه سيستم

اطلاعات زمان  SCADAسيستم . دهندمي ( را تشکيلEMS) 2( و سيستم مديريت انرژيDMS) 1سيستم مديريت توزيع

به سيستم  هاي مربوطو دادهکرده آوري جمع ،دست قرار دارندکه در دوررا واقعي راجع به وضعيت تجهيزات گوناگون سيستم 

و تجهيزات پست استفاده  توزيعفوقاوليه فقط براي نمايش سيستم انتقال،  SCADAهاي کند. سيستممي هنگامبه قدرت را

هاي تريپ، SCADAکنند. ها تهيه مي3RTUتوزيع را با استفاده از  ستميسهاي مربوط به داده ،اما در حال حاضر ،شدندمي

 .[245-244] کندها آگاه ميطح فيدر را نشان داده و سيستم مديريت اتفاقات را از وضعيت آنمربوط به بريکرها در س

کرد و ر ميصورت مستقل کاصورت يك سيستم يکپارچه بود که بهبه SCADAاي نه چندان دور، سيستم تا گذشته

، مستلزم هاتمسيس ت اينمکاناگيري هر چه بيشتر از ااما امروزه بهره ،کردندايفا مي هارنگي در آنهاي ارتباطي نقش کمشبکه

 باشد.گسترده مي يارتباطهاي استفاده از شبکه

 SCADAعلت بالا بودن هزينه، باشد، ليکن بهقابل اطمينان و بلادرنگ مي SCADAدست آمده از سيستم اطلاعات به

ايجاد  يدستايينپها و تجهيزات وسيله خرابي دستگاهههايي که باموشيخکند و را کنترل مي يدستبالازات يتجهفقط  معمولا

ر شبکه قدرت که امروزه د SCADAسيستم  د.نباشميقابل تشخيص ن SCADAدر اغلب اوقات از طريق سيستم  ،دنشومي

 SCADAربوط به سيستم افزارهاي م، تجهيزات ارتباطي و نرمRTUجزء مرکز کنترل،  شامل چهار ،گيردمورد استفاده قرار مي

 باشد.در شبکه قدرت مي

هاي انتقال و تجهيزات شبکه پايشو مراکز ديسپاچينگ در کنترل از راه دور و  SCADAهاي کنترل نظارتي سيستم

هاي مهم صنعت برق کشور که توجه تمامي مسئولين و از دغدغه يکي نيباشند. همچنيم ياديز توزيع داراي اهميتفوق

باشد. از جمله مشکلات هاي توزيع ميبردار را به خود جلب کرده، مشکلات و معضلات موجود در سطح شبکهاسان بهرهکارشن

گذاري انجام که با توجه به حجم زياد سرمايه اشاره کردمدت برق هاي طولانيخاموشيتوان به ميهاي توزيع، موجود در شبکه

گردد. برداري مناسب، ايجاد مراکز اتوماسيون توزيع به عنوان يك راه حل اساسي مطرح ميرهها و لزوم بهگرفته در اين شبکه

                                                 
1- Distribution Management System 

2- Energy Management System 

3- Remote Terminal Unit 
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هاي توزيع در کشورهاي صنعتي شروع شده است، ميلادي توسط شرکت 1960هاي توزيع که از سال بنابراين اتوماسيون شبکه

 .[245-244] شودآوري تجملي محسوب نميديگر يك فن

ها و طعيقي از هاي توزيع، جلوگيرنشده در شبکهاي افزايش قابليت اطمينان و کاهش انرژي توزيعهيکي از راه

به ها که منجر يانين جرباشد. براي جلوگيري از آسيب تجهيزات در مقابل امورد به واسطه خطاهاي گذرا ميهاي بيخاموشي

فع ريراتوماتيك غو هاي معمول خيلي سريع برطرف کرد. اما با روششوند، بايستي خطا را توجهي در سيستم ميتلفات قابل

شدن بازار برق و يرقابت گر باياز طرف د ؛گرددنشده ميکه سبب بالارفتن ميزان انرژي توزيع بر بودهار زمانين کار بسياخطا، 

گو ر جوابگين روش ها ديا کم، يان قطعنان بالا و مدت زميت اطميبا قابل يان به انرژياز مشتريت بارها و نيش حساسيافزا

 مدتيطولان و طع دائميخطاهاي گذرا باعث ق، کلوزر در نقاط مختلف شبکهياتوماسيون و نصب رستم يساجراي با  ستند.ين

 د. شونيمفيدر ن

ز خطا ت بروصور يع درهاي مختلف فيدرهاي توزکردن قسمتيکي از توابع اتوماسيون فيدرهاي توزيع، امکان قطع و وصل

وري بهره منظوربهتوزيع  يستمآرايش س رييتغ باشد. اين خاصيت امکانبا استفاده از کنترل از راه دور بريکرهاي اتوماتيك مي

تم در سيس يابيزمان بازداده و  شيرا افزاکنندگان طور امکان ارسال توان به ساير مصرفبهتر در زمان وقوع خطا و همين

 :بخشديبود مر بهيان را به دلائل زيت مشتريتوان و رضا يوستگيپ يهان تابع، شاخصيدهد. ايم هنگام خطا را کاهش

 يکاهش زمان قطع -

 سطح بار و ولتاژ پايش -

 ياتيعمل يهانهيکاهش هز -

 نشدهفروخته يش انرژيافزا -

 بارها يتقدم ضرور -

و  دريز پست، فن سه سطح عبارتند اي. ابندي کردهطبقسه سطح در توان يرا ماتوماسيون  ستميساجراي ن يهمچن

 . نيمشترک
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 برق يهات اتفاقات در شبكهيريگاه مديجا  -4-1-3-2

 اطلاعات مربوط به قطعي پردازش تحليل وبراي  ،ها و تجهيزاتبين سيستم انفعالات فعل و سيستم مديريت اتفاقات شامل

ت اتفاقات يريمد ستميبه سورودي  ، اطلاعاتيرخداد قطع هنگامدر  ند.او بازيابي توان به مشترياني است که دچار خاموشي شده

هاي اطلاعاتي باشد. سيستممي SCADAستم يسشده توسط همراه اطلاعات زمان واقعي آمادههب 1مشتريان يهاشامل تماس

نخستين کار  باشد.يت اتفاقات ميکننده فرآيند مديرکنند که تکميلهايي را آماده ميدادهنيز  4GIS/3FM/2AMديگري مانند 

و  باشد. مديريت اتفاقات دقيقهاي احتمالي قطعي ميعلتبيني و پيش يسيستم مديريت اتفاقات، آناليز اطلاعات مربوط به قطع

عي کردن اطلاعات زمان واقباشد. هدف هر سيستم مديريت اتفاقات، آمادههاي توزيع ميشبکهسريع، يك کليد موفقيت براي 

 ) 5خودکار گيرهاياندازهل به ت اتفاقات از طريق اتصايريسيستم مد ها به پرسنل است.ار قراردادن آنيمربوط به قطعي و در اخت

AMR(  و سيستمSCADA ،6هاي اطلاعات مشتريانسيستم (CIS )هاي و سيستمAM/FM/GIS  .توسعه يافته است

ستم، اطلاعات ين سيکند. امي مير و نگهداري بخش توزيع آمادهتع پرسنلبراي ت اتفاقات اطلاعات ارزشمندي را يريسيستم مد

 يگرفته و اطلاعات SCADAمشتريان را دريافت کرده، همچنين اطلاعات مربوط به قطعي را از سيستم  يهامربوط به تماس

ن ييکند، سپس نوع خطا را تعمي يا بررست اتفاقات اين اطلاعات ريريستم مديشود. سستم ميين سيق اپراتور وارد اينيز از طر

ل يت اتفاقات عبارتند از: تحليريستم مديکند. وظايف معمولي سيو مکان آن را مشخص کرده و دستورات تعمير را صادر م

وماسيون بندي قطعي، ارتباط با اتشده، برنامه زمانگرداندن سرويس، تخمين ناحيه قطعان، فرمان تعمير و بازيمشتر يهاتماس

چينگ، نمايش پوياي گرافيکي و يئ، مديريت روش سوپرسنلتوان، مديريت  يابي، بازين مکان قطعييتوزيع، مديريت قطعي، تع

 .[245-244] محاسبات کيفيت توان

 مدت زمان کاهش ن مراحل، دريك از ايع هر يح و سريصح ياست که اجرا يچند مرحله اساس يت اتفاقات دارايريمد

 دارد: ياديار زيبس رتاثي يخاموش

 آشکارسازي خطا و تعيين نوع و محل آن در فيدر  -

                                                 
1- Trouble Call 

2- Automated Mapping 

3- Facilities Management 

4- Geographic Information System 

5- Automated Meter Reading 

6- Customer Information System 
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 عمليات جداسازي بخش معيوب فيدر  -

 هاي سالم شبکه از طريق کليدزنيمجدد بخشکردن داربرق -

 رفع خطا و عيب فيدر و بستن مجدد بريکر منتهي به فيدر -

 قدرت يهاستميدر س يو حفاظت پايشزات ينصب تجه -38-1-1

ات زيه و تجهت شبکيش وضعيات پاح از تجهيزيقدرت استفاده صح يهانان شبکهيت اطميش قابليافزا يهااز روش يکي

 تاثيرزات و ين تجهيا ده ازن قسمت استفاين منظور در ايباشد. بديقسمت خطادار از شبکه م يمنظور جداسازبه يمناسب حفاظت

 [.2-1ر گرفته است ]نان شبکه مورد مطالعه قرايت اطميآنها بر قابل

 ونر و نقاط مانورينه سكسيبه يابيمكان -5-1-3-2

ت يطح قابلش سيزااف اول درمناسب و متد يهااز روش يکي ونرها و نقاط مانوريمانند سکس يندزيزات کلياستفاده از تجه

اب تعداد و ه در انتخک است نياز بر اي، نبار يابيات موفق مانور و بازيعملانجام  ياست که برا قدرت يهانان در شبکهياطم

رد. يورت گص ياديز يدقتصااو  ي، فنقياستفاده خواهد شد، مطالعات دق مانور يکه برا يونرها و انتخاب نقاطيسکس يابيمکان

ش يز افزايها را نان شبکهنيطمات يمانور، سطح قابل اتيعمل ييزات علاوه بر ارتقاء کاراين تجهيانتخاب مناسب تعداد و مکان ا

 داد. خواهد

 يوشان خامتواند در کاهش مدت زميم ،ن بار قطع شوديکه کمتريطورهب قدرت يهامحل خطا در شبکه يجداساز

ان و تعداد نقاط مک ير طراحد ابد.يش يتوام نقاط مانور افزا يابيتواند با مکانيزات مين تجهيا تاثيرب يضر مشترکان موثر باشد.

ا توجه به انور را بقاط من ين حالت براياز آن را لحاظ نموده و بهتر يان ناشيو سود و زها تياز است که محدودي، نمانور

 ر است:يبه شرح ز يسازنهيف تابع بهيتعر .[246نمود ] ياتي، اجرا و عملمساله يهايخروج

قابليت  ده و بهبودنشختهمنظور کاهش انرژي فروخطوط مانور بهتعيين تعداد و مکان مناسب کليدهاي مانور و مسيرهاي "

 "هاي اقتصادياطمينان با درنظرگرفتن معيارها و محدوديت
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 كلوزرينصب ر -6-1-3-2

 ها دريوم خاموشت تداا مدياهش تعداد و نصب شده و باعث ک ييخطوط هوا يهستند که رو يدزنيکلوزرها از ادوات کلير

 يهاموجود در شبکه يهارخداد 70%ش از يدهد که بيع نشان ميکه توزها در شبيآمار خاموش يع خواهند شد. بررسيشبکه توز

 شوند.يجاد ميازات يتجه ل دربروز اشکا ، رعد و برق ومانند وزش باد، برخورد درختان يدل متعديگذرا بوده که به دلا ييهوا

 نيا ه وشد يوشدر دچار خاميآن، کل ف يکلوزر رويدر با فرض عدم وجود ريك في يگذرا رو يك خطايدر صورت وقوع 

 . ودآمده مطمئن ششيپ يخطا ز از گذرابودنيل خطا، اپراتور نابد که ضمن رفع علييادامه م يمعمولا تا وقت يخاموش

 يحمل خاموشت يه جاافته و مشترکان بيگذرا به دائم کاهش  يل خطاهايکلوزر، احتمال تبديدر صورت استفاده از ر

ر صورت د يوز حتيفر و کلوزين ريمناسب ب يکرد. در ضمن در صورت هماهنگ گذرا را احساس خواهند يهايماندگار، فقط قطع

 ياد خطاهاحتمال رخداکه  يمناطق ين روش برايگردد. استفاده از ايوب از مدار خارج ميماندگار، فقط بخش مع يوجود خطاها

 ست.ا ييبالا ياقتصاد يسودده يمناسب بوده و دارا ،بالاتر باشد يزان خاصيدر از ميگذرا در طول ف

از  يناش يهاياموشان خزينشوند، م يگذرا منجر به خاموش يشود خطاهاينکه باعث ميز علاوه بر اين تجهياستفاده از ا

 ماندگار يقوع خطاهاگام ودر هن يکنند وليار موثر عمل ميگذرا بس ير خطاهاکلوزرها ديدهد. ريماندگار را کاهش م يخطاها

ه يست، توصان ييرا پاگذ ياکه نرخ خط يکلوزرها در مناطقين ملاحظات استفاده از ريد، با انشويمه در شبک يباعث ناهماهنگ

 .گرددينهاد نمشيپز ين ينيزم يهاکلوزر در شبکهي، استفاده از رياحتمال يهااز تنش يريل جلوگيدلبه شود. ينم

کلوزر در طول يا سه ريو دش از ين است که استفاده از بيت ادر نظر گرف يستيز باين تجهيکه در استفاده از ا يامسالهتنها  

ل کاهش ح شامن طريا يمربوط به اجرا ي. سودهاها استآن يزمان ين امر هماهنگياست و علت ير نيپذدر امکانيف

و  يئمدا يع خطاو نوهر د يستين سودها بايمحاسبه ا يباشد. برايم يشتر انرژيفروش ب و نيوارده به مشترک يهاخسارت

ز از يلوزر نکيمکان ر وداد ن تعيين است که تعيدر نظر گرفت ا يستيکه با يگريماندگار را در نظر گرفت. نکته قابل توجه د

 .[247] شودياستفاده ممانند حالت قبل  ياضيك تابع رين کار از يا يبرخوردار است. برا ياديت زياهم

 خطا ينصب نشانگرها -7-1-3-2

به اين صورت است که در اطراف هر سيم حامل جريان يك ميدان الکترومغناطيسي ايجاد  اساس کار نشانگرهاي خطا

اساس  توان جريان عبوري از سيم را اندازه گرفت. در واقع نشانگرهاي خطا برکردن اين ميدان ميشود که با حسمي
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د. نشانگر نکنعمل مي ،پيچيده شده استل جريان مي که هسته آن به دور سيم حافورماتورشده در ترانسکردن جريان القاحس

  باشد.جريان(، مدارات الکترونيکي و آلارم مي فورماتورخطا شامل حسگر )ترانس

با نصب اين نشانگرها در  .شودمي جاري خطا يدارادر خط  ياديز ، جرياناي از فيدرکوتاه در نقطهدر صورت بروز اتصال

ار را توان ناحيه خطادکرده، ميکردن نشانگرهاي عملبا حرکت در زير خط و مشخصنقاط خطاخيز خط، در صورت بروز خطا، 

توان به يکه م ارنددتلفي نشانگرهاي خطا نيز انواع مخ نکرده مشخص کرد.کرده و اولين نشانگر عملبين آخرين نشانگر عمل

 ن اشاره کرد. يزم يکوتاه و خطااتصال ينشانگرها

 نيمناسب ا يبايخطاست که با مکان يع، نصب نشانگرهايتوز يهانان شبکهيت اطميقابل بهبود يهااز راهکار يکي

موده و در ع نيا تسرار رب يابيات مانور و بازيدر، عمليده فيدبيبخش آس ييتوان با کاهش زمان شناسايزات در شبکه ميتجه

، ييايغرافجت يکند که به سبب موقعيمهم جلوه م ين امر هنگاميد. ايع را بهبود بخشين شبکه توزنايت اطميجه سطح قابلينت

 .[248] وبرو باشدکل ردرها با مشيف يمکان خطا رو يين و شناساييگر، تعيدر و موانع ديف يهاداد انشعابدر، تعيطول ف

 آموزش  -39-1-1

ب و انجام يع ياسازدجطا و ن محل خييتع ياتفاقات برا يهاپياز سرعت عمل اک ثرابار مت يابينکه زمان بازيبا توجه به ا

 د.نان گرديت اطميش قابليتواند باعث افزايها مپين اکيش سرعت عمل ايافزا ،باشديت مانور مايعمل

 يابيا است. جااحدهن ويعملکرد ا يجه کندين و در نتيسنگ يهاكيبزرگ وجود تراف ياز مشکلات موجود در شهرها يکي

کردن دايپثر باشد. ون منايت اطميش قابليتواند در افزايزات مناسب ميشتن تجهار گذاياتفاقات و در اخت يهاپيمناسب اک

ن يالبته ا .استنجام اابل ق يك شهريز ترافينان شبکه و نيت اطميقابل يسازاتفاقات با مدل يهاپيمناسب استقرار اک يهامحل

 رد.يانجام گ ييند روستابل يدرهايتر به محل اتفاقات در فعيسر يتواند در مورد دسترسيکار م

مشاهده ع يتوز يهابکهنه در شين زميد در ايزات جديها، هر روزه گسترش تجهيت کنترل خاموشين با توجه به اهميهمچن

ت يش قابليتواند باعث افزايم زاتين تجهياستفاده از ا يبرا ه آنها و ارائه آموزش لازميزات، تهين تجهيبا ا يي. آشناشودمي

 گردد.نان ياطم
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 ياضطرار يهابرنامه -40-1-1

مهم  يهاتياز اولو يکي تسخ ييط آب و هواي، وقوع طوفان و شرالرزهنيدر برابر زمو بهبود عملکرد شبکه قدرت  يبايارز

 ها،ازمانسن ياشده در ئهاقات اري. هدف از تحقباشديت شبکه مينان و امنيت اطميفعال در حوزه قابل يهاسازمان يقاتيتحق

طلاعات، اه يته قاتيتحقن يااز شبکه قدرت است. در واقع هدف  يبراو طوفان لرزه نياز وقوع زم يناش يهاسكير کاهش

 يهاکهشب يمنيا نان ويت اطمي، بهبود قابلر معموليحوادث غدر برابر  يريپذبيکاهش آس ياست که برا ييهاها و روشمدل

طور قات بهين تحقيج ايتوانند از نتايگذار و عموم جامعه مقانون يمداران، نهادهاستاين سياز است. همچنيع و انتقال موردنيتوز

 ند.يو واکنش بهتر در برابر اثرات آن استفاده نما آنهااز  يدر کاهش خطرات ناش يمناسب

مواجه با  در يابيازبه نحو ، بهبود وياز مانند آمادگياقدامات مورد ن يبه بررسها ن سازمانياشده در در مطالعات انجام

برداران شبکه هبهر ومالکان  يش رويپ يهاچالش يشبکه پرداخته شده است. بررس ييط آب و هواين و شرايسهمگ يهاطوفان

 قاتيقتحن ياف ااهد گريجادشده از ديا يهايو قطع يمرتبط با خراب يو مسائل اقتصاد ين حوادثيقدرت در مواجه با چن

 [.110] باشديم

 لاصه محور دومخ -41-1-1

 نان آورده شده است.يت اطميمطرح شده در محور بهبود قابل يقاتيتحق يهانهيزم 9-2شکل در 
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 محور دوم يجمع بند: 9-2شكل 

 نانيمت اطيمرتبط با قابل يها و مسائل رگولاتوراستيمحور سوم: س -4-2

مرتبط  يتيريو مد يگذارنان شبکه قدرت و مسائل قانونيت اطميمختلف بر قابل يهااستيس تاثير ين قسمت به بررسيدر ا

 يفدرت و معرکه قنان شبيت اطميمختلف موجود در حوزه قابل ياستانداردها ين موضوع پرداخته شده است. بررسيبا ا

 باشد.ين بخش مياهداف ان ياز مهمتر ييايم پايمختلف تنظ يهاروش

 نانيت اطميت قابليريمد -42-1-1

ن يرا در ايه نمود، زياقتصاددانان تک يهايو تئور يتنها به روابط اقتصاد توانينم يکيشناخت بازار مبادله توان الکتر يبرا

 يفن کاملا يکه مباحثگردد يز مطرح ميخطوط انتقال و ... ن يهاتيمحدود نان ويت اطمي، قابليداريهمچون پا يط مباحثيمح

مانند  يسادگتواند بهين کالا نميشود، اما اينام برده م ياقتصاد يك کالايعنوان به يکين اگرچه از توان الکتريباشند. بنابرايم

و  اقتصاددانان ،ياقتصاد ينه تئوريدر زمها تجربه ره مبادله گردد. بعد از ساليا غيگر همچون نفت و يد ياقتصاد يکالاها
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ن اساس يباشد. بر هميجاد رقابت سالم ميتنها راه ا ير انحصاريآزاد و غ ك بازار کاملاياند که وجود دهيجه رسين نتياها بهدولت

د و فروش يخر يل شده است. در بازارهايتحم يعبارتا بهي ه و، وارد صنعت برق شديرقابت در چارچوب روابط اقتصاد يبازارها

ك نهاد مستقل ين تفاوت که يرد، با ايپذين صورت ميمع يگر، مبادلات تحت قراردادهايد يانند بازار کالاهاهم يکيتوان الکتر

 يهاستميض از سيآزاد و بدون تبع يابينان دستياطم تامينفه آن ي( وجود دارد که وظISO) 1ستميبردار مستقل سعنوان بهرهبه

 .باشديکننده من کالا )برق( به دست مصرفيدن ايمن از شبکه و رسيا يبردارو بهره يدارين نظارت بر پايانتقال و همچن

ت يريز مدصورت متمرکك سازمان و بهيبرق قدرت توسط  يکپارچه عمودي يهاستميدر س يلينان برق تحويت اطميقابل

ط يم، شرابرق از ه يفروشع و خردهيد، انتقال و توزيتول يهاتيشدن فعالقدرت و مستقل يهاستميساختار سديشود. با تجديم

طح مطلوب د سيجد ياختارهدر ساشد.  يرات اساسيينان دچار تغيت اطميت قابليريزم مديها و مکانستمين سياز ا يبرداربهره

 و در ير رقابتبازا يهاز اهرماها با استفاده تين فعاليشدن ايبا توجه به رقابت يفروشد و خردهيتول يهانان در حوزهيت اطميقابل

 شود.يت ميريستم مديجاد اپراتور مستقل سيحوزه انتقال با ا

احدها را ورارگرفتن دار قمتواند مساله در يشبکه م يبردارد در بهرهيتول ينان واحدهايت اطمين درنظرگرفتن قابليهمچن

ر نظر گرفته دز يستم نيان سنيت اطميابلد مربوط به قيد قينه کل بايهز ين صورت علاوه بر بررسيد. در اير نماييدستخوش تغ

 شود.

 عيتوز يهانان در شبكهيت اطميم قابليتنظ -1-1-4-2

گذاران از ونعمولا قانمشند. قرار داشته با يتحت نظارت مراجع قانون يستيبا يعيل داشتن انحصار طبيدلع بهيتوز يهاشرکت

باشد که  ياگونههب يتسين باين قوانيند. اينماياده ماستف يانحصار يهانظارت و کنترل بر شرکت يبرا ين اقتصاديقوان

ذب جز امکان يع نيتوز يهاشرکت يها محافظت نموده و بران شرکتياز انحصار کامل ا يان را در برابر خطر ناشيمشتر

ل وجود انحصار يدلرق بهع بيتوز نان در حوزهيت اطميت قابليريمدارائه خدمات مطلوب را فراهم آورند.  يلازم برا يهاهيسرما

 ن مناسب است. يازمند وضع قواني، نن حوزهيدر ا يعيطب

                                                 
1- Independent System Operator  
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ي آن، اتا انحصاردليل مشخصه ذکننده است. در سمت توزيع بهشبکه توزيع برق حلقه پيونددهنده توليدکننده به مصرف

يك  از يشبهاي توزيع، ايجاد داث شبکهينه بسيار بالاي احدليل هزهپذير نيست. بداري( امکانرقابت )لااقل در قسمت سيم

 باشد. امري غير اقتصادي مي ع،يشبکه توز يبرا زيرساخت

هاي توزيع، برق را کنندگان خواهند بود. شرکتو مصرفپذير است، مشتريان باشد اولين قشري که آسيبهرجا که انحصار 

چار مجبور نابه ،کنندگان وجود نداردکه انتخاب دومي براي مصرفدهند و از آنجاييبا هر کيفيت و قيمتي که بخواهند ارائه مي

ت قادر خواهد بود بر وسيله اين مقرراهب 1گذارقانونبه پذيرش آن هستند. براي حل اين معضل مقرراتي وضع شده است که 

 .[250-249] م کنديع را تنظيتوز يهااصطلاحا عملکرد شرکت ايهاي انحصاري کنترل داشته عملکرد شرکت

. پردازديتحت نظارت خود م يهاشرکت يبرا نيقوان نيبه نظارت و تدو يآن سازمان يکه ط ينديفرآ 2ميتنظاز  منظور

و کاهش  صيرا تشخ ياسيو راه مداخلات س رديبد در نظر گ ايخوب  يهاقيکند، تشو جاديا تيدر رفتار محدود توانديم ميتنظ

 ستميبرق( از س کنندهعيتوز يهاشرکت ژهيوقسمت )به نيا گرانيباز يبرا يگذارقانون ،برق عيتوز ستميدر س ميتنظ. دهديم

 آن است. يهابخش نياز مهمتر يکي يگذارمتيقدرت است؛ که ق

 نانيت اطميم قابليتنظ يهاروش 

بر  يمبتن ميکا لفظ تنظيدر امر) 4يقيا تشوي يازهيانگ ( و3نهيبر هز يمبتن) يسنتگروه  چهارم، در يتنظ ياهيپا يهاروش

 رند. يگيقرار منان يت اطميمه قابليشبکه( و ب ييل کاراي)تحل يشود(، مهندسيکار برده مهب يقيم تشويتنظ يجاهب 5عملکرد

و در واقع  شونديله هزينه خدمات و يا با نرخ بازگشت سرمايه اداره ميوستوزيع به يهاشرکت ،نهيبر هز يمبتن يهادر روش

رق را براي آن شرکت تعيين ك سال شرکت توزيع را تخمين زده و سپس با اندکي سود اضافي قيمت بيهاي ذار هزينهگقانون

 ينهيخدمات، هز ينهيدر روش هزباشد. ينه ميبر هز يم مبتنيتنظ يهانه خدمات روشيه و هزينرخ بازگشت سرما. کندمي

گذار در روش نرخ بازگشت، يك نرخ بازگشت سرمايه را بر اساس نرخ پايه نقانو شود.يخدمات و سود مربوط به شرکت داده م

طور نيبرداري، توسعه و همکند و بر اين اساس از مشترکين هزينه مربوط به بهرهيگذاري شده تعيين مشرکت و سود هدف

                                                 
1- Regulator 

2- Regulation 

3- Profit Regulation 

4- Incentive Regulation 

5- Performance Based Regulation 
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شده ميوند اساسي بين قيمت تنظيها يك پشود. در اين روشي، برگشت داده ميدهسيو کيفيت سرو ييايافزايش پا يهانهيهز

شود و به شرکت ين جبران ميك نرخ بازگشت معياي که شرکت توزيع انجام دهد، با و هزينه شرکت وجود دارد. هر هزينه

بازده ندارد. اين اضافي و يا افزايش  يهانهياي براي محاسبه مخارج و حذف هزگردد و شرکت توزيع هيچ انگيزهيتوزيع برم

شود و ياد ميکند اما منجر به هزينه زيتوزيع را براي رسيدن به کيفيت بالا تشويق م يهامستقيم شرکتر غيرطوروش به

 شونديمشترکين مجبور به پرداخت هزينه متناظر م

ت يفيع منجر شده و کيتوز يهاشرکت يورو بهره ينه به کاهش بازدهيبر هز يمبتن يهاطور که گفته شد روشهمان

منظور هدهند. بيمشده بابت خدمات ارائه ين پول اضافيرکن بوده و لذا مشتياز مشترکين روش بالاتر از نيشده در ارائهخدمات ا

 ب کنند.يها ترغنهيو کاهش هز يش بازدهيسمت افزا ع را بهيتوز يهاست شرکتيبايگذار من، قانونيت از حقوق مشترکيحما

معمولا خود  خود را کاهش دهند؟ يهاهزينهتوانند يع تا چه حد ميتوز يهاشرکتست که اين ا گذارقانوناساسي براي  لاوس

 يهاشرکتبه  گذارقانون، 1براي حل مشکل عدم تقارن اطلاعات و لذا دانندپاسخ اين سؤال را مي گذارقانونبهتر از  هاشرکت

  نترل کند.را ک خود يهانهيزتا ه دهديمالي پيشنهاد م يهاپاداش عيتوز

تحت نظارت براي کاهش  يهاقدرتمندتري براي بنگاه يهازهيانگ يقي،که سازوکار تنظيم مقررات تشو روديانتظار م

ثر، برانگيختن )يا حداقل عدم ممانعت( براي خدمات و محصولات جديد و وم يهاوهيتقويت کيفيت خدمات به ش ها،نهيهز

به  نهيبر هز يمبتن وميعم يهاتنظيم قيمت از روش يهاواقع، هدف از اصلاح روش کارا شود. در يگذارهيتحريك براي سرما

کنندگان نيز از که مصرف ينحوکارآمد است؛ به يگذارهيو سرما يبردارها به تقويت بهرهتشويقي، تشويق شرکت يهاروش

 يتنظيم قيمت، استفاده تشويقي يهادر همه روش اسيحصول منفعت از دستاوردهاي کارآمدي مطمئن باشند. ويژگي اس

واقعي کارآمدي با يك مرجع يا  يهاتعدادي از سنجش يسهي: مقاشوديکه بدين صورت تعريف م است 2يزنگسترده از محك

 شوند:يم يبندر دستهيصورت زبه بر عملکرد يا مبتني يازهيانگ يهاروش. محك کارآمد

 3سقف قيمت -1

 4سقف درآمد -2

                                                 
1- Information Asymmetry 

2- Benchmarking 

3- Price Cap Regulation 

4- Revenue Cap Regulation 
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 1كيردستاي ميتنظ -3

 2نهيهز يئل جزيتعد -4

 نرخ بازگشت يئل جزيتعد -5

کار رفته هسوئد ب گذارقانونبر عملکرد است که توسط  يمبتن يهاز از روشين 3عملکرد شبکه ليمدل تحلا ي يروش مهندس

مدل  نيه است. اعملکرد شبکه را توسعه داد ليمدل تحل عيتوز يهامحاسبه درآمد مجاز شرکت يسوئد برا يآژانس انرژ است.

 كي يهانهيهر شرکت بر اساس هز يو سطح درآمد معقول برا ديآيدست مهب متيدو روش نرخ بازگشت و سقف ق بياز ترک

 و يگذارهيسرما نهيشامل هز هانهي. هزديآيدست مهآن ب ماتخد تيفيو ک هانهيشرکت از هز يياست. کارا يشرکت فرض

با آن  يقيحق يهاو شبکه شوديم نييشرکت نمونه تع كيها، شرکت ييدل بر اساس کارام ني. در اباشنديم يبرداربهره

هاست. در سطح ولتاژ و درآمد سالانه شرکت ،يمصرف يانرژ ،ييايجغراف تيشبکه موقع نيا يورود ي. پارامترهاشونديم سهيمقا

 نيکه مشترک يمتيقبا سطح سطح درآمد  ني. ااست عيشرکت توز يسطح درآمد معقول برا نييروش تع نيدر ا ياصل دهيواقع ا

 .متناسب است ،به پرداخت آن هستند حاضر

ه( که ميزان يق حق بيماز طر)سازد تا خدمات قابليت اطمينان را خريداري کنند بيمه قابليت اطمينان مشتريان را قادر مي

 شده ناشي از قطع توان(.)هزينه متحمل اندقائلخود اين خريداري وابسته به ارزشي است که اين مشتريان براي قابليت اطمينان 

شود که از يکسو اين يمرائه اصورت منفك از خدمات انرژي در واقع با وجود بيمه قابليت اطمينان، خدمات قابليت اطمينان به

از طرف  وکنند خاب نتا ادلخواهشان سطح قابليت اطمينان ر يهاتيکند تا بر اساس اولوامکان را براي مشترکين فراهم مي

ليت قاضاي قاببه ت فرستد تا ظرفيت و تکنولوژي شبکه را با توجههاي واضحي را به سوي شرکت توزيع ميديگر سيگنال

ولفه تشکيل مان از دو طمينامه قابليت يت کند. قرارداد بيشود( تقويشان اعلام ميق قراردادهاين )که از طرياطمينان مشترک

 :شده است

 شود.که توسط مشتري پرداخت مي 4حق بيمه -1

 گردد.يمه( که در صورت وقوع خسارت توسط شرکت توزيع فراهم مي)جر 1سطح پوشش -2

                                                 
1- Yardstick Competition 
2- Partial Cost Adjustment 
3- Network Performance Assessment Model 

4- Premium 
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کنند و اب مي، انتخاندقائلمشتريان سطح پوشش مطلوب خود را که متناسب با ارزشي است که براي قابليت اطمينان 

ت ع لازم اسکت توزيو در عوض شر کنندتوزيع پرداخت ميشرکت متعاقبا يك حق بيمه متناسب با سطح پوشش انتخابي به 

 نيچننيان توادر واقع مي که در صورت بروز خاموشي، خسارت مالي مشتري را متناسب با سطح پوشش انتخابي او، جبران کند.

انايي ستند و تونان هيپسيو قابليت اطم کنندگانافتيدرکنندگان که عملا گفت که با وجود بيمه قابليت اطمينان، مصرف

ع که يشرکت توز ر عوضدها خارج شده و ياز قطع يمديريت قابليت اطمينان شبکه را ندارند از دايره ريسك اقتصادي ناش

 رد. يگيشبکه قرار م يهاياز قطع يناش يهاسكيم ريدر معرض مستق ،نان را دارديت اطميت قابليريمد ييت و توانايمسئول

ز در يکين( نآوري شده از مشترهاي جمعگذاري )از محل حق بيمهها منابع مالي لازم براي سرمايهسكين ريالبته در کنار ا

کند تا ارزيابي اهم مييع فرکان را براي شرکت توزعلاوه بيمه قابليت اطمينان اين امهگيرد. باختيار شرکت توزيع قرار مي

د پذيرتر باشنهاي شبکه آسيب. اگر مشترکين در يك ناحيه نسبت به قطعيهاي مشترکين داشته باشددرستي از اولويت

 د قابليت اطمينانوع قرارداخاب نکنند و بالعکس. در واقع مشتريان با انترا انتخاب مي يقراردادهاي بيمه با سطح پوشش بالاتر

جود تابع وته باشد. ه داشت اطمينان در شبکاز تقاضاي قابلي يحيدهند تا برآورد صحخود اين امکان را به شرکت توزيع مي

گذاري بهينه در شبکه مايهمت سرسگذاري، شرکت توزيع را به تقاضاي قابليت اطمينان در کنار منابع و انگيزه لازم براي سرمايه

 .[250-249] دهدسوق مي

اي هاي انگيزهاز طرح يکيرت ترکيبي با صوست بهيبايم قابليت اطمينان ميعنوان روشي براي تنظبيمه قابيلت اطمينان به

ن صورت است که مشترکين عملا تفکيك بين خدمات قابليت اطمينان و خدمات يانرژي، مانند سقف قيمت، اجرا شود زيرا در ا

ور پوشش منظاي تعيين شود که درآمد قابل قبولي را براي شرکت توزيع بهگونههکنند. سقف قيمت نيز بايد بانرژي را درك مي

تواند با طيب خاطر درآمد ناشي از طرح بيمه را برداري فراهم کند و در اين حالت است که شرکت توزيع ميهاي بهرههزينه

 کننده قابليت اطمينان کند.هاي تقويتصرف طرح

 ابزار تنظيم کيفيت توان 

و  ينيگذار مورد بازبقانون يتوان از سوت يفيک مسالهدهد که لازم است که يشده در قسمت قبل نشان ممطالب مطرح

هاي تشويقي کيفيت توان مناسب و در سطح قابل قبول را براي با وضع استاندارد و يا مکانيزم تا قرار گرفته يبررس

                                                                                                                                                                  
1- Reimbursement 
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به صورت زير  هاآن يبنددستهبيان شده است که  توان متفاوتي براي تنظيم کيفيت يهاکند. ابزار نيتضم کنندگانمصرف

 است.

 ابزار غيرمستقيم 

گذاران از شود. قانونباعث بهبود کيفيت توان از طريق انتشار اطلاعات و بيان موقعيت مشترکين مي 1ميابزار غيرمستق

 که اطلاعات کيفيت توان را منتشر کنند. خواهنديم هاشرکت

 استانداردها 

شود. اين جاوز از سطح استاندارد باعث جريمه ميکنند و تتحميل مي هاشرکتبه را وري حداقل سطح بهره 2استاندارها

يك  هاآنها داراي چندين محدوديت هستند. يکي اينکه دد. استاندارگردها باعث ايجاد انگيزه براي افزايش کيفيت ميجريمه

ا بايد به اندازه هاي مربوط به عدم رعايت استانداردهکنند. همچنين جريمهارتباط گسسته بين قيمت و کيفيت توان بيان مي

بالا باشد تا تاثير کافي داشته باشد. در اکثر کشورها کيفيت تجاري  همچنين به اندازه کافيکافي پايين باشد تا قابل اجرا باشد و 

 .شوديماستانداردها تنظيم  لهيبه وسولتاژ  تيفيک و

 نانيت اطميقابل تشويقي اي يازهيانگ هايطرح 

 و شتهبطه دارا هم ابقيمت و کيفيت  هان طرحي. در اتلقي کرد هااستاندارد افتهيگسترش توانيمتشويقي را  يهاطرح

کند. انحراف از خص ميا مشقيمت ر ،شود و نتايج حاصل از انحرافها با يك کيفيت توان مورد انتظار مقايسه ميکارايي شرکت

ابليت قراي تنظيم ب وماعم شود. از اين روشنشده ميتامينهاي قطعي انرژي مقدار هدف باعث تنظيم قيمت متناسب با هزينه

ته حائز نک شبکه چند ميناناي براي بهبود قابليت اطشود. در طراحي يك مدل انگيزههاي توزيع استفاده مياطمينان در شرکت

 اهميت است که عبارتند از:

 هاها براي ارزيابي شرکتانتخاب شاخص الف(

 هاهدف براي شاخصانتخاب مقادير  ب(

                                                 
1- Indirect Tools 

2- Minimum Standards 
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 شدهيگذارهدفانتخاب مدل انگيزشي براي دستيابي به مقادير  ج(

 ستيط زيحفاظت از مح يهااستيس -43-1-1

در  يگذارستايس قدرت، يهانان شبکهيت اطميفعال در حوزه قابل يهاسازمان يقاتيتحق يهاتين اولوياز مهمتر يکي

عوامل  يررسببه  يقاتيز تحقن مراکياباشد. در يپاك م يهايش استفاده از انرژياو افز ياگلخانه ينه کاهش انتشار گازهايزم

ا ن استانداردهيا يسازادهيپ جرا واو منابع لازم جهت  يها و انواع تکنولوژيازمندين استانداردها، نهادها و نيا يموثر در طراح

 .  [35-31] پرداخته شده است

ت يبر قابل تسيط زيحفاظت از مح يهااستيس تاثيرنه و ين زميدر ا يگذارقانون يسبه برر هان سازمانيا ن دريهمچن

 تاثير توان بهيه است مگرفت ن رابطه مورد توجه قراريکه در ا ين مسائلياست. از مهمتر شده پرداخته برق يهانان شبکهياطم

ن ينو يکنترل يهاينولوژز تکاستفاده ا ،يليبا سوخت فس ييهاروگاهيدات نيبر روند تول ياگلخانه ياعمال کاهش انتشار گازها

 اشاره نمود يباد ينرژنو مانند ا يهاين استفاده از انرژين و همچنيافت نويباز يهايتروژن، تکنولوژين يدهايدر کاهش اکس

[31-35]. 

 نانيت اطميقابل ياستانداردها -44-1-1

قدرت تعريف  يهاستميبرداري مناسب سو بهره يزيربرنامه ين را برانايت اطميالزامات قابل ،نانيت اطميقابل ياستانداردها

باشد، توسعه سك مييت ريريکه تمرکز آن عملکرد و مد 1جيبر نتا يکرد مبتنيك روياين استانداردها با استفاده از ند. ينمايم

 .[175][ و 70يابند ]مي

 ينگهدار ، بهبود ويبردار، ساخت و بهرهي، طراحيزيرزمند برنامهايکنندگان ننان موردانتظار مصرفيت اطميقابل تامين

نان از يت اطميقابل يدهااندارتوسعه استن منظور يباشد. بديشده منييش تعياز پ يارهايشبکه قدرت مطابق با استانداردها و مع

 باشد.يقدرت م يهانان شبکهيت اطمين موضوعات موجود در حوزه قابليجمله مهمتر

شود، به عبارت يرار گرفته منان در آنها مورد مطالعه قيت اطميار قابليکه مع ييهاحوزه NERCسازمان طابق با مطالعات م

 :ر ارائه نموديصورت زتوان بهيمنان را يت اطميقابل يگر استانداردهايد

                                                 
1- Results-Based Approach 
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 ديتعادل تقاضا و تول 

 يابي، اطلاعات و ارزيسازمدل 

 هارساختيزات و زيحفاظت تجه 

 يمخابرات يارتباطات و بسترها 

 ت عملکرد پرسنليد صلاحييم و تايآموزش، تعل 

 يط اضطراريمطلوب در شرا يبردارو بهره يآمادگ 

 ستميحفاظت و کنترل س 

 زاتيتجه ير و نگهداريش شبکه، اتصالات و تعميآرا يطراح 

 شبکه انتقال  يبرداربهره 

 كيف هر ين نقش و وظاييتعمسئول و  ين نهادهاينان بيت اطميقابل يهماهنگ 

 شبکه انتقال يو طراح يزيربرنامه 

 نان و تعاملات مربوطهيت اطميقابل يبرداربهره يهماهنگ 

 و  يمطالعات ولتاژ و توان راکت 

 خلاصه محور سوم -45-1-1

ت قدر يهانان شبکهيت اطميقابل يتيريو مد ينه مسائل رگولاتوريمطرح شده در زم يقاتين قسمت موضوعات تحقيدر ا

 .نشان داده شده است 10-2شکل که در  آورده شده است
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 : خلاصه محور سوم10-2شكل 
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 گيرينتيجه
 

 يوعات زندگموض و همه موارد ينوعباشد. بهيك جامعه مدرن ميشرفت يدر توسعه و پ حساس يانهيگز يکيالکتر يانرژ

 ابسته است.ن کالا وياکنندگان به مصرف يدهسينه سرويبرق در زم يهاو عملکرد شرکت يکيالکتر يروزانه به استفاده از انرژ

ش از يقدرت، هر روز ب يهاستمين سيه مشترکيت تداوم در تغذي، اهمياجتماع يترشدن زندگو مدرن يشرفت تکنولوژيبا پ

ت يز اهم، ايکيقدرت الکتر يهاستميه نقاط بار سيکل يانرژ يهيتغذ يوستگيامروز، پ يصنعت ياي. در دنشوديش احساس ميپ

 برخوردار است.  ياريبس

برق قرار  يهاشرکت ار مورد توجهير بسياخ يهااست که در سال يقدرت از جمله موضوعات يهاستمينان سيت اطميقابل

 يهاسال ياقدرت بر يهاشبکه يزيرته در کشور، برنامهيسيالکتر يش روزافزون تقاضايبا توجه به افزا يگرفته است. از طرف

و  يبرداربود بهرهو به در جهت اصلاح ينان ابزاريت اطميمطالعات قابل ده است.يبرخوردار گرد ييت بالاينده از اهميآ

 گسترش شبکه است. يهاطرح يسازنهيبه

نه و ين زميات در يفعال يهامند حوزهنظام يو بررس ييقدرت، شناسا يهاشبکه ييايت پاگاه مطالعايت و جايبا توجه به اهم

ل در ين دليباشد. به هميم برخوردار ييار بالايت بسيادشده، از اهمي يهاك از حوزهيها و نواقص موجود در هر يکاست يبررس

ت يطالعات قابلنه مير زمران ديشده در اانجام يهاها و پروژهتيفعال يو بررس ييايپا يمطالعات يمحورها ين گزارش به معرفيا

 پرداخته شد. يکيع الکتريد، انتقال و توزيتول يهانان شبکهياطم

معتبر فعال در  يهاازمانستدا ، ابيکيع الکتريد، انتقال و توزيتول يهانان شبکهيت اطميقابل يمطالعات ين محورهاييجهت تع

د. در يگرد يها، بررسنازماسن يشده توسط اانجام يهاتيقدرت مورد مطالعه قرار گرفت و فعال يهانان شبکهيت اطمينه قابليزم

به ن ياد شد. همچنشنهيپ يکيلکترع ايد، انتقال و توزيتول يهادر شبکه ييايپا يمطالعات يها، محورهاتين فعاليادامه بر اساس ا

 شده  پرداخته شد. يمعرف يهارمحورياز محورها و ز كيل به هر يتفص
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 مقدمه

 

کیفیت  ن قیمت و باانرژی الکتریکي ارزا تأمینهای قدرت، تداوم تمبرداری از سیسریزی و بهرهترین هدف برنامهاساسي

اره انرژی اشت که همودتوان انتظار های احتمالي در تجهیزات به کار رفته در سیستم، نميمطلوب است. به دلیل بروز خرابي

 عنوانبههای قدرت ستمطمینان سیکنندگان قرار داشته باشد. از این رو ارزیابي و تقویت قابلیت االکتریکي در دسترس مصرف

 باشد.های الکتریکي مطرح ميبرداران شبکهیک مسئولیت مهم برای طراحان و بهره

توان يمگردد که تا چه حد مطرح مي مسئلههای بسیار پیچیده، همواره این با پیشرفت تکنولوژی، طراحي و ساخت سیستم

گیرد. پاسخگویي به این ها جای ميهای قابلیت اطمینان سیستمدر قالب بحث همسئلها اعتماد نمود. این به عملکرد این سیستم

ها از اهمیت ممینان سیستمسائل نیازمند داشتن معیاری جهت تعیین قابلیت اطمینان سیستم است، بنابراین ارزیابي قابلیت اط

 باشد. خاصي برخوردار مي

بر آن ي های مختلف علماني بوده و کاربردهای متنوعي در زمینههای قابلیت اطمینان دارای گستردگي فراوامروزه بحث

ین ار کدام از های متعددی جهت محاسبات قابلیت اطمینان مطرح و مورد استفاده قرار گرفته است. همترتب است. روش

. بهره فازی و .. های دیگری نظیر منطقها از تئوریهایي بوده که جهت رفع این محدودیتدارای مزایا و محدودیت هاروش

 شود.گرفته مي

را بدین  لیت اطمینانقاب BS478 و ISO840هایي مانند استاندارد است؛ تعاریف متنوعي در مورد قابلیت اطمینان ارائه شده

محیطي و  فه تحت شرایطاز توانایي آن سیستم، در انجام وظی عبارت استقابلیت اطمینان یک سیستم » اند:گونه تعریف نموده

  .«برداری معین برای یک بازه زماني خاصرهبه

 تعاریف دیگری نیز در زیر آمده است:

ارکرد مطلوب پس از کاز احتمال باقي ماندن سیستم در شرایط  عبارت است، R(t)تعریف دوم: قابلیت اطمینان یک سیستم 

 قرار داشته باشد. در حالت عملکرد سالم بوده و t=0از شروع به کار، با این فرض که سیستم در زمان  tسپری شدن زمان 
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آن  رود سیستم دري است که انتظار ميزمانمدتتعریف سوم: قابلیت اطمینان، احتمال عملکرد مطلوب یک سیستم برای 

 مدت در حالت عملکرد باقي بماند.

 بندیتقسیممده عش توان به دو بخای است و این مفهوم را ميچنانچه مشخص است قابلیت اطمینان دارای مفهوم گسترده

 نمود:

 System Adequacyکفایت سیستم   -1

 System Security امنیت سیستم    -2

تحمل  مصرف و نیز تقاضای تأمیندر سیستم به منظور  موردنیازکفایت سیستم مربوط به کافي بودن تجهیزات و امکانات 

ها و بيااسب به خریي سیستم در پاسخگویي منباشد. امنیت سیستم توانافشارهای احتمالي به سیستم در شرایط کارکرد مي

 [. 1] باشدخطاهای احتمالي مي

افزاری و نرم و چه از نظر و تجهیزات فیزیکي افزاریسختگذاری در صنعت برق چه از نظر وجود حجم بالای سرمایه

اصي شود. ساختي توجه خای و زیریک صنعت پایه عنوانبهنماید که به مقوله قابلیت اطمینان نیروی انساني شاغل، ایجاب مي

افزایش یا  گونههرز این رو است، از اهمیت بسزایي برخوردار بوده و ا مؤثرصنعت برق از آنجا که بر رشد و توسعه سایر صنایع 

وجه با ت اشد.ب تأثیرگذارتواند مستقیم و غیرمستقیم بر روی کارکرد سایر صنایع مي طوربهکاهش قابلیت اطمینان در این صنعت 

وج تجدید ر با آغاز مهای مختلفي حائز اهمیت است. از سوی دیگ، قابلیت اطمینان در صنعت برق از جنبهذکر شدهبه موارد 

تری به پیچیده یز تمهیداتنتری یافته و انجام آن ساختار و آزادسازی دسترسي به شبکه برق، اهمیت موارد یاد شده ابعاد وسیع

اد کرده نعت برق ایجو ارائه راهکارهای متناسب، عرصه جدیدی را برای پژوهش و بررسي در صخود گرفته است که بررسي آن 

 [.2های آینده ایفا خواهد نمود ]است. در این راستا مطالعات قابلیت اطمینان نقشي اساسي در طرح

رش ول این گزاار فصل بدین منظور دهای تولید برق است. طمینان سیستمهای قابلیت ادر این گزارش هدف یافتن چالش

ها مطابق چالش در فصل بعدی شوند.و هر کدام به صورت مختصر شرح داده مي بندی گردیدهمعرفي و دستهها چالشابتدا 

 ابتداها د. در این بخشگیرنبه تفصیل مورد بررسي قرار مي هایي جداگانههای انجام شده در فصل اول در بخشبندیدسته

گردد. سپس ای برای کشورهای خارجي و ایران بیان ميزمینهپیش ،و در صورت وجود شدهداده هر دسته شرح موضوعات

 گردند. های مربوطه به صورت ریزتر مطرح ميچالش
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اطمتنال   هالی البیتا   بندی چالش  و دستهمعرفي  فصل اول:

 هلی ادرتستستم

 

 مقدمه

اند که پیوتر تحول شگرفي در کلیه علوم ایجاد نمودههای علوم انتقال اطلاعات و کامطي دو دهه گذشته پیشرفت

 هایسیستممختلف های حوزه اند. لذاها بهره بردهین پیشرفتهای جدید از اقدرت نیز به نوبه خود با معرفي تکنیک هایسیستم

فرهنگ فارسي دکتر یست. اما منظور از چالش چ؛ اندرو شدههای جدیدی روبهو با چالش قدرت تحولات مختلفي را به خود دیده

کند؛ و برای چالش نیز سه معني معنيِ گودال، آشیانه مرغان، عمیق ذکر ميبه« چال»محمد معین، چالش را برگرفته از لغت 

را به « چالش کردن»زدوخورد، جنگ و جدال سپس فعل  ــ 3مباشرت  ــ 2رفتن با ناز و خرام، جولان  ــ 1شمارد: برمي

  .[3] کندمعني مي« کردن وجدالجنگ»و « کردن زدوخورد»

ش و یورش ترین معاني، جدال، تلابرخي معاني چالش، از کاربرد رایج و امروزی آن بسیار غریب و دور هستند. نزدیک اما

  توان ملاحظه کرد.تطابقي، بلکه به شکل التزامي یا تضمني در کاربرد چالش مي صورترا نه به هاآنباشند که مي

 : [4] ، دو معني ذکر شده استChallengeواژه  برای Websterنگ در فره

a defiance.نافرماني، تمرد، اعتراض : 

a call to combatطلبي(: دعوت به مبارزه )مبارزه 

 :[5] را چنین معني کرده است Challenge، واژه BBCاما فرهنگ لغات 

1- A Challenge is something new and difficult which will require great effort and etermination. 

2- A Challenge to something is a questioning of its truth, value, or authority. 

« کننده را ایجاب کندای جدید و دشوار که مواجهه با آن تلاشي سخت و تعیینوضعیت و پدیده»به  Challengeبنابراین، 

ی وزهحهای مربوط به سعي بر این است که چالشچالش استفاده گردیده و  مفهومش نیز از این در این گزار شود.اطلاق مي

 قدرت تحت پوشش قرار بگیرد.  هایسیستمقابلیت اطمینان 
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ی لعهبا مطا و دهای قدرت مورد بررسي قرار گرفتنی قابلیت اطمینان سیستمدر این راستا کشورهای پیشرو در زمینه

های قدرت دنیا های زیر برای پایایي سیستم... چالش و NERC ،WECC ،NREL ،AEMC یهانسازماهای گزارش

 استخراج گردید.

 

 های قدرتهای قابلیت اطمینانی سیستم: چالش1-1شكل
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 سته به صورتدو هر  شدهبندی های مختلف تقسیمها به دستهچالش ،ترها به صورت گستردهدر ادامه برای بررسي چالش

 .گرفتقرار  مطالعهنه مورد جداگا

   های قابلیت اطمیناني نشان داده شده است. بندی مربوط به چالشدسته 2-1در شکل 

 

 های قابلیت اطمینان سیستم قدرتبندی چالش: دسته2-1شكل 

زیر دسته توان تعدادی کلي است. برای بررسي بهتر برای هر دسته مي بندیدستهیک  1-1شده در شکل  ارائهبندی دسته

مختصر  طوربهها برای هر چالش . در ادامه این زیر دسته[6] کرد بندیتقسیمها ها را به این زیر دستهمعرفي کرده و چالش

 شوند.شرح داده مي
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 و بار تولیدهای چالش  -1-1

 بندی کرد:توان به صورت زیر دستهرا مي و بار تولیدهای چالش

  ر گذشته ستفاده کرد. دابرای تولید برق  از منابع مختلفيتوان ميگذشته امروزه های برخلاف دهه :تولیدتغییر ترکیب

ولید برق در تزه امکان اما امرو؛ کردندي بودند که با سوخت فسیلي کار ميیهامنابع اصلي تولید برق یک کشور نیروگاه

بیشتر  ی گذشته شاهد نفوذدر دهههای تجدیدپذیر و ... فراهم گردیده است. انرژی با استفاده ازتری سطح گسترده

ایم و ودهبگازی  یداتتولی بیشتر از حرارتي سنتي و استفاده تولیداتهای تجدیدپذیر، کاهش تولیدات مربوط به انرژی

 رود این روند ادامه داشته باشد.انتظار مي

 گاز  لکتریکي وابین صنایع های قدرت به گاز طبیعي، تعامل وابستگي به گاز طبیعي. با توجه به وابستگي سیستم

 یابد.ای در بحث قابلیت اطمینان مياهمیت ویژه

  .های اوریهای جاری، فنتغییر سیاست لیکنکند است.  نسبتاًی تقاضا تغییرات نوع و شیوه معمولاًتغییر ترکیب بار

 تر ترکیب و شکل بار گردد.تواند موجب تغییرات سریعها ميو سایر محرک جدید

 قبیل  زتي اسن واحدهایای از سیستم قدرت وابسته به تولید سنتي. قسمت عمدهتولید واحدهای  شدن بازنشسته

 ارند.یستم قدرت دساساسي در قابلیت اطمینان  ياست و این منابع نقش یو گاز سنگزغال، ای، آبيهای هستهنیروگاه

  هایتواند در حالتمي یميلاقیر است. تغییرات پیوسته در حال تغی طوربه. آب و هوا و دما یميلاقشرایط تغییرات 

 ان باشد. و یا طوف ساليخشکدر منطقه مثال در شرایطي که  طوربهبگذارد،  تأثیرقدرت  مختلفي روی سیستم

 های تولیدات متغیرچالش -2-1

 کرد: یبنددسته یربه صورت ز توانيرا م تولیدات متغیر یهاچالش

 شه در دسترس همی ولیداتتاین  .غیر وابسته به منابع سوخت یعني باد و خورشید هستندنفوذ تولیدات متغیر. تولیدات مت

 شود.ستم مياین موجب افزایش عدم قطعیت و تغییرات در سی که داری نیستندو به خودی خود قابل نگه نبوده
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 برداری های بهرهبلیتبه قاسازی است و این خود وابسته سازی تغییرات. تناوب تولیدات متغیر نیازمند متعادلمتعادل

وجود متعادل تغییرات م برای تضمین پایایي شبکه و به دست آوردن قابلیت اطمینان موردنظر باید در واقع سیستم است.

 اتتولید فزایش نفوذکنندگان و منابع تولید متغیر هستند. اگردند. دو عامل اصلي تغییرات در شبکه، بارهای مصرف

 ارد. دیستم نیاز سسازی تغییرات و مدیریت پایداری برداری شبکه برای متعادلتری در بهرهمتغیر به انعطاف بالا

  تولیدات پراکنده. با توجه به اینکهDG  برای اپراتور  هاآنگردد، کنترل توزیع متصل مي به صورت مستقیم به شبکهها

 گردد. سیستم قدرت سخت مي

 برداریبهرههای چالش  -3-1

 کرد: یبنددسته یربه صورت ز توانيم سیستم را داریبربهره یهاچالش

 ر قاتي که داتفا هوشیاری نسبت بههای مختلف. برای داشتن قابلیت اطمینان مناسب یتعشیاری نسبت به موقوه

 - مانز کردن یتورکوتاه و مان - زمان سازیمدلتواند با استفاده از ضروری است. درک موقعیت مي ،افتدسیستم مي

 .ایجاد شودواقعي 

 عنوانبهات پست خرابي تجهیز ،مثال طوربهها است. خرابي تجهیزات. خرابي تجهیزات یکي از عوامل مهم در قطعي 

 قطعي در سیستم انتقال شناخته شده است. مهم یکي از عوامل 

 ی از یرهای حفاظتي برای کمینه کردن خرابي تجهیزات و جلوگهای حفاظتي. سیستمقابلیت اطمینان سیستم

درست عملکرد نا احتمال تداخل و یا های حفاظتيبا افزایش تعداد سیستماند. های پشت سر هم طراحي گردیدهقطعي

 شود. بیشتر مي هااین سیستم

 ی نزدیک آن با طههای قدرت اهمیت فراواني پیدا کرده و با توجه به راب. مدیریت قطعي در سیستمهامدیریت قطعي

 ی چالش باشد.تواند ارائه دهندهقابلیت اطمینان مي
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 های امنیت سیستمچالش -4-1

 :شده است یبنددسته یربه صورت ز سیستم را امنیت یهاچالش

  ری و قای هوشیاتال موجب ارتنسل دیجی باشد. در این راستاشدن ميامنیت سایبری. سیستم قدرت در حال یکپارچه

ایبری تهدیدات س تواند موجب فراهم شدن موقعیتي برایمياین سیستم شده است. حال اینکه این یکپارچگي  بازدهي

 های سیستم قدرت شود.اختلال در ارتباطات مخابراتي و عملکرد فیزیکي المان درنتیجهو 

  .ت های کوچک به حملااز دزدی ،هاهای سیستم به ویژه پستالماننسبت به تهدیدات فیزیکي  گسترهامنیت فیزیکي

 هاییی، جداسازتواند موجب ناپایداربي تجهیزات افزایش یافته است. حملات فیزیکي ميشده برای خرادهيسازمان

 کنترل نشده و یا خطاهای پشت سر هم گردد.

  یبری، دهي شده یا حملات سا. حوادثي چون حملات فیزیکي سازمانروی سیستم بالا تأثیرگذاریبا  تکرار کمحوادث

روی سیستم  ریتأثیرگذار بزرگ با وجود نادر بودن دارای پتانسیل بالایي د ادژئومغناطیسي و یا بلاهای ابعاختلالات 

 قدرت هستند.

 یرگولاتورمسائل و  گذاریهای سیاستچالش  -5-1

 :اندشده یبنددسته یربه صورت ز یرگولاتورمسائل و  سیاست یهاچالش

 نان بلیت اطمیقا لیکن. نعت برق هستندهای صها محرکنامهها و آیینسیاست ی کشور یا ایالت.نامهست و آیینسیا

 شود. همیشه در تصمیمات سیاستي و رگولاتوری در نظر گرفته نمي ی برقشبکه

 های هوشمندهای شبكهچالش -6-1

ی شبکه قدرت را به بهترین نحو های کهنهتوان زیرساختکه چطور ميدر چند سال گذشته مباحث مختلفي در مورد این

روز شده نه تنها باید قابلیت اطمینان ی بهته است. اجماع عمومي بر این محور شکل گرفته که شبکهروز کرد، صورت گرفبه

سازی وری کلي شبکه را نیز بالا ببرد. نیاز به طراحي و پیادههمناسب در برابر افزایش تقاضای برق را تأمین نماید، بلکه باید بهر
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ی هوشمند در همین این نیاز را برآورده سازد. ایده شبکه دتوانجدید مي یهامؤلفه فرد و باهای منحصر بهای با ویژگيشبکه

 .ه استشدت مورد استقبال قرار گرفتراستا مطرح و به

 های عملكرد انسانیچالش -7-1

ش حجم جربه، افزایتای از نیروهای با شدن قسمت عمده بازنشستهبا  شبکه موردنیازاز دست رفتن مهارت و معلومات 

نظر  مداید بي هستند که زیادی از استانداردهای قابلیت اطمینان موضوعات تعداد تطابق بابرداران سیستم و کاری بهره

 قرار بگیرند.
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 هاالی البیتاا  اطمتناال   بررسااي چاالش   فصاال دو :

 هلی ادرتستستم

 

 مقدمه

ار رد بررسي قردرت با جزئیات موهای قابلیت اطمینان سیستم قبندی انجام شده چالشبا توجه به دستهدر این فصل 

رت وجود ودر صو  شدهدادهابتدا موضوع مربوط به هر دسته شرح  شدهمطرح هایسازی چالشگیرد. در راستای شفافمي

های سیستم یتو وضع شده مطرحجه به موضوع توشورها بررسي گردیده است. سپس با ای نیز برای ایران و سایر کزمینهپیش

 اند.شده دادهی هر حوزه شرح های برجستهچالش ،ودتولید برق موج

  تولیدهای بار و چالش -2-1

 يوابستگ، ویجییرات شرایط تغ تغییر ترکیب بار،، تولیدهای تغییر ترکیب به زیردسته تولیدهای قابلیت اطمیناني بار و چالش

 اند. ي قرار گرفتهکه در ادامه مورد بررس شوندبندی مياز مدار خارج شدن واحدهای تولید سنتي تقسیمو  یعيبه گاز طب

 تولیدتغییر ترکیب  -1-2-1

یک محرک مرکزی  تولیداست. ترکیب  تولید 1سبددر  شده نصب، درصد منابع تولید برق مختلف تولیدمنظور از ترکیب 

تولید  معمولاً صنعت برق است. امروزه، به خصوص در کشورهای پیشرفته، مالکیت تولید در اختیار چند سازمان مختلف است و

ی توزیع و ی هر کدام از انواع منابع تولید برق، نحوهشوند. در این حالت مشخصهبرداری به صورت مرکزی اداره نميو بهره

 نماید.را تعیین مي هاآنبرداری از بهره

                                                 
1- Portfolio 
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 زمینهپیش -1-1-2-1

رصد دو گاز طبیعي  سنگزغالي، آب تولیداتمثال در آمریکا  عنوانبهدر سیستم قدرت در حال تغییر است.  تولیدترکیب 

، سنگزغال تولیدات صد. در(1-2)شکل  دهند که در این میان گاز طبیعي بیشترین سهم را داردرا تشکیل مي تولید سبدبالای 

کنند. يم تأمینرا  زنیا مورداز انرژی  درصد بالایي تولیداتهر چند که هنوز این  .ای و آبي رو به کاهش بوده استهسته

برابر  ود 2013در سال چنین همدات مربوط به منابع بادی و خورشیدی نیز در پنج سال گذشته افزایش پیدا کرده است. تولی

  تولید خورشیدی اضافه شده است. 2012مقدار سال 

 و هزار 3 خود یهذشتات اعلام شد که نسبت به سال گمگاو 932هزار و  68برق  یدیتوان تول 1392در سال در ایران نیز 

برق کشور دارند .  یدولسهم را در ت یشترینمگاوات ب 541هزار و  57با  يحرارت هاییروگاهداشته است. ن افزایش مگاوات 720

 هاییروگاهمگاوات و ن 219نو  هایانرژی. هستند سوم یهدر رتب یدیمگاوات توان تول 686هزار و  9با  يآببرق هاییروگاهن

رابر ب 1392در سال  هایروگاهن یدیتول یرا به خود اختصاص دادند. مجموع انرژ یدتول یتفمگاوات از ظر 466 کوچکیاسمق

 یلیاردم 7تر مکعب گاز، م یلیونم 506و  یلیاردم 37 یدتول یزانم ینا یبوده است که برا ساعتاتهزار مگاو 595و  یلیونم 248

انرژی برای  تولیداتی مصرف نحوه. است ت کوره مصرف شدهنف یترل یلیونم 441و  یلیاردم 14و  یلگازوئ یترل یلیونم 659و 

از  ز گاز طبیعي بیشترشود در ایران نیز اکه از این شکل مشاهده مي طورهماننشان داده شده است.  2-2ایران نیز در شکل 

 شود.استفاده مي تولیداتسایر 

 

 [6] آمریكا 2013 انرژی مختلف در ظرفیت و انرژی تولیدی سال تولیداتدرصد : 1-2شكل 
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 [7] کشور ایرانالكتریكی تولید انرژی در مختلف  تولیدات: درصد استفاده از 2-2شكل 

 هاچالش -2-1-2-1

 اند:در زیر آورده شده تولیدهای قابلیت اطمیناني تغییر ترکیب چالش

 هادر نظر گرفتن رنج وسیعي از محرک 

ها در کست. این محردارای چالش مربوط به خود ا تولیدرکیب های اجتماعي، سیاسي و اقتصادی تغییر تهر کدام از محرک

 اند:شدهدادهادامه شرح 

  ه بش وابستگي سنتي به همراه قیمت کم گاز طبیعي موجب افزای تولیداتاز مدار خارج کردن و جایگزیني

  تولیدات گاز طبیعي شده است.

 ی ادهبه سمت استف تولیداتو توزیع گذاری موجب هدایت تصمیمات سرمایه محیطيزیستهای نامهآیین

 شود.سنگ ميکاهش تولیدات منابع زغال درنتیجهتجدیدپذیر و  تولیداتبیشتر از 

 کنند.گذارند را هدایت ميمي تأثیری انرژی که روی تقاضا های بازدهبرنامهها و قوانین وضع شده استسی 

  ی دههای هدایت کننبا افزایش برنامه ه عبارتيب محرک افزایش تولیدات پراکنده است. کنندهمصرفانتخاب

 ی آلودگي محیطهای اخذ شده در قبال مسئلههای پاسخگویي بار و سیاستاز قبیل برنامهمشترکان مصرف 

 ذیر بیشترپراکنده به خصوص از نوع تجدیدپ اتکنندگان به سمت استفاده از تولیدزیست، گرایش مصرف

 شد.خواهد 

 شود.های جدید تولید ميهای تکنولوژیباعث کاهش هزینههای فناوری پیشرفت 
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  تولیدتضمین کفایت 

ای مثال بر عنوانبههای قدرت است. یک چالش پیش رو برای سیستم تولید، حفظ کفایت تولیدبا توجه به تغییر ترکیب 

های در ضخارج از فر دتولیییرات تغ لیکن، کندميایالات متحده رزرو در نظر گرفته شده برای هفت تا ده سال آینده کفایت 

 .دارای چالش باشد تواندميخود  تولیدنظر گرفته شده در کفایت 

 شدهبازنشسته تولید جایگزیني ظرفیت 

 ي سیستمکانسي، اینرسپایایي از جمله پاسخ فر موردنیازی خدمات اساسي او هسته سنگزغالژنراتورهای بزرگ پایه مانند 

ده را نداشته خدمات ذکر ش های جایگزین قابلیت فراهم آوردن تمامياما ممکن است نیروگاه؛ نمایندميو کنترل ولتاژ را فراهم 

 . گیردميتری مورد بررسي قرار این خود یک چالش اصلي است و در یک بخش جداگانه به صورت گسترده باشند.

 وارد شدن تولیدات متغیر 

ها شامل کند. این چالشریزی ایجاد ميبرداری و برنامههای بهرهر بخشهای مختلفي را دحضور تولیدات متغیر خود چالش

بادی و  اتتولیدم قطعیت تولیدات متغیر، مدیریت عد هایمحرک تأثیراتدر آینده، فهم  تولیدریزی برای انعطاف ترکیب برنامه

 در سیستم هستند.  تولیداتتناوب این  سازیمتعادلو  خورشیدی

  کندهپرا تولیداتمدیریت 

نیز ادامه  ایش در آیندهاین افز که شودمي بینيپیشموجود  علائمپراکنده در حال افزایش است و با توجه به  اتنفوذ تولید

 ،راتور سیستمن است که اپای ،بزرگ قدرت هایسیستمانرژی در  اتپراکنده با سایر تولید تولیداتپیدا خواهد کرد. تفاوت اصلي 

 . دهدمي ارائها ه یک چالش رندارد. این عامل کلیدی با توجه به افزایش نفوذ تولیدات پراکند ولیداتتکنترل مستقیمي روی این 

 در نظر گرفتن شکل سیستم 

 هایوگاهنیرفته شود. در نظر گر تولیداتترکیب  ینحوهبرای  ریزیبرنامهعامل مهمي است که باید در  ،تولید مکان منابع

وان از محل رای انتقال تبو لذا نیاز به یک سیستم انتقال طولاني  شوندميساخته  سنگزغالادن در کنار مع معمولاً سنگيزغال

ر دورشیدی نیز باید ات بادی و خدارند. نیروگاه آبي نیز باید در کنار منبع مربوط به خود قرار گیرد. تولید کنندهمصرفتولید به 

احتیاج  ترطولانيتقال نیز ممکن است به یک سیستم ان تولیداتا این مکان مناسب از نظر منبع سوخت مربوطه قرار گیرند لذ

 گاز است. هایلولهان گازی از انعطاف بالاتری برخوردار است اما هم چنان وابسته به مک هاینیروگاهداشته باشند. مکان 
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 وابستگی برق و گاز طبیعی به همدیگر -2-2-1

آمریکای  جملهمنمختلف  هایمکانگذشته در  یدههگازی در دو  تولیداتگازی و تولیدات برق وابسته به  هاینیروگاه

غیر مت تولیداتو رشد  سنگيزغال هاینیروگاهافزایش یافته است. با از مدار خارج شدن  ایملاحظهشمالي به صورت قابل 

فایت کگاز و برق،  عني. لذا ایجاد هماهنگي بین این دو صنعت یشودميگازی بیشتر از پیش  تولیداتبه  هاسیستموابستگي 

ستم پیش روی پایایي سی هایچالشگازی روی قابلیت اطمینان سیستم از جمله  تولیداتخرابي  تأثیراتو  گاز هایزیرساخت

 خواهد بود.

 زمینهپیش -1-2-2-1

 40ت یعني مگاوات بوده اس 95000گازی  تولیدات شدهنصبظرفیت برای قسمت غربي آمریکای شمالي  2013در سال 

 هایبخشمصرف گاز طبیعي توسط  ینحوه 3-2ایالات متحده. در شکل این بخش از در  شدهنصبظرفیت درصد کل 

تولید برق کاربرد  درصد مربوط به تولید برق است و لذا 38تنها  شودميکه مشاهده  طورهماناست.  شدهدادهمختلف نشان 

یران نیز تولید در اده است. برق از گاز طبیعي رو به افزایش بوگذشته مقدار تولید  یدهههر چند که در  .اصلي گاز طبیعي نیست

دهد تا شان مينپترولیوم انگلیس  یتیشبرهای منتشر شده از سوی شرکت گزارشی که طوربهگاز طبیعي رقم بالایي است 

حده آمریکا، روسیه و تممیلیارد مترمکعب گاز پس از کشورهای ایالات  166میلادی ایران با تولید سالانه  2013پایان سال 

 .[8] کانادا در ردیف چهارمین کشور بزرگ تولیدکننده گاز جهان قرار گرفته بود

 

 [6] ایالات متحدهقسمت غربی در  های مختلفمصرف گاز طبیعی توسط بخش: 3-2شكل 
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 هاچالش -2-2-2-1

ستم ت اطمینان سیروی قابلیاحتمالي این ارتباط  تأثیرات لیکن ،بین صنایع گاز و برق مشخص است یرابطههر چند که 

 هایتفاوتو  هابندیزمانگازی،  تولیداتپذیر چون ماهیت نامطمئن و قطعي مسائليبررسي و مشخص نگردیده است.  خوبيبه

 قابلیت اطمیناني باشد. هایچالش یدهندهارائه تواندميعملکردی بین دو صنعت 

  توان تأمینبخش  مسائلدرک 

ن تولیدات با اضافه شد هر چند که .گیرندنميسوخت را در نظر  تأمینمنابع  هایدینامیک معمولاًت ریزان سیستم قدربرنامه

. عوامل مختلفي شودمي هاهلولگاز طبیعي و ظرفیت و قابلیت اطمینان  تولیداتگازی، کفایت سیستم تابعي از  تولیداتمربوط به 

ایش وابستگي به از افز ندتارعب. این عوامل کنندمياطمینان سیستم تبدیل  گاز را به چالشي برای قابلیت تولیداتوجود دارند که 

عدم  وابي تجهیزات به وجود آمده توسط شرایط آب و هوایي، خر مسائلگاز،  هایلولهخاص  هایویژگيتولیدات گاز طبیعي، 

 عملکرد ژنراتورها در زمان مقرر.

 :دباشندر این قسمت به صورت زیر مي ترخاص هایچالش

  ي شبکه و ی مربوط به پایایهازمانگاز بین سا هایلولهعملکردی  هایمحدودیتمخابره و تبادل اطلاعات و

 گازی. هاینیروگاه

  گاز  تولیداته از ایش استفادناشي از افز ،هالولهتغییراتي که باید در سیستم ایجاد شود تا بتواند با تغییرات فشار در

 طبیعي سازگار شود.

  گاز باشد. هایلولهدر اثر خرابي تجهیزات مربوط به  تواندميشدید سیستم که  هایرفتگيگشناسایي 

  از گ تولیداتات ناشي از خرابي تجهیز یستمسآمادگي برای مقابله با حوادث مربوط به خطاهای  هایطرحارزیابي

 طبیعي.

  دو صنعت گاز و برق ی زمانيبرنامهتطبیق 

که  طورهمان. گذاردمي تأثیرسیستم قدرت  یروزانه برداریبهرهو گاز طبیعي در  نعت برقی زماني دو صتفاوت در برنامه

برای گاز طبیعي نیز تفاوت زیادی بین خرید منبع تولید گاز و  ،در سیستم قدرت ظرفیت تولید انرژی و انتقال متفاوت است
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گاز طبیعي  ،برقي هایشرکتطي پیش بیاید که رساندن گاز طبیعي به مشترک مورد نظر وجود دارد. لذا ممکن است شرای

 را برای تولید انرژی مطمئن برق خریداری نمایند.  غیرمطمئن

ر لحظه تولید و یسیته که دخریداری و انتقال گاز طبیعي زمان بیشتری نسبت به الکتریسیته احتیاج دارد زیرا برخلاف الکتر

گاز  هایلولهبراین بنافرایندهای انتقال آن احتیاج به زمان دارد. گاز طبیعي یک کالای فیزیکي است که  ،گرددميمصرف 

خواهد نزیادی وجود  ایهلحظاز ژنراتورها قابلیت تغییرات  برداریبهرهدر  و بوده شانیبندزماندر  يطبیعي دارای انعطاف کم

 .داشت

 در شرایط بد جوی برداریبهرهو  ریزیبرنامه 

سمت شرقي در ق 2013ال مثال در س عنوانبهبگذارند.  تأثیردر انتقال گاز طبیعي  توانندميدماهای بسیار بالا یا پایین 

 در دسترس بودن گاز طبیعي موجب به وجود آمدن یک چالش بزرگ گردید.عدم ایالات متحده 

ر تگزاس د 2011ل در سا منفي بگذارد. تأثیرگاز طبیعي نیز  هاینیروگاهبر کنترل  تواندميحوادث ناشي از شرایط بد جوی 

  .[9] دنیخ بزن هانیروگاه هایکنترلآمریکا آب و هوای بسیار سرد موجب شد که بعضي از 

 تغییر ترکیب بار -3-2-1

ای مصرف و ه.( است. الگومنظور از ترکیب بار در واقع ترکیب الگوهای مصرف انرژی )پیک و ...( و نوع تقاضا )تجاری و ..

در عملکرد قابل  بسیار کمي یرتأثبود و لذا  بینيپیشقابل  نسبتاًستند. ترکیب بار در گذشته انواع تقاضا هر دو در حال تغییر ه

قدرت  هایسیستم پایایيدر  هایيچالش یدهندهارائه تواندميتغییرات ترکیب بار در آینده  لیکناطمینان سیستم قدرت داشت. 

 باشد. 

  زمینهپیش -1-3-2-1

ی غیر پیک صورت هازمانمصرفشان به  جایيجابهتجاری که با  کنندگانصرفماز اصلاح بار  ،در گذشته تغییرات بار

خانگي ترکیب بار را تغییر داده است. برای مثال  کنندگانمصرفدر چند سال اخیر تغییر تقاضای  لیکن. شدمي، ناشي گرفتمي

 یحوزهزیادی نیز در  هایپیشرفتت و انرژی افزایش یافته اس یبازدههوا در بخش خانگي بیشتر شده،  یتهویهاستفاده از 

مختلف  هایبخشمصرف برق توسط  4-2الکتریکي این بخش از مشترکین صورت گرفته است. در شکل  در وسایلفناوری 
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درصد مصرف  ،شودکه مشاهده مي طورهمان است. شدهدادهبرای قسمت غربي ایالات متحده نشان  2012مشترکین در سال 

 .گردیده استکنندگان قابل مقایسه ایر مصرفمشترکین خانگي با س

 

 [6] ی آمریكا: درصد مصرف برق مشترکین مختلف صنعت الكتریسیته در ایلات متحده4-2شكل 

 هاچالش -2-3-2-1

 اند.های قابلیت اطمیناني تغییر ترکیب بار در زیر آورده شدهچالش

 برای تغییرات تقاضا ریزیبرنامهو  برداریبهره 

هستند. از دید ی چالش قابلیت اطمیناني ارائه دهنده کاهش بار هایو روش هامکانیسم دراین دستهمي توان گفت که  

تا ( یا تعداد زیادی در مقیاس کوچک باشند)کافي بزرگ باشند  یاندازهبهمدیریت سمت تقاضا باید  هایبرنامه، ریزیبرنامه

تنها در چنین و هم اختیاری بوده و نیاز به مدیریت دقیق دارند معمولاً هاهبرنامبتوانند کاهش مناسبي در تقاضا ایجاد نمایند. این 

کند؛ بهبود شبکه هوشمند سه هدف اصلي را دنبال مي عتوانند در شبکه پیاده شوند. در واقصورت ایجاد شبکه هوشمند مي

در راستای برآورده  هابرنامه ترینمهمیکي از  ه؛ کرژیوری انو بهره برداری بهینه از منابع تولید پراکندهقابلیت اطمینان، بهره

های پاسخگویي بار جهت تغییر در الگوی مصرف مشتریان و مدیریت بار پاسخگویي بار است. برنامهکردن اهداف ذکر شده 

تر ههزینبرداران شبکه قدرت کمهایي است که برای بهرهجایي مصرف به ساعتشوند. هدف از مدیریت بار، جابهطراحي مي

مدیریت بار به دو روش مدیریت مستقیم و  چنین با تغییر پیک و کنترل بهینه بار شبکه قابلیت اطمینان افزایش یابد.هم باشد.

 یهاکنآبگرمتهویه هوا و  هایسیستمبه تجهیزات گرمایشي نظیر  معمولاًشود. کنترل مستقیم بار را غیرمستقیم اعمال مي

تواند شامل شود و ميد کنترلي به کار رفته، به وسیله قرارداد میان مشترک و شرکت توزیع تعیین ميکنند. راهبربرقي اعمال مي
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اصلاح دما توسط تنظیمات ترموستات، قطع برق تجهیزات برای یک بازه زماني مشخص و یا مواردی از این دست باشد. برای 

 هاآنای قابل کنترلِ در دسترس و رفتار و میزان مصرف انرژی بیني قابل قبولي از بارهاعمال کنترل مستقیم بار بایستي پیش

داشت؛ همچنین باید قیود رضایت مشترکین را در نظر گرفت و درنهایت با نصب تجهیزات کنترلي مناسب اقدام به کنترل 

شترکین را چندان تحت دهند که راحتي و رضایت ممستقیم بار نمود. در قراردادهای کنترل بار، بارهایي را تحت کنترل قرار مي

کند، قرار ندهد تا مشتریان ترغیب به شرکت در این برنامه شوند. شرکت توزیع طي قراردادی که با مشترکین منعقد مي تأثیر

 گردنددر این قرارداد مسائلي همچون موارد زیر مشخص مي معمولاًکند. شرایط شرکت در برنامه کنترل مستقیم بار را تبیین مي

[10]: 

 دهد.ک بایستي نوع و میزان مصرف تجهیزات خود را در اختیار شرکت توزیع قرار مشتر 

 گردد.طول دوره همکاری مشترک با شرکت توزیع در برنامه کنترل مستقیم بار تعیین مي 

  ع را به اطلا کنترل مستقیم بار مانند حداکثر ساعات قطعي در طول دوره و روز هایمحدودیتشرکت توزیع

 اند.رسمشترک مي

 گردد.مي مشوق پرداختي از سوی شرکت توزیع به مشترک به ازای همکاری در کنترل مستقیم بار تعیین 

 شود.ای برای تخطي طرفین از قرارداد در نظر گرفته ميجریمه 

یزات ای برای تجهکنندههای کنترل مستقیم بار کنترلدر برنامه معمولاًنشان داده شده است،  5-2که در شکل  طورهمان

توان وضعیت دستگاه را تعیین کرد. برای ارسال کننده مناسب به این کنترلر ميموردنظر نصب شده و با اعمال سیگنال کنترل

. هزینه [11]توان استفاده کرد ، ارتباطات رادیویي، اینترنت و... مي1PLCمختلفي از جمله  هایروشهای کنترلي از سیگنال

 باشد. جهیزات بر عهده شرکت توزیع مينصب و تعمیر و نگهداری این ت

های کنترلي مشترکین فرمان شرکت توزیع پس از تعیین نحوه اعمال کنترل مستقیم بار، از طریق سرورهای خود به کلید

 کند.مورد نظر را ارسال مي

                                                 
1- Power line carrier 
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 ]11[در کنترل مستقیم بار  های کنترلی به تجهیزات مشترکیننحوه ارسال فرمان :5-2شكل 

رساني از جانب گیرد و در مواردی نیز با اطلاعاز سوی دیگر، مدیریت غیرمستقیم بار بیشتر بر اساس تعرفه برق انجام مي 

نماید. در کنترل غیرمستقیم بار، مشتری در مستقیم اقدام به کاهش بار مي طوربهشرکت توزیع در شرایط خاص، مشترک خود 

گیری در مورد میزان مصرف برق خود است. به نظر برق روبروست و خود مسئول تصمیمهای متفاوت ساعات مختلف با قیمت

های گذاری متفاوت برق برای ساعتکنندگان جهت تغییر نحوه مصرف، قیمتحل برای ترغیب مصرفرسد که بهترین راهمي

خواهد. بردار ميي مصرف کند که بهرههایکننده را مجاب کند در زمانگذاری باید به نحوی باشد که مصرفمختلف است. قیمت

های قله بار کاهش مند هستند که مصرف برق در ساعتهای توزیع و حتي تولیدکنندگان علاقهبردار یا شرکتبدیهي است بهره

 ترانگری قله بار هابیني بار، قیمت در ساعتمنتقل شود. بنابراین اگر بر اساس پیش 1دره بارهای یابد و این مصرف به ساعت

الامکان به ساعتارزد که مصرف خود را حتيکننده نیز مي، برای مصرفشودها به مشترک اعلام و این قیمت گرفته شودقرار 

ای که نیاز به حضور و اما مانع اصلي بر سر راه اجرای کامل برنامه پاسخگویي بار و یا هر برنامه؛ تر منتقل کندهای ارزان

 توانند و وقت کافي برای پاسخگویي دستي به قیمت را ندارندین است که بسیاری از مشترکین نميکننده دارد اواکنش مصرف

دانند؛ بدین معنا که مشترک توانایي و حوصله پایش لحظه به لحظه رفتار بار و قیمت را ندارد و در نتیجه یا روش آن را نمي

 . [13]و  [12]شود بردار میسر نميواکنش مورد نظر بهره

                                                 
1- Valley load 

 سرور

  کنندهکنترل اينترنت

رمزگشاي 
 پيام

انتشاردهنده 
 اماف

 
 امبرج اف

-اي که کليد کنترلخانه
 کننده براي وسايل خود دارد.
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روهایي ا جایگزین خودها است. این خودروهکه در حال نفوذ به خانه هایي استفناوریترین الکتریکي از نوینوهای خودر

ات مخرب وجب کاهش اثرمکنند. با اینکه گسترش استفاده از این خودروها در سطح توزیع شوند که با سوخت فسیلي کار ميمي

ودروها ختفاده از این غافل شد. مشکل اصلي اس هاآننباید از اثرات منفي  شود،های فسیلي ميهای حاصل از سوختآلاینده

. [15[ و ]14]شود  هاآنتجهیزات توزیع و صدمه به  باراضافهتواند موجب که مي هاستآنافزایش بار شبکه ناشي از شارژ 

-شارکت واحدهای مصرفمریزی برنامه ریزی صحیح تا حد امکان از اثرات مخرب این خودروها کاست.بنابراین باید با برنامه

 تر کرد.کامل هاآن هایمحدودیتساز انرژی و خودروهای الکتریکي و توان با وارد نمودن واحدهای ذخیرهکننده را مي

دهد. های تولید و انتقال برق را کاهش ميریزی مصرف و پاسخگویي بار، به دلیل کاهش اوج مصرف، هزینهبرنامه

هایي که برق کننده، مصرف خود را از ساعتکنند. مصرفمند ميکنندگان را نیز از فواید خود بهرهها مصرفامههمچنین، این برن

گویي با اجرای برنامه پاسخ دهد. همچنینها را کاهش ميکند و خود به خود هزینهتر منتقل ميهای ارزانگران است به ساعت

 هایزمانشود که واحدهای گران که لازم است در گیرد. اصلاح قله بار باعث ميدر منحني بار صورت مي 1بار، اصلاح اوج بار

یابد. همچنین، این موضوع، موجب آزاد های تولید کاهش اوج مصرف وارد مدار تولید شوند، خاموش بمانند و بدین ترتیب هزینه

کنندگان اثر مستقیم مصرفردد. به صورت غیرگها جهت گسترش شبکه ميگذاریشدن ظرفیت تولید و به تعویق افتادن سرمایه

های تولید و انتقال باعث کاهش قیمت تمام شده های برق خود خواهند دید. زیرا کاهش هزینهها را در تعرفهاین کاهش هزینه

کننده ل برق مصرفها و درنتیجه پوهای برق رابطه مستقیم با قیمت تمام شده بازار دارند، تعرفهشود و از آنجا که تعرفهبرق مي

 یدهندهارائه ند دارای پیچیدگي فراواني بوده وشوهایي که برای تغییر بار مشترکین استفاده ميلذا مکانیسمیابد. کاهش مي

های با توجه به ویژگي هاآنی کنترل به عبارتي هم نفوذ بارهای جدید و هم نحوه باشند.ميچالش برای قابلیت اطمینان شبکه 

 ی تولید برق است.چالش پیش روی پایای شبکه مطرح شده

 شوندهایي که باعث تغییر ترکیب بار ميدرک محرک. 

گیرند. بعضي از مورد بررسي قرار ميگزارش های دیگر های مختلفي برای تغییر ترکیب بار وجود دارد که در بخشمحرک

ها ممکن است احتیاج به ارزیابي بیشتر داشته باشند. محرکتعدادی از این  لیکناند، شده خوبي درک و بررسيها بهاین محرک

تر در فصل تابستان ممکن است تواند موجب تغییر الگوی بار گردد. هوای گرموهوایي در یک منطقه ميبرای مثال تغییرات آب

موجب تغییر بار یک شبکه تواند پیک را از فصل زمستان به فصل تابستان انتقال دهد. مثال دیگر تولیدات پراکنده است که مي

                                                 
1- Peak shaving 
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یک مکانیسم کاهش بار است و نفوذ زیاد این منبع  DG لیکنی تولید هستند، شود. هرچند که تولیدات پراکنده مربوط به حوزه

شده نیز نشان داده 6-2تواند موجب به وجود آمدن یک منحني بار معکوس مشابه منحني اردکي کالیفرنیا که در شکل مي

 است، بشود.

 

 [16] : منحنی بار اردکی شكل کالیفرنیا در ایالات متحده آمریكا6-2ل شك

 واحدهای تولید سنتی بازنشسته کردن -4-2-1

و حرارتي بوده  ایآبي، هسته هاینیروگاهتوان از قبیل تولید سنتي  تولیداتبزرگ تولید توان امروزی وابسته به  هایسیستم

ه پایایي، ری مربوط بع صورت پذیرد، علاوه بر توان خروجي، خدمات ضروو هستند. در حالتي که تولید توان توسط این مناب

خدمات ارائه  وتي، انرژی گردد. با از مدار خارج شدن واحدهای سنپاسخ فرکانسي، اینرسي سیستم و کنترل ولتاژ نیز ارائه مي

مانند  ،ائه دهدساني را ارد خدمات یکنوانتباید جایگزین گردد. در بعضي از موارد منبع تولید جایگزین شده مي هاآنشده توسط 

توانند ن نميی تولید تواجایگزین برا تولیداتاما در مواردی دیگر، ؛ سنگ گرددنیروگاه گاز طبیعي که جایگزین نیروگاه زغال

 سنتي شود. یداتتولجایگزین  در حالتي که تولیدات خورشیدی برای نمونه .شده را ارائه کننداز مدار خارج تولیداتخدمات مشابه 

 زمینهپیش -1-4-2-1

های قدرت کاهش یافته است. به عنوان مثال در غرب تولید توان سیستم سبدی گذشته درصد منابع تولید سنتي در در دهه

درصد افزایش  25ی نیز گاز تولیداتچنین درصد رسیده است و هم 87به  96آمریکای شمالي، درصد منابع تولید سنتي از 
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ای های آبي و هستهسنگ و کاهش تعداد نیروگاهواحدهای زغال بازنشسته شدنرود این روند با توجه به از ميانتظار  اند.یافته

ی دهندهخود ارائه هاآنموجود برای جایگزین کردن  تولیداتچنین . هرکدام از انواع منابع تولید سنتي و هم[6] ادامه داشته باشد

 :[17] توان به صورت زیر بیان کردغییرات استفاده از منابع تولید انرژی را ميدر ایران نیز روند ت چالشي خاص هستند.

 ی ترکیبيچرخه هاینیروگاه 

البته افزایش یابد.  مگاوات 19993 مقداربه  1393ی ترکیبي تا پایان سالچرخه هاینیروگاهشود ظرفیت نامي بیني ميپیش

 ظرفیت 1388. در سال شوندميبه چرخه ترکیبي تبدیل  تدریجبهکه  شدباميمزبور به صورت گازی  هاینیروگاهبعضي از 

مگاوات بالغ  33657به  1393تا پایان سال  هانیروگاهمگاوات بوده است و ظرفیت این  13664چرخه ترکیبي  هاینیروگاه

ثرات فسیلي و ا ف سوختی چرخه ترکیبي، افزایش بازدهي، کاهش مصرهانیروگاهخواهد گردید. تولید برق کشور به وسیله 

 .شودميی بخاری انجام هانیروگاهاز  ترسهلو  ترسریع هانیروگاهنصب این  علاوهبهدارد  به دنبالمثبت زیست محیطي را 

 گازی هاینیروگاه 

بارگیری  ر، قدرت مانوترسریع اندازیراهکمتر،  برداریبهرهثابت  هایهزینهین، دوره احداث کمتر، یگذاری پاسرمایههزینه 

، ی حرارتيهاروگاهنیبه خصوص  هانیروگاهگازی نسبت به سایر  هاینیروگاهبیشتر و امکان ساخت داخل بخش اعظم تجهیزات 

برداری از هر واحد بخش هرهتوجه بیشتری در گذشته شده است. لازم به ذکر است با ب هانیروگاهاز مزایایي است که به این نوع 

 هاینیروگاهو به آمار  شودميگازی حذف  هاینیروگاهی ترکیبي، واحدهای گازی مربوطه از آمار خهچر هاینیروگاهبخار 

 .باشندميبار پیک  کنندهتأمینعمدتاً  هانیروگاه این گردد.ی ترکیبي افزوده ميچرخه

 بخاری هاینیروگاه 

ازوئیل گسوخت بخصوص  هایقیمتفزایش گذشته و همچنین ا هایسالطي  هانیروگاهگاز طبیعي  تأمینمحدودیت در 

 بر احداثلاوه گیرد لذا ع بخاری و احداث واحدهای جدید در برنامه وزارت نیرو قرار هاینیروگاهسبب شده است که استفاده از 

 650یگر نیز که شامل مگاوات نیروگاه بخاری د 2600، 1392و 1391مگاواتي توسعه نیروگاه بیستون برای سال  320دو واحد 

ین سهم ا 1393رود تا سال خواهد رسید. از انتظار مي برداریبهرهآینده به  هایسال، در باشدميسوز  سنگزغالمگاوات 

 کشور باشد. هاینیروگاهدرصد از کل ظرفیت  2/21معادل  هانیروگاه

 آبيبرق هاینیروگاه 
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رل های زیست محیطي، کنتي، عدم تولید آلایندههای فسیلبه خاطر عدم استفاده از سوخت آبيبرق هاینیروگاهاحداث 

ن ا توجه به نیاز ایالبته باند. کنترل شده آب و تولید برق ارزان و سایر مزایای دیگر، همیشه مورد توجه بوده رهاسازی، هاسیلاب

برداری از با بهره شودمي ینيبپیش. وجود داشته است هاآنآبي مشکلاتي نیز در برابر استفاده گسترده از  تولیداتها به نیروگاه

ت نیروگاهي کشور درصد از کل ظرفی 7/13معادل  تواند بههای آبي ميظرفیت نیروگاه ،ساخت در دست آبيبرق هاینیروگاه

ت مانور بالای به دلیل قدر آبيبرق هاینیروگاه. باشدمي ایذخیرهکوچک و تلمبه  آبيبرقی هانیروگاهکه شامل  برسد

 ی در پایداری شبکه دارند.اری، از اهمیت ویژهبردابهره

 اینیروگاه هسته 

42/نیروگاه اتمي   0 درصد تولید انرژی در دنیا از طریق 17. هم اکنون استانرژی  ترینو ارزان ترینپاک ایهستهانرژی 

نیروگاه اتمي نیز در حال ساخت است. بررسيهای  30 که بخش عمدهای از آن در آمریکا و اروپا قرار دارد تولید ميشود و حدود

مختلف نشان ميدهد رشد نسبي تولید برق از نیروگاههای هستهای طي دوره 20 ساله آینده، اجتنابناپذیر خواهد بود، بهطوری 

که برنامهریزی و تدوین استراتژی انرژی در سایه راهبردهای متعارف و متکي به تولیدات انرژیهای سنتي، دیگر جوابگوی 

اهداف توسعه پایدار به ویژه در کشورهای در حال توسعه نخواهد بود. بر اساس برخي از پیشبینيها، ظرفیت نیروگاههای 

 .[17] هستهای در دنیا از 372 هزار مگاوات در سال 2007 به حدود 481 هزار مگاوات در سال 2030 افزایش خواهد یافت

 تولید پراکنده و تولید هم هاینیروگاه( زمان برق و حرارتCHP  وDG) 

ت اهش مصرف سوختوزیع سبب کاهش تلفات و ک هایشبکهی تولید پراکنده با راندمان بالا در هانیروگاهاستفاده از 

آب  ب گرم و یاآو در صورتي که در کنار این نوع واحدها در مناطق مناسب تأسیسات مربوط به تولید حرارت،  گرددمي

ن و در سبب افزایش راندما هانیروگاه. لذا احداث این نوع شودمينزدیک به دو برابر  هاآنراندمان کن نصب گردند، شیرین

 هانیروگاهین نوع امگاوات از  2000شده است که تا پایان برنامه پنجم حدود  بینيپیش. گرددمينتیجه کاهش مصرف سوخت 

 ردد.توسط بخش خصوصي و دولتي به ظرفیت نیروگاهي کشور اضافه گ

 هاچالش -2-4-2-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستههای قابلیت اطمیناني از مدار خارج شدن واحدهای تولید سنتي را ميچالش

 واحدهای آبي هایمحدودیتریزی برای برنامه 
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با دقت  ایدوان آینده بتولید ت سبدی گذشته کاهش اندکي داشته است و لذا نقش این واحدها در آبي در دهه تولیداتظرفیت 

ی نزدیک کم است. یندهدر آ تولیداتتوجه این های موجود احتمال افزایش قابلنامهها و آیینبررسي گردد. با توجه به سیاست

بودن  محیطي، موجودسازی نیروگاه و قوانین زیستهای جدید برای استفاده از آب در خنکنامهها و آیینعلاوه سیاستبه

آبي در  تولیداتکه نقش دهد. بنابراین این عوامل باید در هنگاميقرار مي تأثیررا مورد  هاآنز آبي و استفاده ا تولیدات

 د. ندر نظر گرفته شو ،گرددبرداری ارزیابي ميریزی و بهرهبرنامه

 ایهای هستهارزیابي مجدد نقش نیروگاه 

 يعوامل کنلیوت است. ای تولید برق مختلف، متفاهای در کشورها و درنتیجه در سیستممقدار توان تولیدی از انرژی هسته

 تأثیرگذارآینده  ین انرژی درای استفاده از د در نحوهنتوانو فرایندهای اقتصادی مي هانامهوهوایي، آیینآبمانند اوضاع سیاسي، 

 اعتمادقابلی گزینه کن یای به عنواهسته انرژی تضمین کند دهد تاتحقیقاتي را انجام مي EPRIی موسسه برای مثالد. نباش

 اپراتورهای با جهاني ریهمکا طریق بماند. از باقي ایگلخانه گازهای انتشار و پاک با عدم اقتصادی سالم، برق تولید منبع

 از استفاده که را صرفه به مقرون هایتکنولوژی EPRI پژوهشي، هایسازمان دیگر و نظارتي هایسازمان ای،هسته نیروگاه

 د. دهکند را توسعه مييمای پشتیباني هسته جدید هایتکنولوژی استقرار و از کندموجود را ماکزیمم مي ایهسته ایهدارایي

 :[18] از اندعبارتای ی قابلیت اطمینان در سطح تولید هستههای تحقیقاتي در زمینهبرنامه

 قابلیت اطمینان تجهیزات 

 و تعمیر برداری،بهره و دقیق، مهندسي آمیز موفقیت سازی و نصبپیاده هب ایهسته نیروگاه تجهیزات اطمینان قابلیت

اطمینان  قابلیت تحقیقات. بستگي زیادی دارد داده شده آموزش کارکنان توسط جایگزین قطعات هایشیوه و نگهداری

های روش و هاتکنیک ا،ابزاره فني را در مطالعات تحقیقي در مورد و ریزیبرنامه عملکرد انساني، عوامل EPRI تجهیزات

ها به قرار این برنامه .دهد افزایش را ایکلي واحد تولید هسته اطمینان و قابلیت ایمني تواندمي که گیرددر نظر مي سازیپیاده

 واحد تولیدی و مهندسي 2های کاربردیای با برنامهواحدهای هسته نگهداری و ، تعمیر1کنترل و دقیق باشند: ابزارزیر مي

(AQ)3 

 قابلیت اطمینان سوخت 

                                                 
1- Instrumentation and Control 
2- Nuclear Maintenance Application Center 

3- Plant Engineering (QA) 
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هر بار  هزینه برای دلار میلیون هاده تواند متحملمي برداریبهره مسائل و سوخت کمبود و در دسترس نبودن به موقع

 آن، هایریشه بررسي با مشکلات این از اجتناب برای فني هایپایه EPRI اطمینان سوخت قابلیت تحقیقات. گردد رویداد وقوع

. دهدریزی و توسعه ميسوخت را پایه اطمینان قابلیت هایدستورالعمل توسعه و 1از کار افتاده سوخت هایمیله تحلیل و تجزیه

 کاهش برای را بیشتری زمان تواندمي کند کهارزیابي مي را پیشرفته سوخت مفاهیم قابلیت در دسترس بودن بلندمدت تحقیقات

 .کند ارائه حادثه شرایط در اقدامات

 مواد ریبتخ /پیری 

 خواص مواد، از بالا درک طریق از توانمي را ایهسته نیروگاه اجزای ساختاری یکپارچگي و مدتطولاني عملکرد

 .داد افزایش ایستهمدیریت واحد تولید ه و برداریهای بهرهشیوه و آب شیمیایي انفعالات و فعل خوردگي، هایمکانیسم

 د را ماکزیمم کنند،عمر واحد تولیدی خو ایهسته هاینیروگاه صاحبان تا کندمي کمک EPRI تحقیقات پیری و تخریب مواد

 ظرفیت، و کنند یریجلوگ و از آن بینيپیش توسعه دهند، حوادث را مواد پیری و تخریب به رسیدگي برای ها راتکنولوژی

 .پذیری واحد را بهبود دهنددسترس در و اطمینان قابلیت

 ایمني و مدیریت ریسک 

-گیریتصمیم و گهدارین و تعمیر تا طراحي، سازدرا قادر مي ایهسته نیروگاه صاحبان ایمني و ریسک ارزیابي هایکتکنی

 EPRI .کندای کمک ميتهواحدهای هس ترصرفه به مقرون و ترامن برداریو به بهره تری اتخاذ کنندبرداری مناسببهره های

-تجربه ها،مدل این مبنای بر هاگیریتصمیم که شود حاصل کند تا اطمینانميتصحیح  و توسعه را ایمني و ریسک هایمدل

 هایریسک تا ندککمک مي همچنین پژوهشي هایکند. فعالیت کنوني را منعکس محاسباتي هایپیشرفت و برداریبهره های

سازی کمي امنیتي اتتهدید و دبادگر ،سوزیآتش سیل، زلزله، جمله از خارجي خطرات ای وداخلي واحد هسته سیستم ناشي از

شدن نقش انرژی  ترنگپرر موجبها را افزایش داده و هم تواند قابلیت اطمینان این نیروگاهلذا این اقدامات هم مي .گردد

ر ها دیروگاهنمختلف این  بنابراین بسته به کشور مورد مطالعه برای محاسبات پایای باید جوانب؛ ای در تولید برق گرددهسته

 نظر گرفته شود.

                                                 
1- Failed Fuel Rods 
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 اقلیمیتغییرات  تأثیر -5-2-1

 یبرا ده است امارا به همراه آور يو راحت یشرفاه، آسا یشرفت،انسان، پ یجهات برا یاریاگرچه از بس يتمدن صنعت

ست. اشده  یلبدت ینو برهم زدن نظم زم یبتخر یبرا ينداشته است، بلکه به عامل ینه تنها دستاورد ي،جهان زیستیطمح

 یکره یبر رو ییریکرد تا توان هر نوع تغ یلتبد یقدرتمند یرویبشر را به ن یلادی،م 18 یشدن از سده ینياشم یپدیده

 یزانبه م ... آلوده و یاپسماندها، گازه یعات،آلات، ضا یندست خود را از جمله ماش یهارا به دست آورد و ساخته ینزم يخاک

هر  یراشدن ب يصنعت یگرعبارت د به؛ به خطر افتاد زیستمحیط یاتبود که حجا  ینپراکنده کند. از هم یندر سطح زم یعيوس

با  نوناکشته است. به همراه ندا یزیچ یبو تخر یانو آب و هوا تاکنون، جز ز زیستمحیط یکه و هر چه سودآور بود، برا

( Global Warming) ینزم شیگرما یا( Climate change) یماقل ییرصنعت بر جوامع، تغ یتسده از حاکم 2از  یشگذشت ب

 ترینعمدهوزه، ح ینکارشناسان ا یگفتهکه به  رودميبه شمار  ینزم یکره زیستمحیط یبرا یجد یدیو تهد يجهان يچالش

 يحت یعيطب هایپدیدهاست که  یيتا جا يانسان یهایتها است. سرعت فعالانسان تيصنع یهایتفعال یافتنآن شدت  یلدل

 روز به روز در حال بدتر شدن است.  وضعیتشانندارند و  خود پالایيفرصت 

تند در ند و قادر هسدار خود پالایيقدرت  یعاد یطو آب و هوا در شرا یعيطب هایپدیده شناسيزمینکارشناسان  یگفته به

 یدرجه یشافزا ردند.بازگ یعيکنند و به حالت طب یابيخود را باز یعي،طب یرخارج شدن از س یا یاتصورت به خطر افتادن ح

 یامدهایپ ترینمهماز  یيآب و هوا هایپدیدهدر  نظميبيآزاد و  هایآببالا آمدن سطح  ي،قطب هاییخحرارت، ذوب شدن 

 ییرتغ جهان دچار یهاکشور یگربه همراه د یزن یرانمعتقدند، ا شناسياقلیم یحوزه کارشناسان. شوندميمحسوب  یماقل ییرتغ

  .[19] قابل مشاهده است یراندر ا یمياقل ياز دگرگون یيهانشانه یززمان حاضر نشده است و در  یماقل

رای پذیرد و این تغییرات بوهوایي صورت ميفرایندی است که در طول زمان و در خلال تغییرات آب اقلیميتغییرات 

 رد قابلبعضي از موا این اثرات در .هستند محسوس اقلیميگیری است. اثرات ناشي از تغییرات اندازه های مختلف قابلزمان

گیری اندازه زایي است که قابلیکي از اثرات فرایند بیابان ساليخشکریزی هستند. برای مثال چنین برنامهگیری و هماندازه

 ریزی کرد.توان برای آن برنامهبوده و تا حدودی مي
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 زمینهپیش -1-5-2-1

ها شناسایي بکهشتأثیرات متفاوتي بگذارد. چالش پیش روی این  تواند روی شبکهدر کشورهای مختلف تغییرات جوی مي

ه لازم است ک بگذارد. سپس تأثیرخصوص اثرهایي است که ممکن است روی قابلیت اطمینان اثرات این تغییرات جوی به

یي که نواحي بزرگي را هاتواند برای شرکتاین فرایند مي توسعه داده شود. هاآنهایي برای کاهش اثرات و یا سازگاری با طرح

وند دار بودن بلندمدت و ر هایساليخشک، هاطوفانمانند  یمياقل یهایناهنجار در ایران تر باشد.پیچیده ،زیر پوشش خود دارند

بلکه  یستن میاقل ییرتغ ینشانه یاهاسطح آب در یشاست و تنها افزا یماقل ییرعمق اثرات تغ یدهندهنشاندما و بارش  ییراتتغ

 ییر، تغهانبیابا وزافزونراز رشد  مختلف تولیداترا در کشور مشاهده کرد.  یدهپد یناز ا يهاینشانه توانمي يه مفهوم واقعب

روند  دما و یشفزاا یخچالي،و  يمناطق کوهستان يبرف یرکاسته شدن قابل ملاحظه ذخا یارفتن  ینبارش کشور، از ب یالگو

نشان از  ينفمدر جهت  حرکتبا  يروشن و معنادار ضمن وقوع همزمان، همگ عوامل این دهندميخبر مقدار بارش  يکاهش

 دارند. یماقل ییرتغ یپدیدهوقوع 

 هاچالش -2-5-2-1

ی همدت که مطرح کنندشوند. اثرات کوتاهاز نظر زماني به دو دسته تقسیم مي اقلیميهای مربوط به تغییرات چالش

ریزی ارائه ی برنامهدر حوزهرا ي یهابلندمدت که چالش اقلیميناشي از تغییرات برداری و اثرات ی بهرههایي در حوزهچالش

 .های جدید باشدی چالشتواند مطرح کنندهها و قوانین جدید خود ميها در قالب سیاستدهند. پاسخ به این چالشمي

  برداری ی بهرهدر حوزه اقلیميتغییرات  تأثیرمدیریت 

 است. لیست گردیده ،باشد تأثیرگذاربرداری سیستم تواند در بهرهکه مي قلیميادر ادامه نتایج تغییرات 

 ی بیشینه و اهش دماهاکشود. افزایش و یا ی دما ميتغییرات دما شامل تغییر در میانگین دما و کمینه و بیشینه -دما

ترین روز یا متواند مانند گرا ميبار را تغییر دهد. حوادث ناشي از تغییرات دمی پیکتواند الگو و اندازهکمینه مي

 ند.سال گذشته با وسعت بیشتری باش 20شده در ترین تابستان ثبتسردترین روز سال و یا مانند گرم

 توانند با تغییرات جوی افزایش ها ميوهوای بد مانند طوفانحوادث مربوط به آب -وهوای بدحوادث مربوط به آب

توانند ها ميطوفانمثال،  طوربهمتمرکز و یا پخش شده در طول زمان باشد. تواند یابند. آثار این حوادث مي

های فیزیکي را تخریب و یا شرایطي را به وجود بیاورند، مانند سیل، که نتوان توان را به مشترکین بازگرداند. زیرساخت
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سیستم انتقال شود. در سال ای در مقابل افزایش تعداد رعد و برق در طول چند ده سال ممکن است موجب قطع لحظه

ی شرایط بد رعد و برق بود. آثار ثانویه ،های انتقالهای سیستمدر ایالات متحده بیشترین دلیل قطعي 2013

 شود.ي برای پایایي شبکه محسوب ميهای گسترده نیز خود چالشسوزیوهوایي مانند قطع درختان و آتشآب

 وهوای آب لیکن شود،نمي وهوای بد محسوبود از جمله حوادث آبسوزی خهرچند که آتش -های وسیعسوزیآتش

ها یرساختزسوزی به عنوان خطری فیزیکي برای سوزی بشود. آتشتواند موجب ایجاد یا گسترده شدن آتشبد مي

له رسانماید. ه تواند عملکرد سیستم انتقال را مختلسوزی ميهای ناشي از آتششود. دود، گرما و شعلهمحسوب مي

 شوند.های تولید برق ميی نیروگاهها موجب تخلیهسوزیآتش

 تولیدریزی برای آثار شرایط جوی بد با هدف حفظ کفایت برنامه 

گرفته  ه باد در نظرکهایي ایجاد شود و چالشبگذارد  تأثیردر آینده  تولیداتوهوایي ممکن است روی کفایت تغییرات آب

 رده شده است:اصلي آو شوند. در زیر دو نمونه

 ی بارش جایي زماني در چرخهتغییرات در بارش شامل کاهش و یا افزایش مقدار بارندگي به همراه جابه -بارش

 تأثیرها سازی نیروگاهها و دسترسي به آب برای خنکتواند روی مقدار برف، دبي رودخانهاست. این تغییرات مي

هار داشته ببارندگي بیشتری را در  هی آیندت در چند دههممکن اس Pacific Northwestبگذارد. برای مثال 

 سازی مؤثر باشد. آبي برای خنک تولیداتتواند در دسترسي به ن مياشد و ایب

 غییرات تکنند. این نوع از ریزی مطرح ميی برنامههایي را در حوزهتغییرات مربوط به میانگین دما چالش -دما

 .ی بار استیل تغییر دائمي الگوپتانسدارای 

 ساليخشکمدت و درازمدت مقابله با اثرات کوتاه 

 ساليخشکآید. يمزماني طولاني به وجود چنین افزایش دما در مدتهای سالیانه و همدر اثر تغییر در بارش ساليخشک

کننده خنک انهم به عنو سوخت وآبي هم به عنوان  تولیداتموجب به وجود آمدن چالش برای سیستم قدرتي است که به 

ر اثر دآبي  لیداتتوآید. کمبود های مختلف به حساب ميعلاوه آب یک کالایي رقابتي بین صنعتوابستگي بالایي دارد. به

رزی قبیل کشاو بندی صنایع مختلف ازشود. به عبارتي کمبود آب موجب اولویتباعث شدت گرفتن این رقابت مي ساليخشک

 ود. شو ... برای استفاده از آب مي

 اقلیميتغییرات  در رابطه باهای جدید پاسخ به سیاست 
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وان مثال قاضا )به عنتي تمامي ابعاد شبکه را از مقدار یملاقشده مربوط به آثار ناشي از تغییرات های جدید وضعسیاست

قرار  تأثیر پذیر( تحت دتجدی تولیدات سبد)به عنوان مثال استانداردهای  ودروهای الکتریکي( تا کفایت تولیدافزایش نفوذ خ

غییر شرایط تی از آثار ای مربوط به صنعت برق است. لذا در راستای جلوگیردهد. مقدار زیادی از تولیدات گازهای گلخانهمي

ي سایر شده برای کاهش آلودگعلاوه قوانین وضعها و قوانین مختلفي برای این صنعت وضع کرد. بهتوان سیاستي ميیملاق

 بگذارد. تأثیرتواند روی صنعت برق نیز ونقل ميبخش حملصنایع مانند 

 های تولیدات متغیرچالش  -3-1

ت پراکنده سازی تغییرات و تولیدامتعادل، نفوذ تولیدات متغیرهای به زیردسته تولیدات متغیرهای قابلیت اطمیناني چالش

 گیرند. شوند که در ادامه مورد بررسي قرار ميبندی ميتقسیم

 لیدات متغیر به سیستمورود تو  -1-3-1

 هایگاهي زیان هاآنباشند که مصرف غیر بهینه های ارزشمند ملي و حیاتي کشور مينفت و مشتقات آن از سرمایه

-یگزین سوخته به تدریج جاي هستند کتولیداتنظران و کارشناسان به دنبال رو صاحب، از ایننمایدميرا ایجاد  ناپذیریجبران

ف یگر از یک طرد، به عبارت کنندميهای زیست محیطي بي شماری را اعمال های فسیلي آلودگيسوخت های فسیلي نمایند.

را  زیستمحیطو  کنندميشده و تنفس انسان را دچار مشکل  زیستمحیطدر نتیجه سوختن مواد فسیلي گازهای سمي وارد 

زایش دمای هوا و باعث اف شودميج گرمــا از اطراف زمین آلوده نموده و از طرفي دیگر تراکم این گازها در جو زمین مانع خرو

 . شودمينامیـده  ایگلخانه تأثیراتگردد که و تغییرات گسترده آب و هوایي در زمین مي

، هیدروژن و غیره گرمایيزمینهای پاک نظیر انرژی خورشیدی، بادی، متخصصان بر این باورند که با استفاده از انرژی

های زیست محیطي و خطرات مترتب بر آن جلوگیری خواهد شد. از از آلودگي ،های فسیليای حاصل از سوختهی انرژیجابه

تمدن  هاآنسرانجام روزی به پایان خواهند رسید و با پایان گرفتن  سنگزغالهای فسیلي مانند نفت، گاز و سوی دیگر انرژی

ید و بزرگ خواهد شد. این امر سبب شده است که کشورهای بشری که بستگي مستقیم به انرژی دارد دچار یک چالش جد

های تجدید پذیر را های موجود در طبیعت و به خصوص انرژیتر استفاده از سایر انرژیصنعتي با جدیت هر چه تمام یافتهتوسعه

های تجدید پذیر که به انرژی و ... ، هیدروژنگرمایيزمینمورد توجه قرار دهند. استفاده از انرژی خورشید، باد و امواج دریا، 
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منابع تولید سوخت به دلیل اینکه که قبل از استفاده باید انجام گیرند.  باشدميمستلزم مطالعات و تحقیقات فراواني  اندموسوم

یز ، منابع تولید متغیر نقابل کنترل نبوده و به صورت متناوب در دسترس هستند های تجدیدپذیربرق استفاده کننده از انرژی

های تجدید پذیر به ویژه برای کشورهای در حال توسعه از جاذبه بیشتری برخوردار است. ی انرژیمجموعه. شوندنامیده مي

های سازمان ملل متحد در راستای توسعه پایدار جهاني، نقش از جمله در برنامه الملليبینهای ها و سیاستبنابراین در برنامه

انرژی با سیستم فعلي مصرف انرژی  تولیداتاما سازگار کردن این ؛ یر انرژی محول شده استتجدیدپذ تولیداتای به ویژه

های اخیر به خود حجم مهمي از تحقیقات علمي جهان را در دهه هاآنجهاني هنوز با مشکلاتي همراه بوده که بررسي و حل 

جدید  هایسیستمفسیلي امری الزامي است.  لیداتتوی جابهجدید انرژی  تولیداتاختصاص داده است. بنابراین استفاده از 

انرژی بدون کربن نظیر انرژی خورشیدی و  تولیداتانرژی در آینده باید متکي به تغییرات ساختاری و بنیادی باشد که در آن 

 .[20] گیرندميو کربن خنثي مانند انرژی بیوماس مورد استفاده قرار  گرمایيزمینبادی و 

 زمینه پیش -1-1-3-1

ربوط به مترین افزایش داشته است. بیش توجهيقابلافزایش  تولید برقهای های اخیر نفوذ تولیدات متغیر در سیستمدر سال

از  یالات متحدههای خورشیدی در دو سال اخیر در بعضي از کشورها چون اچند که رشد سلول انرژی بادی بوده است. هر

نشان  7-2حده در شکل بادی و خورشیدی در ایالات مت تولیداتدار مربوط به افزایش نفوذ انرژی بادی پیش گرفته است. نمو

  شده است.داده

 

 [6] (MW : نفوذ تولیدات متغیر بادی و خورشیدی در آمریكا )بر حسب7-2شكل 
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برق حاصل از  یشدهتمام یینهبه کاهش هز یاچند سال گذشته، در دن يط یدپذیر،تجد هاییانرژ یفناور یشرفتپدر کل 

 یدی،خورش هاییروگاهن ی،باد هاییروگاهداشته است. ن یيصنعت، شتاب بالا ینسود، رشد ا ییهحاش یشو با افزا یدهآن انجام

 .رونديم مارش به یدپذیرتجد هاییبرق از انرژ یدمنابع تول ترینمهماز جمله  تودهیستز هاییروگاهو ن گرمایيینزم هاییروگاهن

دلار  یلیاردم 260ه ب یادر سطح دن یانرژ یدپذیرتجد تولیداتاستفاده از  یینهدر زم گذارییهمجموع سرما 2011سال  در

درصد در سال  3/7به  2000درصد در سال  2برق از  یدرا در تول هایانرژ ینسهم ا ینه،زم یندر ا گذارییهسرما یش. افزایدرس

 یتشده و ظرف برابر 3از  یشسال، ب 10 يط یدپذیرتجد هاییانرژ سهم یگر،به عبارت د؛ (8-2)شکل  رسانده است 2012

 یزانم ینساده، ا یانباست. به  یدههزار مگاوات رس 390به  یروگاهين یشدهنصب یتاز کل ظرف یادر دن یدپذیربرق تجد یدتول

برق از انواع  یدد تولک، روند رشیبه تفک 9-2ودار شکل است. در نم یرانبرق در ا یدتول هاییروگاهن یتبرابر ظرف 5معادل 

 .شوديمشاهده م 2011تا  2000 یهاسال يط یدپذیرتجد هاییانرژ

 

 [21] به درصد یابرق در دن یدتول یتاز کل ظرف یدپذیرسهم برق تجد :8-2شكل

مدت،  یندر ا ص داده است.سهم را به خود اختصا یشترینباد ب هایینتورب یفناور ی،انرژ یدپذیرتجد تولیداتانواع  یانم در

است. با رشد  یدهرس درصد 4.6به  2010در سال  یينما یدرصد بوده، با رشد 5/0کمتر از  2000که در سال  باد یسهم انرژ

شده در نصب یباد هاییروگاهن یت، ظرفساله 10 یدوره ینا يط هاآن یشدهتمام یمتو کاهش ق یباد هایینتورب یفناور

آلمان،  یکا،آمر ین،چ یاست. کشورها یافته یشبرابر افزا 10از  یشدرصد رشد داشته و به ب 28متوسط سالانه  طوربهجهان، 

 .یشتازندپ ینهزم ینو هند در ا یااسپان
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 [22] یادن هاییروگاهن یتدر مجموع ظرف یدپذیرتجد هاییسهم انرژ یشروند افزا :9-2شكل

و پس از آن، از  گرمایيزمین یاز انرژ 2007برق داشت، در سال  یددر تول یزیسهم ناچ 2000که در سال  یدیخورش انرژی

برق  یدتول یناورفروند رشد  يدوم قرار دارد. بررس یگاهدر جا ی،باد یگرفته است و پس از انرژ یشيپ تودهیستز یانرژ

بالاتر نسبت به  یشدهتمام یمتباد در حال گسترش است. البته ق یمشابه انرژ یاستفاده از آن با رشد دهدينشان م یدیخورش

 یدیخورش هایگاهیروباد، ن هاییروگاهبا ن یسه. در مقادهديقرار م ترییینپا یتباد، استفاده از آن را همچنان در اولو یانرژ

 یتالیاژاپن، ا یا،ان، اسپانآلم یاست. کشورها یباد هاییروگاهن برابر 3تا  2متوسط  طوربهدارند که  یبالاتر یشدهتمام یینههز

 .شونديمحسوب م ینهزم یندر ا یشتازپ یکشورها یکاو آمر

ر در کشورهای اروپایي از . در حال حاضبرق قرار دارد یددرصد از کل تول 1با سهم  تودهیستز یانرژ ی،دو فناور یناز ا پس

باید به  لیکنشود. ه ميسریع هستند به عنوان یک منبع زیست توده برای تولید برق استفاددرختان و گیاهاني که دارای رشد 

کشور  یيغذا یازهاین مینتأدر  يروغن یهابه غلات و دانه یازچالش ن دارای تولیداتاین نکته توجه داشت که استفاده از این 

به خود اختصاص  تودهستیاز ز فادهبرق را با است یدتول سهم یشترینو هند ب یاآلمان، اسپان یل،برز یکا،آمر یاست. کشورها

 اند.داده

 گذاری،هیسرما یبالا هایینهدر مناطق قابل احداث و هز یتبرق، به علت وجود محدود یددر تول گرمایيینزم یانرژ سهم

نداشته  يد چندانرش یر،اخ انیدر سال ده،تویستز یبرق با انرژ یدتول یمشابه فناور یزن یفناور ین. اکنديدرصد تجاوز نم 2/0از 

 هستند. یشروپ ینهزم یندر ا یتالیاو ا یکمکز ی،اندونز یلیپین،ا، فیکآمر یاست و البته کشورها
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انواع  یاندر م یباد هاییروگاهکه ن دهدينشان م یادر دن یدپذیرتجد هاییانرژ یتوسعه یتکه اشاره شد، وضع همچنان

گذشته تجربه  یهارا در سال یریاند و رشد چشمگسهم را به خود اختصاص داده یشترینب یدپذیر،تجدبرق  یدتول یهاروش

 یدتول هاییفناور یربا سا سهیرا در مقا یفناور ینتوجه به ا یت، اهمایران برق کشور تولیددر سبد  يبخشبه تنوع یازاند. نکرده

هي داشته ایش قابل توجهای بادی در کشور ایران افزاخیر گرایش به توربینهای در سال .دوچندان کرده است یدپذیر،برق تجد

سازد که در بخش ه رو ميبمتنوعي رو  هایچالشي شبکه را با یپایا هاآناست. ورود منابع تولید متغیر با توجه به عدم قطعیت 

 گیرند.ها مورد بررسي قرار ميبعدی این چالش

 هاچالش -2-1-3-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا مي ورود تولیدات متغیراني های قابلیت اطمینچالش

 هایافتن و درک محرک 

های مربوط به گذاریهای آن خارج است. سیاسترگولاتورهای تولیدات متغیر از کنترل صنعت برق و بسیاری از محرک

ها در گذارییاستسهایي از این د. نمونههای تولیدات متغیر هستنمحرک ترینمهمو اجتماعي  محیطي، اقتصادیمسائل زیست

 زیر لیست گردیده است.

  تجدیدپذیر هایانرژی سبداستاندارد 

 کنند.بادی و خورشیدی بیشتری استفاده مي تولیداتهایي که از های مالیاتي برای استانمشوق 

 های تجدیدپذیری انرژیهای ایجاد اعتبار برای توسعهبرنامه 

 توان پاکتولید ط به طرح شده مربومقررات وضع 

تواند موجب افزایش تولیدات متغیر در آینده شود. سنگ ميهای زغالبار پایه مانند نیروگاه تأمینهای نیروگاه شدن بازنشسته

و یا  شود. فاکتور ظرفیتبار پایه با تولیدات متغیر باعث به وجود آمدن چالش چندوجهي مي تأمینهای جایگزین کردن نیروگاه

بنابراین ظرفیت  .سنگ کمتر استهای زغالتولیدات توان بادی از تولیدات نیروگاه ناميعبارتي نسبت توان متوسط به توان  به

شده مورد نیاز سنگ از مدار خارجهای زغالی بیشتری از تولیدات بادی و خورشیدی برای جایگزین کردن نیروگاهشدهنصب

این است  ،شودرو ميادی و خورشیدی است. تغییر و چالش بزرگي که شبکه با آن روبهب تولیداتاست. چالش دیگر متغیر بودن 
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سنگي توانایي فراهم کردن خدمات ضروری پایایي )مانند های زغالکه تولیدات بادی و خورشیدی ممکن است برخلاف نیروگاه

 ظرفیت ثابت و تولید مطمئن، تولید بار پایه( را نداشته باشند.

 هاطعیتمدیریت عدم ق 

لیز و ی گذشته آناشود. در دههبرداری ميهای بهرهپذیری باد و خورشید موجب به وجود آمدن چالشعدم قطعیت و کنترل

بیني الگوهای ی پیشهای به دست آمده از انرژی بادی و خورشیدی باعث پیشرفت محققان در زمینهبررسي اطلاعات و داده

و یا وزش  ابش خورشیدتبیني خالي از عدم قطعیت نیست. تغییرات ناگهاني در د هیچ پیشباد و خورشید شده است. با این وجو

 تواند موجب افزایش یا کاهش سریع انرژی خروجي شود.باد مي

 تجدید پذیر تولیداتسازی تغییرات متعادل 

لیدات بادی سازی تغییرات تومتعادلتغییرات تولیدات متغیر از دو شکل است: یکي موتاه مدت و دیگری میان مدت و فصلي. 

رعادی در ه تغییر غیلازم برای مقابله با هرگون رو است. منابع تولید توان موجود باید انعطافو خورشیدی یک چالش پیش

بررسي  وردم گزارشی این سازی این تغییرات در ادامهرو برای متعادلهای پیشخروجي تولیدات متغیر را داشته باشند. گزینه

 گیرد.قرار مي

 تجدیدپذیر تولیداتسازی تغییرات متعادل -2-3-1

ه و به ي شبکین پایاشود. برای تضمیشبکه برق محسوب مي بردارانمبنای کار بهره تولیداتبرقراری تعادل بین بارها و 

های بار ،شبکه دست آوردن قابلیت اطمینان موردنظر باید تغییرات موجود متعادل گردند. دو عامل اصلي تغییرات در

برداری شبکه برای بهره کنندگان و منابع تولید متغیر هستند. افزایش نفوذ منابع تولید متغیر به انعطاف بالاتری درمصرف

 دارد. نیاز سازی تغییرات و مدیریت پایداری سیستم متعادل

 زمینهپیش -1-2-3-1

های روز شیب مربوط به سال و ساعت هایطور پیوسته در حال تغییر است. در بعضي از ماهدسترسي به منابع تولید متغیر به

یابد. عدم قطعیت  الگوی تغییر بار افزایش یا کاهش ممکن است به صورت ناگهاني در خلاف 10-2تولیدات متغیر مطابق شکل 

کند. هرچند که در حالت مي تبدیل به یک فرایند پیچیده را در شبکه هاآنسازی مربوط به زمان و مقدار این تغییرات متعادل
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زیست های تولیدات متغیر و قوانین ویژگي لیکنسازی تغییرات بار و منبع یکسان است )تقاضا باید برابر تولید باشد( کلي متعادل

 .است چالش یدهندهارائه هاآنمربوط به  يمحیط

 

 ساعت 24بادی و خورشیدی و بار شبكه در  تولیداتی توان الكتریكی موجود از : مقایسه10-2شكل 

 ها شچال -2-2-3-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهسازی تغییرات را ميهای قابلیت اطمیناني متعادلچالش

 ریزی برای ایجاد قابلیت انعطاف مورد نیاز شبکهبرنامه 

با استفاده از  گازی( و یا موجود )به عنوان مثال اضافه کردن تولیدات تولیداتتواند با تغییر ترکیب انعطاف مورد نیاز مي

 هاد. این گزینهگویي بار( به دست آیهای پاسخسازهای انرژی و روشبرداری )به عنوان مثال استفاده از ذخیرههای بهرهکانیسمم

نابع تولید گازی تفاده از مهای مربوط به خود هستند. برای مثال افزایش اسریزی احتیاج داشته و دارای چالشهرکدام به برنامه

ارای دگازی  ولیداتتشود. وابستگي به گاز طبیعي مي تولیداتیر خود باعث افزایش وابستگي به تغمبرای مدیریت تولیدات 

اضر یک سازی انرژی نیز در حال حچالش مخصوص به خود است که در یک بخش جداگانه بررسي گردیده است. ذخیره

هایي پیچیده مهگویي بار نیازمند برناگیرد. پاسخو به صورت گسترده مورد استفاده قرار نمي رودی پر هزینه به شمار ميگزینه

د. ها مناسب نباشنهممکن است برای تمامي زمی لذاکنندگان است مصرفبار ی قطع و یا کاهش داوطلبانهبه و وابسته بوده 

 کند.مي گویي بار در طول زمان تغییرهای پاسخشرکت در برنامهدرصد علاوه به

 تغییرات سازیمتعادلبرای  برداریبهرهرزرو  داشتننگه 
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استفاده از رزرو  یهزینه. شودمياستفاده  این کارمخصوص  برداریبهرهاز رزرو  معمولاًسازی تولیدات متغیر برای متعادل

ت با ز برای مطابقدهای موجود نیاز تغییر تولید واح توانميبگذارد. البته  تأثیراز سیستم  برداریبهرهروی  تواندميبالا بوده و 

اشند و بنه را داشته بیشتر تولیدات حرارتي باید یک سطح تولید کمی لیکن .کردخروجي واحدهای خورشیدی و بادی استفاده 

 نرخ درنتیجهشده و  هاآن واحدهای سنتي موجب فرسودگي بیشتر. کار اضافي اندنشدهبرای حالت شرح داده شده طراحي 

 هازینهگاز  دیگري یک واحدهای آبي نیز یدوباره. توزیع کندميبیشتر افزایش پیدا  نزمامدتبا  هایقطعيبه همراه  هاقطعي

 محدود گردد.  محیطيزیستتوسط عواملي چون قوانین  تواندمياین گزینه نیز  لیکن ،است

 پراکنده تتولیدا -3-3-1

های صنعتي در فتهای زیست محیطي و نیز پیشرتجدید ساختار در صنعت برق و دیگر بازارهای انرژی، حساسیت

های کلشرق کوچک در بانرژی تجدیدپذیر و بهبود راندمان در تولید برق، استفاده از واحدهای تولید  تولیدات کارگیریبه

مراه دارد. هتم قدرت به متنوع مثبت و منفي را در سیس تأثیراتپذیر ساخته است. حضور این واحدهای تولیدی مختلف را امکان

ولیدی تدوین تین واحدهای ابرداری از سیستم قدرت اساساً بدون توجه به اثرات ناشي از حضور طراحي و بهرهبا توجه به اینکه 

بایست مي هاآنیي مثبت این تولیدات در سیستم، ضمن شناسا تأثیراتشده است، طبعاً برای کاهش اثرات منفي و افزایش 

شک شود. بي نظر گرفته از واحدها و نیز طراحي و راهبری سیستم در برداریاندازی و بهرهتمهیدات لازم در مراحل نصب، راه

برداری و مدیریت، ، بهرههای طراحيمتقابل منابع تولید پراکنده و سیستم در حوزه تأثیراتبدون مطالعه و شناخت دقیق 

 طوربهت، م متصور اسدر سیست تتولیداگیری از این یابي به مزایای متنوعي که در کنار بهرهتوان انتظار داشت که دستنمي

 پذیر باشد.کامل امکان

گذرد، هنوز یک اتفاق نظر در قدرت مي هایسیستمبا وجود اینکه امروزه بیش از یک دهه از پیدایش جدی تولید پراکنده در 

شود ارائه مي DGوجود ندارد. تعاریفي که امروزه برای  در برگیردکامل  طوربهکه تمام جوانب آن را  DGخصوص تعریف 

های نوین تولید انرژی الکتریکي از واحدهای کوچک یک کیلوواتي و ژنراتورهای یک مگاواتي گرفته وسیعي از تکنولوژی یبازه

های از توربین اندعبارتگیرند که جای مي DG زمرههای مختلفي در گیرد. فناوریتا مزارع بادی چند مگاواتي را در بر مي

میکرو های بادی، های سوختي، توربین، پیلفتوولتاییک هایسیستم، تودهزیستاتورهای مبتني بر احتراقي کوچک، ژنر

بخشي از  تأمینبه عنوان منبع توان الکتریکي برای  DGاساساً  های موتور ژنراتور و واحدهای آبي کوچک.، مجموعههاتوربین
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 DGین با توجه به این تعریف، الزامي به تولید توان راکتیو توسط [. بنابرا23شود ]توان اکتیو مورد نیاز مشترکان استفاده مي

مستقیم یا غیر مستقیم امکان تولید توان راکتیو نیز  طوربه DGهای مرتبط با وجود ندارد، با این وجود در بسیاری از فناوری

 [:23از ] اندعبارتنده متصور است که کاربردهای مختلفي برای تولید پراک DGهای بار و نوع میسر است. با توجه به نیازمندی

 طع برق ها در هنگام قتوان بارهای حساس مثل واحدهای صنعتي خاص و بیمارستان تأمینپشتیبان به منظور  یتغذیه

 ؛شبکه و ارتقای سطح قابلیت اطمینان

 از  هاآنرساني به برق یيبارها به صورت جدا از شبکه برای مناطق دور افتاده که به علت وجود موانع جغرافیا یتغذیه

  ؛شودطریق شبکه بسیار گران تمام مي

 ر مبنای بنعتي را که برق مشترکان ص هزینهتواند توان مورد نیاز بار در ساعات پیک که مي تأمینسایي از طریق پیک

 شود، کاهش دهد؛ی زماني محاسبه ميهاتعرفه

 اند؛شبکه نیز متصل دوردست که به تقویت ولتاژ سیستم در نواحي روستایي و 

 ؛یابي به راندمان بالاتر در مصرف انرژیبه منظور دست 1تولید ترکیبي گرما و برق 

 ؛بخشي از توان مورد نیاز در بار پایه تأمین 

  ؛شبکه توسعهبه تعویق انداختن احداث و 

 ؛های تجدیدپذیرهای زیست محیطي به خصوص برای تولیدات مبتني بر انرژیکاهش آلودگي 

ولید بزرگ کنترل و تها مانند سایر واحدهای DGی همه علاوهبهممکن است ترکیب بار تغییر کند.  DG نفوذهاافزایش با 

ي بررسي شده است. در روی قابلیت اطمینان در مقالات مختلف هاDG تأثیر هستند. چالش یدهندهارائهلذا  شوندميمانیتور ن

 نده روی قابلیت اطمینان لیست گردیده است.خلاصه آثار تولیدات پراک طوربهادامه 

ث نیاز سیستم به احدا وبه عنوان منبع تولید توان، موجب بهبود قابلیت اطمینان شده  DGاز دیدگاه سیستم تولید، حضور 

ای و واحده DGهای میان هرچند تعیین میزان این کاهش با توجه به تفاوت .دهدبزرگ مرکزی را کاهش مي هاینیروگاه

 دهد:ر ميقرا تأثیراز چند جهت قابلیت اطمینان را تحت  DGلیدی مرکزی نیاز به تحقیق بیشتری دارد. حضور تو

                                                 
1 Combined heat and power (CHP) 
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 ست و از سوی اتم همراه گیری از منابع تولید پراکنده غالباً با کاهش بارگذاری تجهیزات سیسبه اینکه بهره با توجه

موجب  DGضور حتوان انتظار داشت مستقیم دارد، مي هرابط هاآندیگر نرخ وقوع خطا در تجهیزات با بارگذاری 

 .کاهش احتمال وقوع خطا در تجهیزات شده و از این طریق احتمال خاموشي در سیستم را کاهش دهد

  یش قابلیت برای افزا شود بنابراینتوزیع به علت شعاعي بودن فیدرها، بار تنها از یک مسیر تغذیه مي هایسیستمدر

ز طریق م، فیدرها ابار در هنگام بروز خطا در تجهیزات سیست تأمینایجاد مسیرهایي دیگر برای اطمینان سیستم و 

ر سیستم و دیجاد خطا شوند. این کلیدها در حالت عادی باز هستند ولي در هنگام اکلیدهای مانور به یکدیگر وصل مي

ه تا حد شود تا بار قطع شدغذیه، سعي ميبار، با بستن این کلیدها و ایجاد مسیر جدید ت یتغذیهقطع مسیر اصلي 

یزوله را دارا باشند( ابار به صورت  یتغذیه)در صورتي که امکان  DGامکان از طریق این نقاط تغذیه شوند. واحدهای 

طریق قابلیت  ند و از اینجدا از شبکه تغذیه نمای طوربهسیستم را  شدهتوانند بخشي از بار قطع در هنگام بروز خطا مي

بار  تأمینهای لازم را برای بایست توانایيمي DG . باید توجه داشت که در این حالتطمینان سیستم را افزایش دهندا

 کند. مانور عمل مي یههمانند یک نقط DGزماني مورد نظر دارا باشد. در این مورد  یهدر کل باز

  اگرDG  ط مانور گیری از آن در کنار نقاکه نباشد، بهرهبار به صورت جدا از شب یتغذیهبه هر دلیلي دارای امکان

از بار  ی بخش بیشتریتغذیه نقاط مانور شده و از این طریق امکان یهتواند موجب افزایش قابلیت تغذیسیستم مي

 بالا را کاهش یتغذیه داشتن نقاط مانور با قابلیتتواند نیاز سیستم به شود. این اثر ميسیستم فراهم مي یقطع شده

 دهد. 

دن مشکلاتي نیز به شبکه باعث به وجود آم DGدر شبکه دارد، ورود  DG یریکارگ بر تمام مزایایي که به علاوه

 دد. اتصالگريتر مو کنترل شبکه مشکل گردديها باعث پیچیده شدن شبکه و سیستم حفاظتي آن مDGورود . گردديم

DGاتصال  با .دگرديها به شبکه باعث افزایش هارمونیک شبکه مDG خوش شبکه دست هاییژگيبه شبکه بعضي از و

 برای مثال: گردديتغییرات م

 :مقدار نامي تجهیزات و سطح اتصال کوتاه 

امي اه از قدرت نو باید مراقب بود که این سطح اتصال کوت یابديها سطح اتصال کوتاه شبکه افزایش م DGافزایش با

 صورت شبکه را با خطر روبرو خواهد ساخت. قدرت تجاوز نکند که در این یدهایکل

 :افزایش ولتاژ 
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 داده شانن تحقیقات. گرددمي تغییرات خوشدست خطوط راکتیو و اکتیو توان شارش شودبه شبکه وصل مي DG وقتي

 .گردديبار سبک م باعث افزایش چشمگیری در ولتاژ انتهای خطوط بلند با امپدانس خط بالا در حالت DG وجود که است

 : تلفات 

جز  داد. تلفاتسیستم باید آن را مد نظر قرار سازییادهیکي از مسایل مهمي است که در هنگام طراحي و پ تلفات

از شبکه  یبردارها بهرهDG. با ورود باشدیرميهر سیستم هستند. اما مقدار آن با توجه به طراحي سیستم متغ ناپذیریيجدا

ز خط هستند. ان عبوری ا. تلفات بسیار وابسته به مقدارتوگردديطرفه م وارش توان د. ششوديبا تغییرات مختلفي روبرو م

 چشمگیری در تلفات خط خواهد داشت. یراتها تأث DGورود  ینبنابرا

 :کیفیت توان 

یک ها از ادوات الکترونDG از بسیاری. دارند توزیع هایقابل توجهي در کیفیت توان سیستم تأثیرات هاپراکنده تولیدات

هنگام  و این مسئله را کننديکه این ادوات تولید هارمونیک م کنند،يقدرت در فصل مشترک خود با شبکه استفاده م

 هاها یا کابلخازن طراحي باید مد نظر قرارداد. چون غفلت از این موضوع ممکن است باعث به وجود آمدن رزونانس در

 یتقابل یشافزا یاستاردر  ینبرده و همچن ینرا از ب هاآن يمنف یراتتأث توانيادوات م ینبا کنترل مناسب ا اما .گردد

 نمود. یبرداربهره هاآناز  یستمس یناناطم

 :قابلیت اطمینان 

لیت بحث قاب یستم،س هر یهابحث ینتر. یکي از مهمباشديمسایل هر سیستمي م ینتراطمینان همواره از مهم قابلیت

خوش نیز دست شدمي استفاده هاقابلیت اطمینان سیستم یریگکه برای اندازه یيهاروش هاDG ورود با. استاطمینان آن 

بلاً چنین ق کهيدرحال ،گیرد شدن نیز باید در مد نظر قرار ایزیرهمختلف پدیده ج یهاحالت . مثلاًه استتغییرات گردید

 چیزی وجود نداشت.

 :حفاظت 

به  هانیروگاه سمت از سویه یک توان شارش مبنای بر دارد وجود قدرت هایتجهیزات حفاظتي که در سیستم بیشتر

که  هدیدگر طرفه دو صورت به هااین شارش DGگونه که قبلاً اشاره شد با ورود اما همان اند.سمت بارها طراحي شده

 در جدیدی طراحي باید که شودمي حفاظتي هایاین امر باعث به وجود آمدن مشکلات در عملکرد سیستم

 .شود گنجانده حفاظتي هایسیستم



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
43  

 1394رايش اول، تیر وي رو در دنیاهای پیشچالش -: هوشمندی فناوری پايايي2فاز 

 

 زمینهیشپ -1-3-3-1

رشد  2013ال خورشیدی که در س هایسلول روبه افزایش بوده است به خصوص ها در سیستم DGاخیر نفوذ  هایسالدر 

به  عوامل مؤثر در رشد استفاده از تولید پراکنده و نیز توجه .[24] بادی بیشتر بوده است تولیداتدر ایالات متحده حتي از  هاآن

ي، تجاری و توان در سه بخش زیست محیطقدرت را مي هایسیستمبرداری از اثر بخشي این تولیدات در طراحي و بهره

 [.26-25] بندی نمودهای کلان دستهسیاست

 عوامل زیست محیطي 

 رشد  یهای یکي از عوامل عمدهای ناشي از گازهای گلخانهای: محدود کردن آلودگيکاهش گازهای گلخانهDG 

های نرژیبتني بر اگیری از تولیدات پراکنده مشود البته باید توجه داشت که این عامل عمدتاً در بهرهمحسوب مي

 ها اثر کمتری دارد.تأثیرگذار است و روی رشد استفاده از دیگر فناوری CHPتجدیدپذیر و نیز 

  های ا مخالفتجدید همواره ب هایوگاهنیربزرگ: احداث خطوط و  هاینیروگاهاجتناب از احداث خطوط انتقال و

به  DGده از عمومي روبرو است و ممانعت از احداث این تجهیزات یکي دیگر از عوامل زیست محیطي رشد استفا

گي ردهای خانآید. با پیشرفت تکنولوژی، امروزه تولید و نصب ژنراتورهای کوچک و متوسط برای کاربشمار مي

 بزرگ را کاهش دهد. هاینیروگاهمشکلات زیست محیطي احداث  حدی تاتواند پذیر شده و ميامکان

 عوامل تجاری 

 ساخته  ک را جذابهای ناشي از بازار برق، استفاده از واحدهای تولیدی کوچگذاری: عدم قطعیتکاهش ریسک سرمایه

این  یهزنجیر روی عواملاست. یکي از نتایج تجدید ساختار و ایجاد رقابت در صنعت برق، افزایش ریسک پیش

عدم  جدید و وجود هاینیروگاهگذاری بسیار بالای مورد نیاز جهت احداث سرمایه یهصنعت است. با توجه به هزین

را  گذاری کمتری دارندکه نسبتاً ریسک سرمایه ترکوچکقطعیت در فضای بازار برق، احداث واحدهای نیروگاهي 

 جذاب ساخته است.

 ساني: رت برقگیری برای بهبود کیفیبهرهDG دهي به مشترکان یک راه مقرون به صرفه برای بهبود کیفیت سرویس

ی جابهدهي مثبتي روی کیفیت برق و قابلیت اطمینان سرویس تأثیراتتواند نزدیک به مراکز بار مي DGاست. حضور 
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 DGها است به خصوص اگر موشيعمدتاً روی بهبود پروفیل ولتاژ و کاهش تعداد و مدت تداوم خا تأثیراتبگذارد. این 

 کند. تأمینبتواند در زمان خاموشي شبکه به صورت جدا از شبکه برق را 

 های کلانعوامل ناشي از سیاست 

  های کلان انرژی مورد گذاریسیاست یهانرژی و بهبود امنیت انرژی: اخیراً بحث امنیت انرژی در مقول تولیداتتنوع

رق بوص در بخش انرژی به خص تولیداتمع پیشرفته و مدرن امروزی آن چنان به توجه خاصي قرار گرفته است. جوا

ا به رو اجتماعي  های سیاسي، اقتصادیتواند عواقب هولناکي در زمینهمي تولیداتیک وقفه در این  کهاند وابسته

یافته است.  کلان کشورها هایگذاریای در سیاستدنبال داشته باشد بنابراین بحث امنیت و تداوم انرژی جایگاه ویژه

گسترده در  طوربهتوانند رود چراکه این واحدهای تولیدی ميهای مهم به شمار ميیکي از گزینه DGدر این خصوص 

یسه با دی در مقابرداری شوند و از این رو بروز خطا در یک واحد تولیکننده نصب و بهرهشبکه و نزدیک به مصرف

جه به ی دیگر با توگذارد. از سوی ميجابهمحدودتری را بر سیستم  تأثیراتانتقال، خطای یک نیروگاه بزرگ یا خط 

انرژی  یداتتولو به خصوص استفاده از  DGهای مختلف انرژی مورد نیاز در فناوری یهاولی تولیداتتنوع در 

های فسیلي تهد. چراکه سوخدها امکان کنترل بهتر انرژی را ميتجدیدپذیر، به کار گرفتن تولیدات پراکنده به دولت

های غیر تواند ریسکبزرگ در جهان محدود و در اختیار کشورهای خاصي بوده و این امر مي هاینیروگاهمورد نیاز 

 بیني را به دنبال داشته باشد.قابل پیش

  طرح مبرق  نایعصدر  تجدید ساختاربهبود سیاست رقابتي در بازار برق: یکي از نتایجي که همواره در خصوص بحث

دهي رویسبرق و افزایش کیفیت س یهشود این است که رقابت در تولید و انتخاب مشترک موجب کاهش هزینمي

اشد. تولید بافي زیاد کنیازهای محقق شدن رقابت کارا این است که تعداد بازیگرهای بازار به حد شود. یکي از پیشمي

ن رقابت امکا DGای گذاری پایین واحدهسرمایه یهباشد چراکه هزین تواند بسیار تأثیرگذارپراکنده در این امر مي

بازار  انرژی در تواند علاوه بر بازارآورد )که ميگذاران را در صنعت فراهم ميبرای تعداد بیشتری از سرمایه

د آرایش وجو مستلزم DGیابي به این قابلیت های جانبي نیز شرکت کنند( البته باید توجه داشت که دستسرویس

 بازار برق است. مکانیسممناسب برای تولید پراکنده در 
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 هاچالش -2-3-3-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا مي تولیدات پراکندههای قابلیت اطمیناني چالش

 مدیریت تغییرات 

تجمیع  هاDGه کمياما هنگا؛ پوشي استروی کل شبکه قابل چشم هاآنتنهایي کوچک بوده و اثر منابع تولید پراکنده به

بع بوده )مانند منا تولید متغیر منابع ،تر باشد. چرا که بیشتر منابع تولید پراکندهتوجهتواند قابل روی شبکه مي هاآن تأثیرشوند 

ید متغیر های منابع تولهایي مشابه چالشدر یک شبکه دارای چالش تولیداتی این تولید بادی و خورشیدی( و تجمیع گسترده

شود که توزیع مي یهبکبرداری از واحدهای تولید پراکنده موجب تغییر در میزان توان عبوری از شنصب و بهرهچنین مه است.

محلي  دستپایینط وری از خطوپراکنده موجب تغییر توان عب یدتواند اثرات منفي یا مثبتي را به همراه داشته باشد. منبع تولمي

تواند موجب دست باشد، ميبه این که توان تولیدی آن چقدر بیشتر از بار بخش پایینشود اما بسته که نصب شده است نمي

 DGت محل نصب ایجاد جریان بازگشتي در فیدرها شود. وجود این جریان بازگشتي سبب ایجاد یک نقطه در بخش بالادس

شود ار عوض ميبمکانش با تغییر  ژرف که یهگویند. نقطژرف مي یهشود که توان عبوری از آن صفر است و به آن نقطمي

مت سر این نقطه به توان گفت هرچقدروی جهت توان عبوری در فیدرها کاربرد دارد. در حالت ساده مي DGبرای توصیف اثر 

های حفاظتي مندیتوزیع )بالادست( حرکت کند، بارگذاری تجهیزات کمتر شده است هرچند که به همان نسبت نیازپست فوق

 [.28-27کند ]فزایش پیدا ميسیستم نیز ا

  تولیدات رؤیت پذیریافزایش DG 

و قابل  پذیری رؤیترا به صورت مستقیم زیر نظر بگیرند.  DG تولیداتتوانند عملکرد اپراتورهای سیستم قدرت نمي

 تولیدات ذ اینرصد نفوبا افزایش د لیکنآمد. يی حیاتي برای سیستم به حساب نمدر گذشته مسئله تولیداتمشاهده بودن این 

یل گردیده تبد یي سیستمبرای پایا ی مهمينیز به مسئله تولیداتاین  رؤیت پذیری ،روی شبکه تولیداتدر سیستم و اثرات این 

 است.

  ایجاد هماهنگي در کنترلDGها 
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در  تولیداتین از اسیاری بتوانند به صورت مستقیم منابع تولید پراکنده را کنترل کنند. زیرا اپراتورهای سیستم قدرت نمي

ی ایش زاویههایي چون افزتوان با گزینهها در مزارع بزرگ بادی که ميسایت مشترک قرار دارند. برای مثال برخلاف توربین

 توان با هم کنترل و هماهنگ کرد.های بادی خانگي را نميتوربین ،را کنترل کرد هاآنها پره

  در رابطه با اتصال و قوانین موجود سازگاری با استانداردهاDG به شبکه 

چون های مهندسي همآورد. در توصیهرا برای سیستم قدرت به وجود مي ایعدیدهنصب ژنراتور تولید پراکنده مشکلات 

G59/1  در انگلستان و راهنمای فنيB61/4 پارامترهایي تعریف  هاآناند و جهت حل در فرانسه این مشکلات معرفي شده

 و طرح کنترلي در نظر گرفته شوند. تأسیساتر حفاظت اند که باید دشده

 اهیم حفاظتيهای خاص سایر مفحالت جزبهاین ملاحظات ممکن است از یک کشور به کشور دیگر تغییر کنند اما 

 بسیار شبیه به هم هستند:

 ایستي ژنراتور بجود آید. وی تغییرات غیر قابل قبول ولتاژ یا فرکانس در نقطه تغذیه به اگر شرایط غیرطبیعي در نتیجه

 تولید پراکنده از شبکه توزیع جدا شود.

 شود. اگر در اثر اتفاقي تعداد یک یا چند فاز از تغذیه شبکه قطع شود باید ژنراتور از شبکه قطع 

 اگر بدون اینکه خطایي در سیستم ایجاد شود، جزیره شکل گیرد ژنراتور باید از شبکه جدا شود. 

انس برآورده ولتاژ و فرک بودبیشان با تعبیه یک طرح حفاظتي با توانایي تشخیص شرایط کمبود یا تواهداف بالا را مي

 کرد.

 توان الکتریکي توسط هاییستمسنحوه اتصال و ارتباط منابع تولید پراکنده )شامل ژنراتورها و ادوات ذخیره کننده انرژی( با  

وسط رهای استاتیکي تتولید پراکنده فتوولتاییک از طریق اینورت هایمسیستتنظیم شده است. ارتباط  IEEE 1547استاندارد 

 تانداردها ملزوماتاند. چندین ایالت از ایالات متحده بر اساس این استنظیم شده UL1741و  IEEE 929استانداردهای فني 

ومي لازم و موارد نیاز برای معیار عم IEEE 1547اند. استاندارد مورد نیاز مربوط به اتصال منابع تولید پراکنده را تصویب کرده

اژ توزیع اولیه و یا توان الکتریکي در سطح ولت هایسیستمرا به  MVA 10اتصال منابع تولید پراکنده با مجموع ظرفیت تا 

 کند.ثانویه ارائه مي

ی تولید پراکنده و هادر تمامي فناوری کارگیریبهباشد که قابل شامل موارد مورد نیازی مي IEEE 1547استاندارد 

 باشد. با واسط اینورتر قدرت مي هایسیستم
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ل و حفاظت کامل کنتر اند. استراتژیتوزیع موجود برای مشارکت دادن ادوات تولید و ذخیره انرژی طراحي نشده هایسیستم

باشد. بنابراین يمت  پسفورماتورِسیستم بر مبنای این فرض طراحي شده است که تنها منبع توان الکتریکي سیستم، ترانس

راکنده ممکن است ای که منبع تولید پمنفي تأثیراتشود تا ملزومات مورد نیاز برای اتصال منابع تولید پراکنده طوری طراحي مي

 روی عملکرد ادوات موجود بگذارد، محدود شود. 

بل منابع تولید پراکنده و ا عملکرد متقادر ارتباط ب IEEE 1547آید، موارد مهمي است که استاندارد مواردی که در ادامه مي

 :[29] سیستم قدرت موجود ارائه کرده است

  تنظیم نماید. منبع تولید  1ی کوپلینگ مشترکفعال ولتاژ را در نقطه طوربهتنظیم ولتاژ: منبع تولید پراکنده نباید

 دیگر شود. 2الکتریکي محلي هایمسیستدر  طبیعيی عملکرد پراکنده نباید سبب تغییر ولتاژ و خارج شدن از محدوده

 طرح زمین برای منابع تولید پراکنده متصل به شبکه نباید 3یکپارچگي و هماهنگي با طرح زمین سیستم قدرت ناحیه :

سبب به وجود آمدن اضافه ولتاژهایي شود که از میزان نامي تجهیزات متصل به سیستم قدرت ناحیه تجاوز کند. 

 د سبب اختلال در هماهنگي حفاظت خطای زمین سیستم قدرت ناحیه شود.همچنین این طرح زمین نبای

 آن رابرق است یه بيدار کردن سهوی سیستم قدرت ناحیه: منبع تولید پراکنده نباید هنگامي که سیستم قدرت ناحبرق 

 دار کند.برق

  ای که به آن ت ناحیهسیستم قدرخطاهای سیستم قدرت ناحیه: واحد تولید پراکنده باید به هنگام وقوع خطا روی مدار

 متصل است، تحویل انرژی و توان را متوقف کند.

 ای که احیهتم قدرت نهماهنگي عمل بازبست سیستم قدرت ناحیه: واحد تولید پراکنده باید تحویل انرژی به مدار سیس

 به آن متصل است را قبل از عمل باز بست توسط سیستم قدرت ناحیه، متوقف کند.

 تا قبل از اینکه ولتاژ و فرکانس  د به سیستم قدرت ناحیه: بعد از یک اغتشاش در سیستم قدرت ناحیهاتصال مجد

سیستم قدرت ناحیه در محدوده قابل قبولي قرار نگرفته، هیچ واحد تولید پراکنده نباید مجدداً به سیستم وصل شود. 

شامل یک تأخیر قابل تنظیم )یا یک تأخیر ثابت  سیستم متصل کننده واحد تولید پراکنده به سیستم قدرت ناحیه باید

                                                 
1-. Point of Common Coupling 

2-. Local Electric Power System 

3-. Area Electric Power System 
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دقیقه پس از برگشت ولتاژ و فرکانس حالت ماندگار  5ای( باشد که بتواند وصل مجدد واحد تولید پراکنده را تا دقیقه 5

 سیستم قدرت ناحیه به محدوده قابل قبول به تأخیر بیندازد. 

 ناحیه را  یستم قدرتسر عمدی که منبع تولید پراکنده بخشي از جزیره شدن: برای یک جزیره الکتریکي ناخواسته و غی

ه شدن را باید جزیر منبع تولید پراکنده به شبکه دهندهارتباطکند، سیستم از طریق نقطه کوپلینگ مشترک تغذیه مي

 شکیل جزیرهثانیه پس از ت 2تشخیص داده و عمل تحویل انرژی و توان به سیستم قدرت ناحیه را حداکثر تا 

 الکتریکي متوقف کند. 

ک باشد و بعد از وقوع یهای برق مجاز نميای، در حال حاضر توسط شرکتاز فیدر در حالت جزیره هایيبخشعملکرد 

یشتر شدن نفوذ بآینده با  اما در؛ خطا، واحد تولید پراکنده مجبور است قطع شود و تا زمان رفع خطا در حالت قطع باقي بماند

  د بود.انکارناپذیر خواههای توزیع و رفع موانع و خطرات جزیره، جزیره شدن بخشي از سیستم در شبکه تولیدات پراکنده

گردند. در این به شبکه متصل مي IEEE 1547منابع تولید پراکنده بر طبق استاندارد لذا با توجه به توضیحات داده شده 

عمل نمایند.  درستيبهی توزیع بتوانند های حفاظت شبکهه تا سیستماستاندارد منابع باید در شرایط غیرطبیعي از سیستم جداشد

لازم هستند. لذا در شرایط  1LVRTکنند چرا که برای شرایط ژنراتورها در یک شبکه بزرگ قدرت از این استاندارد تبعیت نمي

LVRT  پتانسیل از مدار جدا شدن تعداد زیادی ازDG .ها وجود دارد 

 یبردارهای بهرهچالش  -4-1

ن بلیت اطمیناخرابي تجهیز و قاهای آگاهي از وضعیت سیستم، برداری به زیردستههای قابلیت اطمیناني بهرهچالش

 اند. شوند که در ادامه مورد بررسي قرار گرفتهبندی ميتقسیم های حفاظتيسیستم

 آگاهی از وضعیت سیستم -1-4-1

افتد. ایي دیدن و تفسیر اتفاقاتي است که در سیستم ميتوان و وضعیت سیستم منظور از آگاهي نسبت به موقعیت موجود

تعداد خاصي از فرایندها برای ایجاد آگاهي کامل نسبت به وضعیت سیستم از قبیل مانیتور کردن زمان حقیقي و مطالعات 

ز شبکه حیاتي اآگاهي  برای ههماهنگي و تبادل اطلاعات در فرایندهای مربوط مدت وجود دارند.گرفتگي زمان واقعي و کوتاه

                                                 
1- Low voltage ride through 
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شرایط شبکه توانایي اپراتور  نسبت بهاست. زیرا هر فرایند به نوع خاصي از اطلاعات وابسته است. عدم وجود آگاهي کافي 

گذارد، مي تأثیرریزی گرفتگي بعدی در سیستم که خود قابلیت اطمینان سیستم را تحت سیستم را برای شناسایي و برنامه

 نماید. محدود مي

 هاچالش -1-1-4-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا مي آگاهي از وضعیت سیستمهای قابلیت اطمیناني چالش

 افزایش استفاده از ابزارهای زمان حقیقي 

بیني یشپغیر قابل  وهای مانیتورینگ در شبکه زیاد های مربوط به عدم وجود ابزارهای زمان واقعي کافي و قابلیتچالش

لکرد ه این روی عمکزمان حقیقي در یک سیستم به معنای عدم وجود مانیتورینگ پیوسته بوده عدم وجود ابزارهای  هستند.

ایالت متحده  2011و هشتم سپتامبر  2003های چهاردهم اوت سال گذارد. حوادثي از قبیل خاموشيمي تأثیرمطمئن سیستم 

 هایي از نیاز به این ابزارهاست.تنها مثال

 عات و دادهایجاد هماهنگي در تبادل اطلا 

تبادل اطلاعات بین  یستم در زمان حقیقي احتیاج دارد.آگاهي از شرایط شبکه به اطلاعات متنوعي برای مانیتورینگ دقیق س

های موجود در فاصلهضروری است.  هاآنی مقابله با ها و نحوههای سیستم قدرت در راستای شناسایي گرفتگيزیرمجموعه

د. نشوایجاد چالش مي موجب همچنانلیکن  ،انداطلاعات هرچند که در سالیان اخیر کاهش یافتهگذاری فرایندهای به اشتراک

هم در صورت ضرورت و یا ، آنهای همسایهها اطلاعات روز بعد و فصلي را تنها با مجموعهبرای مثال بیشتر مجموعه

های ی تبادل اطلاعات بین مجموعهی هدایت شیوهگذارند. توافقاتي باید در راستای همسایه به تبادل ميدرخواست مجموعه

 لیکن .اندبه حل شدن این موضوع کمک شایاني کرده 2TOPو  1BAهایي چون مختلف ایجاد گردد. در آمریکا مجموعه

 خود یک چالش پیش رو است. ،شودهای مختلف جابجا مياطمینان پیدا کردن از اینکه اطلاعات لازم  بین مجموعه

 هاهای انتقال مجموعهت پذیری خارجي در مدلی رؤیتوسعه 

                                                 
1- Balancing Authorities 

2- Transmissions Operators 
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.  لذا بعضي از ها را ندارندهای همسایه نداشته و لذا توانایي مدل کردن این سیستمها دید کافي از سیستمبعضي از مجموعه

TOP ها وBAهای گرفتگي ها ازبینند. درنتیجه این مجموعهبعد خود نمي روزهای تولید و انتقال را در مطالعات ها قطعي

ها اطلاعات کافي برای بگذارد ناآگاه خواهند بود. در بعضي از موارد مجموعه تأثیر شانسامانهاحتمالي که ممکن است روی 

های همسایه موعههای داخلي را روی مجگرفتگي تأثیرمانیتور تسهیلات خارجي در زمان حقیقي را ندارند و بعضي دیگر 

 کنند.ارزیابي نمي درستيبه

 ارتقای کیفیت مطالعات روز بعد و فصلي 

های مختلف ی مهمي است که در گزارشخصوص مطالعات فصلي و روز بعد مسئلهکیفیت و هماهنگي مطالعات سیستم به

 ایمسئله همچنانشده مهماهنگي بین مطالعات انجا است اماهای گذشته مطالعات ارتقا یافته به آن اشاره شده است. در سال

ها از مجموعه ها متفاوت است. برای مثال بعضيها در مجموعهی گزارشو زمان ارائه است. در حال حاضر کیفیت روپیش

برای سیستم  ا از یک مددهند. بعضي دیگر تنههای روز بعد انجام ميبینيروز و پیشسیستم خود را با استفاده از اطلاعات به

 نمایند.ییرات را تنها در زماني که لازم باشد اعمال ميخود در مطالعات روز بعد استفاده کرده و تغ

 خرابی تجهیز -2-4-1

ها ست. پستاترانسفورماتورها  ها از قبیل کلیدها وپست  ACعدم عملکرد صحیح تجهیزاتمنظور از خرابي تجهیز 

جب مکن است موطور پیوسته به فعالیت خود ادامه دهند. خرابي تجهیزات مای هستند که نیاز است بهتسهیلات پیچیده

و  2013های السدر   NERCهای ارائه شده توسط بنا به گزارش بیشتری شوند. زمانمدتحوادثي با ای و یا های لحظهقطعي

 أثیرتبکه انتقال عوامل حوادث اغتشاشي در شبکه بوده و در افزایش شدت قطعي ش ترینمهمخرابي تجهیزات یکي از  2014

 زیادی دارند. 

 زمینهپیش -1-2-4-1

پنج سال اخیر خرابي تجهیز دومین دلیل قطعي سیستم انتقال بعد از صاعقه در قسمت غربي ایلات متحده بوده است.  در

های شده تعداد قطعيهای انجامتلاشنشان داده شده است.  11-2در شکل  2013تا  2009های ها بین سالتعداد این قطعي
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های مربوط به خرابي کارهای بیشتری در این زمینه انجام گیرد. قطعي باید لیکنمربوط به خرابي تجهیزات را کاهش داده 

 شده باید تعمیر و یا جایگزین گردد.  زیرا تجهیز خراب؛ کشندها طول ميبیشتر از سایر خرابي معمولاًتجهیزات 

 

 [6] های سیستم انتقال در قسمت غربی ایالات متحده در اثر خرابی تجهیز: تعداد قطعی11-2شكل 

 هاچالش -2-2-4-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا ميخرابي تجهیز های قابلیت اطمیناني چالش

 های ناشي از خرابي تجهیزکاهش قطعي 

های د خرابيزماني که تعدا درک لذا نبودهافتد و مختص یک سیستم خاص خرابي تجهیزات در هر سیستمي اتفاق مي

رک و ر راستای ددتواند صنعت را الش باشد. دنبال کردن نرخ رخداد خرابي ميتواند یک چمي گردد،تجهیز موجب قطعي مي

های کاهش مجموعه روش تجهیز یاری نماید. ارسازی حوادث احتمالي و مشکلات سیستم از قبیل ایراد در ساختمشخص

ه دسته سني نیز به فغیر  دثهای مقابله با حواشود. روشميخرابي شامل دسته راهکارهای فني و غیر فني مقابله با حوادث 

های پیشگیری از وشرگردد. از طرفي دیگر اصلي؛ مدیریت نباتات، حفاظت در برابر حیوانات و پدافند غیر عامل تقسیم مي

)مانند  احي( و فنيهای فني خود شامل دو بخش راهکارهای ساختاری )از قبیل پیگیری دلایل خاموشي و بازنگری در طرنقص

 و مدیریت دارایي( است.  ممیزی تجهیزات

 خرابي تجهیزات  تأثیرسازی کمینه 

های شبکه نیز از مدار های خرابي تجهیزات این است که خرابي یک تجهیز در پست احتمال اینکه سایر المانیکي از ویژگي

هیزات پست به شکلي شود. کارکرد و چیدمان تجلذا قطعي سیستم انتقال نیز بدتر مي را به همراه خواهد داشت.خارج شوند 

. در طراحي شبکه تجهیزات یابندشوند افزایش ميتعداد خطوط انتقالي که از مدار خارج مي هاآناست که در صورت خرابي 
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سوزی است همراه با انفجار و آتش معمولاًهای خطوط انتقال قرار دارند. خرابي تجهیزات پست پست همیشه در مجاورت پایانه

 ،افتدعلاوه خطاهایي که در اثر خرابي تجهیزات پست اتفاق ميشود. بهار خارج شدن تجهیزات بیشتری ميکه این موجب از مد

ی زمین پست ناشي از خطای های خطای بزرگ در شبکهتواند موجب عملکرد اشتباه سیستم حفاظتي نیز بشود. جریانمي

  د.ندعملکرد اشتباه سیستم حفاظت خطوط انتقال گرگذاشته و موجب  تأثیرتوانند روی تبادل اطلاعات رله تجهیز مي

 تأثیربتوانند شود که يمتعریف های توزیع نیروی برق مجموعه اقداماتي تقویت و حفظ پایایي شبکهدر این راستا در راستای 

ای از موعهو یا مج که تعداد کمتری از مشترکان خاموش شوند نمایند به نحوی کنترلرا وقوع یک اغتشاش در شبکه توزیع 

شامل  هاروشکمتری را در خاموشي سپری کنند. به عبارتي دیگر، این مجموعه از  زمانمدت خاموش شدهمشترکان 

وده بي ا کاهش محدیراهکارهایي است که پس از وقوع یک خطا در سیستم توزیع انجام شده و منجر به کاهش زمان تعمیر و 

 انجامد. برق شده، مي

مچنین تعداد بر کاهش زمان خاموشي و ه تأثیرگذارخرابي شامل دسته راهکارهای  تأثیرات ش های کاهمجموعه روش

ن، افزایش های کاهش زمان خاموشي نیز به سه دسته اصلي؛ ارتقاء سطح اتوماسیوشود. روشمي خاموش شدهمشترکان 

خود شامل  مشترکان خاموش شده های کاهش تعدادگردد. از طرفي دیگر روشسرعت در تشخیص خطا و رفع آن تقسیم مي

 شبکه است.  ها( و بازیابيدو بخش ارتقاء سطح حفاظت )از قبیل راهبرد تنظیم فیوز، محدودسازی خطا و بهبود هماهنگي رله

 قابلیت اطمینان سیستم حفاظتی -3-4-1

 از گسترش دامنه قدرت نقش اساسي در ایمني، پایداری و قابلیت اطمینان سیستم دارند و هایشبکهحفاظتي  هایسیستم

 قسمت از شبکه که دچار خطا شده است را جهت حفظ تداوم و حداقل آن  کنندميخسارات ناشي از خطاهای مختلف جلوگیری 

 اعتمادقابلو  جابهسرعت بالا، حساسیت مناسب، دقت کافي، عملکرد   .کندميدیگر از مدار جدا  هایقسمتبار سایر 

مختلف تکنولوژی که در این  هایروشکنون ابوده است و تا  هاآنوامل اصلي ارزیابي حفاظتي همیشه جزء ع هایسیستم

اما نیازهای شبکه گاه بالاتر از ؛ روندميو یا  اندپیشرفته الذکرفوقعوامل  تأمینتا حد خود جهت  اندبکار رفته هاسیستم

 هایسیستماز  ایپیچیدههای نسبتاً ه همین دلیل ترکیبکه ب باشدميها بکار رفته در ساخت و طراحي این سیستم هایتوانائي

خاص خود را  فنيها خصوصیات ، که هر یک از این ترکیباندشدهشبکه معرفي  هایخواستجهت رسیدن به  حفاظتي مختلف

یت اطمینان جهت افزایش قابل. باشدميخاص خود را نیز دارا  برداریبهرهساخت و  هایهزینهدیگر هر یک  داراست و از طرف
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ی جدید هارلهی استاتیکي و هارلهدر مورد  هاروش. این اندشدهپیشنهاد و اجرا  تاکنونمتعددی  هایروشحفاظتي  هایسیستم

 گشته است. ترآسانبه مراتب  هاروشاجرای این  هارلهو در این نوع  اندشدهدیجیتالي بیشتر مطرح 

های جریان و فورماتورمختلف سیستم حفاظتي، ترانس هایقسمت در یبع تشخیص هایروش از یکي :مستمر بازبیني •

توجه به ماهیت  بع تغذیه با. وجود ارتباطات و اتصالات متعدد رله با مناهاستآنولتاژ، مدارهای تریپ کلید و غیره، بازبیني 

د وجود توانميارها یک از این مد. بنابراین بازبیني هر دهدميسری سیستم حفاظتي احتمال خطای سیستم مجموع را افزایش 

  .کند به آن عمل نکند را مشخص تدر شبکه پیش آید و سیستم حفاظتي نسب خطایيقبل از اینکه  هاآنعیب در 

لیل دولیکن به  کندميهرچند که وجود چنین مدارهای بازبیني کمک زیادی به افزایش قابلیت اطمینان سیستم حفاظتي 

تند حفاظتي نیس یستم حفاظتي، این مدارها قادر به تشخیص عیب در تمام حالات کاری سیستممختلف س هایقسمتپیچیدگي 

ن مدارها ا بر روی ایرتمام اعتماد  توانميبنابراین ن شوندميو از طرفي مدارهای بازبیني نیز خود دچار عملکرد خطادار 

 کرد. ریزیپایه

مضاعف نیز  هایسیستمبلکه در مورد  باشندميمفید  (ي)تک تيساده حفاظ هایسیستممدارهای بازبیني نه تنها برای 

یستم حفاظتي س عملاًسیستم حفاظتي،  هایقسمتدر اثر وجود خطا در یکي از  این صورت. زیرا در غیر باشندميضروری 

مر به بیني مستباز ی استاتیکي و دیجیتالي امکان افزودن مدارهایهارله. در گرددميمضاعف تبدیل به سیستم حفاظت تکي 

 ی الکترومکانیکي است.هارلهاز  ترآسانمراتب 

د قابلیت اطمینان را در محدوده بخصوصي توانمي ایدورهسیستم حفاظتي: انجام آزمایشات  ایدورهبازرسي و آزمایش  •

تر باشد و هرچه این هاز طول عمر مفید سیستم حفاظتي کوتا بایستمي. طبیعي است که زمان بین دو آزمایش متوالي دنگهدار

این  یگر هریک ازدعمل نکردن سیستم حفاظتي در هنگام خطا کاهش خواهد یافت. از طرف  یازمان کاهش یابد احتمال خطا 

این آزمایشات  ود بنابراینسیستم حفاظتي خارج از مدار خواهد ب عملاًبر و دارای هزینه است و در حین آزمایش آزمایشات زمان

تمر از بین بازبیني مس در حالت ذکرشده هایمحدودیتانجام چنین آزمایشاتي،  .اصل زماني کوتاه انجام گردندد در فوتوانمين

و در  گرددميبررسي  دقتبهوضعیت سیستم حفاظتي در طي آزمایش نیز  هم خواهد پوشاند. آن رانقاط ضعف  عملاًو  بردمي

 ي انجام داد.را در مورد قابلیت اطمینان سیستم حفاظت تریقدقیمحاسبات  توانمينتیجه با اتکا به این اطلاعات 

در این حالت  .آمده است به وجودی حفاظتي هارلهی جدید استاتیکي و دیجیتالي امکان آزمایش خودکار هارلهامروزه با 

ت آزمایش قرار بخصوص به شکل خودکار رله را تح هایزماند هم به شکل دستي و یا در توانمي «آزمایش خودکار»سیستم 
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قطع گردد و رله  کندميطایي در شبکه بروز خ زماني که بایستميد. آزمایش رله اعلام کن آن راوجود عیب،  در صورتدهد و 

 کار عادی خود را انجام دهد. 

های متوالي، از دست رفتن با هدف کمینه کردن خرابي تجهیزات و جلوگیری از قطعي 1های حفاظتي خاصسیستم

ها شرایط اند. این سیستمشده و کمینه کردن قطعي در خدمات الکتریکي ارائه شده به مشترکین طراحي تولیدی واحدهای

ای را برای جلوگیری از بدتر شدن شرایط و ایجاد اغتشاش در شدهیینتعیات از پیش عملغیرطبیعي سیستم را شناسایي کرده و 

های سیستم قدرت، حفاظت خطا، پایدار کننده) یعادوسایل کنترل و حفاظت ها به دهند. درواقع این سیستمسیستم انجام مي

و حوادث   NERCشده در معیار قابلیت اطمینان شده تا از نقض معیارهای تعیینو ...( ضمیمه تولید خودکارگاورنرها، کنترل 

در مقابل مسائلي که به صورت مستقیم در راستای حفاظت از سیستم  SPSهای اخیر استفاده از بدتر جلوگیری نمایند. در سال

ها با هم وجود دارد. این مسئله بیشتر گردیده است. در نتیجه پتانسیل تعامل این سیستم ،شودخطای تجهیز خاصي را شامل نمي

 تواند یک ریسک قابلیت اطمیناني در شبکه ایجاد نماید.مي

 زمینهپیش -1-3-4-1

ست. ارق گردیده باستفاده از سیستم انتقال و تغییر الگوی مصرف  های اقتصادی و دیگر فاکتورها موجب افزایشمشوق

تر گردیده است. برداری پایینهای بهرهدیرتر از این تغییرات بوده و این موجب محدوده معمولاًساخت خطوط انتقال جدید 

ون چ يتجهیزات امخصوص بتواند توسط حفاظت های جداگانه دارد که ميحلمسائل به وجود آمده در سیستم احتیاج به راه

SPS  .ه است. های حفاظتي به صورت درصدی مشخص گردیددلایل عدم عملکرد صحیح سیستم 12-2در شکل فراهم شود

 های حفاظتي بوده است.ترین دلایل عملکرد اشتباه سیستمتنظیمات غیر صحیح یکي از اصلي

                                                 
1- Special protection system (SPS) 
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 برای ایالات متحده 2013ل های حفاظتی در سا: دلایل عدم عملكرد صحیح سیستم12-2شكل 

 هاچالش -2-3-4-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا مي حفاظتي هایسیستمهای قابلیت اطمیناني چالش

 خطای پنهان 

ثبت  یهاگزارش. کنندميحفاظتي در جلوگیری از گسترش اغتشاشات در سیستم قدرت نقش بسیار مهمي ایفا  هایسیستم

ده و در نهایت وده آغاز شبست که بسیاری از اغتشاشات با یک اتفاق که ناشي از حوادث طبیعي شده در این زمینه حاکي از آن ا

. تحقیقات اندشدهرت از سیستم قد هایيبخشمشترکین به بار آورده و منجر به جدا شدن  یرا برا يبرق قابل توجه هایقطعي

ان به صورت . خطاهای پنهاندکردهنقش اصلي را ایفا  يتنشان داده که در بسیاری از این حوادث، خطاهای پنهان سیستم حفاظ

نهان بر پود. خطاهای مگر اینکه اتفاق دیگری در سیستم قدرت بیفتد تا منجر به آشکارسازی آن ش مانندميناشناخته باقي 

و خطوط  رهاس باباها، عملکرد هر نوع سیستم حفاظتي اعم از حفاظت اصلي یا پشتیبان مربوط به ژنراتورها، ترانسفورماتور

گری در قوع اتفاق دیورله یا سیستم حفاظت به دنبال  شودمياست که باعث  يدائم. خطای پنهان نقصي گذارندميانتقال اثر 

 سیستم یک یا چند المان سالم را به طرز نادرست و نامطلوب از مدار خارج کند. 

. خطای پنهان، نقصي است که هر یک از باشدميسیستم حفاظت  افزاریسختدر اینجا خرابي  دائميمنظور از نقص 

 هایسیستم، هارلهانواع مختلف  ها،کابلتجهیزات سیستم حفاظت اعم از ترانسفورماتورهای ولتاژ، ترانسفورماتورهای جریان، 

ته و به دنبال آني در پي نداش یجهکه گفته شد نت گونههمانشوند؛ ولي این نوع خطاها  رمخابراتي و ... ممکن است به آن دچا

که به  دهندميکه زماني خود را نشان  این است. ویژگي برجسته خطاهای پنهان شوندميبروز اتفاقات بعدی در سیستم آشکار 
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و در واقع این  باشدمي فشاریا سوییچ زني، سیستم تحت  باراضافهدلیل بروز اغتشاش در سیستم مثل اتصال کوتاه، افت ولتاژ، 

ز اهمیت است که فرمان قطعي که در نتیجه آن صادر ئ. اثر محلي خطای پنهان نیز از این جهت حاکندمير پدیده وضع را بدت

. به عنوان کندميپنهان از جهت امنیت سیستم حفاظت را تهدید  هاینقص معمولاًرا به دنبال دارد.  یحالت اضطرار ،شودمي

یا بسته را ندارند، تنظیمات به  حالت بازله که قابلیت تغییر وضعیت از های ربه کنتاکت توانمياز خطاهای پنهان  هایينمونه

، شدارائه بر اساس تعریفي که در اینجا از خطای پنهان  اشاره کرد. هارله سازیهماهنگدر  يروز نشده رله یا اشتباهات انسان

؛ به عبارت دیگر چنانچه آیدنميحساب خطای پنهان به  شدهحفاظتعمل نکردن سیستم حفاظت به هنگام بروز خطا در ناحیه 

 شدهحفاظتهر یک از تجهیزات حفاظتي نقصي داشته باشند که منجر به عمل نکردن سیستم به هنگام بروز خطا در ناحیه 

؛ یعني این پدیده عمل نکردن به موقع  بوده و از این جهت خطای پنهان به آیدنميشود، این نوع نقص خطای پنهان به حساب 

نشان داده و خطا را رفع  العملعکسحفاظت پشتیبان  هایسیستمکه در موقع بروز خطا در سیستم قدرت،  آیدنميحساب 

 .شودمي؛ چرا که سیستم حفاظتي در جهت قابلیت اعتماد بایاس کنندمي

  ارزیابي و مدیریت ارتباطات بینSPSها 

ستم طراحي و های خاص یا قسمتي از سیا برای سیستمهها به عنوان یک چالش مطرح است. این سیستمSPSتعامل بین 

جا کمتر ای که در اینخوبي درک شده است. مسئلههای مورد نظر بهها در حفاظت سیستمشوند لذا عملکرد این سیستمتست مي

سیستم  یک گر شدنتری کهها با یکدیگر است. به عنوان مثال شرایطي در شبی تعامل این سیستممطالعه و تفهیم شده نحوه

 موجب تریگر شدن دیگری گردد.

  اطمینان از تنظیمات مناسب رله 

های درصد از عملکرد اشتباه سیستم 76تنظیمات غیر صحیح، خرابي و کارکرد اشتباه رله  2013و  2012های در سال

لذا  شد.را شامل مي میستدرصد از تمام عملکردهای اشتباه س 43 یيتنهابهشدند. تنظیمات اشتباه رله حفاظتي را شامل مي

لشي برای پایایي سیستم قدرت محسوب ااطمینان از تنظیمات مناسب رله و کاهش تعداد عملکردهای اشتباه سیستم حفاظتي چ

اغتشاشات وارده  سیستم قدرت به العملعکسمکرر سیستم قدرت بوده و بیانگر  هایسازیشبیهتنظیمات رله نتیجه  شود.مي

شود. این نوع خطا را هم  هارله سازیهماهنگت فردی در این میان ممکن است منجر به بروز نقص در فرایند . اشتباهاباشدمي

کرد، زیرا با تعریف سازگاری دارد و در واقع تا زماني که خطایي در خارج از ناحیه  بندیدستهدر گروه خطاهای پنهان  توانمي

 نه از خطاهای انساني در تنظیم حفاظت تحریک ژنراتور ممکن است زماني به. یک نموماندمياتفاق بیفتد پنهان  شدهحفاظت
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اشتباه فرمان خروج ژنراتور برای حالتي کمتر از حد مناسب تنظیم شود. این خطا تا زماني که سیستم قدرت  طوربهوجود آید که 

دیگر نیز در زمره خطاهای پنهان قرار  هتجیک. خطاهای انساني از ماندمينیاز به افزایش توان راکتیو داشته باشد پنهان 

انجام  درستيبهو آن زماني است که به دلیل تغییر آرایش سیستم قدرت لازم باشد تنظیمات رله تغییر کند و این کار  گیرندمي

 نشود.

  یقطع یریتمد -4-4-1

 کرد. یبنددسته یربه صورت ز توانيرا م مدیریت قطعي ینانياطم یتقابل یهاچالش

 یدارگهو ن یرتعم  

 دهديم یشفزااستفاده را ا و ادوات مورد یزاتو عملکرد تجه یناناطم یتها، قابلو اصلاح برنامه یزاتتجه یدارو نگه تعمیر

 يو قطع يخراب یله دلب 1984انتقال از سال  یستمدرصد خروج س 30به  یک. نزدشوديم یستمس یایيباعث بهبود پا یتکه درنها

اقدامات  ي. برخکنديم یيسزاهکمک ب هايقطع ینبه کاهش ا یزاتمداوم تجه یدارنگه و یربر تعم ید. تأکباشديم یزاتتجه

را به  یدارو نگه یرتعم ینههز یزات،تجه ینوساز ین. اشوديانتقال م یستمس یزاتتجه یضو تعو يروزرسانباعث به ياصلاح

مانند  يحاتاقدامات اصلا یگرد کهيهد. درصورتديد، کاهش مدارن یکمتر یدارو نگه یربه تعم یازن یدادوات جد ینکها یلدل

 یشافزا یزاتجهت ینا یالاب یمتق یلرا به دل یدارو نگه یرتعم ینهکنترل از راه دور و خودکار هز یزاتاستفاده از تجه یشافزا

با  ینه. نقطه به[30] کرد یانب ینهبرحسب تابع هز توانيرا م یدارو نگه یراز تعم يناش یستمس یناناطم یتقابل یش. افزادهديم

 به دست خواهد آمد. یدارو نگه یراز تعم يناش یناناطم یتو بهبود قابل ینههز ینمصالحه ب

. کنديم پذیربیرا آس یستمس یردصورت بگ یستماز س يصورت همزمان در بخشبه یادیز یدارو نگه یراقدامات تعم اگر

 یتاز اهم یستمس یایاپبار و  تأمیناز  یناناطم یتقاضا برا بینيیشبر اساس پ یدارو نگه یرتعم یبندبرنامه زمان يهماهنگ

 برخوردار است. یيبالا

 یرزمینيز یهاکابل 

( با یزات)مثل رشد درختان در خطوط، برخورد موجودات زنده به خطوط و تجه یستممعمول در س هایياز قطع بسیاری

افتادن درختان، رعدوبرق، برخورد با  زدگي،یخبا طوفان،  هایهاد ینا حالین. بااابدیيدار کاهش مپوشش هاییاستفاده از هاد
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 هایياز قطع یاریبس توانديم یرزمینيز یهااست. استفاده از کابل پذیریبل آسکنتریرقابلحوادث غ یگرو د یهنقل یلوسا

 .باشديبالا م یارخطوط بس ینا ینههز ی،بصر يهم چون عدم آلودگ یگرید یایرا برطرف سازد. باوجود مزا یستمس

 هایمهجر  

 يقطع اییزهآنال زیو ن یستمس یبرق و اپراتورها ینمهندس یاتبر اساس قضاوت و تجرب یناناطم یتقابل یامروز قوانین

 یتقابل مختلف یهاسطح یسود برا-ینههز یزهایو بر اساس آنال یاقتصاد بایستيم یندهدر آ یناناطم یتقابل ین. قوانباشنديم

. [31] یردظر بگدر ن یزن را یزاتتجه يخروج و قطع ياحتمالات یتماه ینقوان ینبهتر است ا ین،وضع شوند. علاوه بر ا یناناطم

دارند. در  یستمس یایيپا هایینهروبرو هستند و سهم برابر در هز یامشابه یناناطم یتقابل ینکنندگان بازار با قوانشرکت يتمام

 ینها در هزبران مقصر رشبکه در نظر گرفته شود که کار ریزبرنامه یمبر اساس تصم يعنوان راهبه توانديم یمهنظر گرفتن جر

 .یدنما یمبرق سه يقطع

 های امنیت سیستمچالش  -5-1

با  کم تکرار ثدامنیت سایبری و حواهای تغییر امنیت فیزیکي، های قابلیت اطمیناني بار و منبع به زیردستهچالش

 اند. شوند که در ادامه مورد بررسي قرار گرفتهبندی ميتقسیمبالا  تأثیرگذاری

 امنیت فیزیكی  -1-5-1

ها بیشتر ل پستدر مقابل تهدیدهای فیزیکي است. در عمو مهم ي تهای حیاحفاظت زیرساخت ،منظور از امنیت فیزیکي

ي به خطوط ارند و دسترسدخود ساختار قرار در داخل  معمولاًهای تولید زیرا المان؛ د در معرض تهدید فیزیکي باشندنتوانمي

های انتقال و زیرساخت تواند برای منابع سوختي چون ذخایر سربازمي يها نیز دشوار است. البته امنیت فیزیکانتقال و برج

 گذارثیرتأتم قدرت تواند روی پایایي سیسهای گاز نیز به کار رود. حملات فیزیکي به تجهیزات سیستم ميسوخت چون لوله

 شود.  های پشت سر همتواند موجب ناپایداری و خرابيمي ،های انتقال حیاتي صورت گیردباشد. اگر این حملات روی پست
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 زمینه پیش -1-1-5-1

 یک یلادی،م 2013سال  یلمورد توجه قرار گرفت که در ماه آور يزمان یکاآمر يرسانبه شبکه برق یزیکيخطر حملات ف

خوزه واقع در شهر سن يرسانبرق تأسیساتترانسفورماتور  10پرقدرت توانست  یاربس ياجمسلاح ته یک یلهوسبهفرد مسلح 

از حملات  یریوگدر جهت جل يتنها چند اقدام حفاظت تأسیسات ینبود که در ا ليدر حا ین. ایندازدرا از کار ب یفرنیاکال یالتا

 ینا یجهه در نتکننده ترانسفورماتور شد کخنک یاهحمله موجب نشت روغن ینبود. ا شدهگرفتهدر نظر  ياحتمال یبيتخر

از  یالتا نیا یلاتوروحادثه مسئولان رگ ینا ياز کار افتاد. در پ یتاز حد گرم شده و در نها یشموضوع ترانسفورماتور ب

خسارت  گونهیچهحمله  ینا يکنند. در پ یيجوصرفه یچند روز در مصرف انرژ یمنطقه درخواست کردند برا ینشهروندان ا

  .[32] نداد یرو یهناح ینگسترده برق در سطح ا يهم قطع يمنطقه گزارش نشد و از طرف تأسیساتبلندمدت به 

 هاچالش -2-1-5-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا ميامنیت فیزیکي های قابلیت اطمیناني چالش

 اجرای استانداردهای جدید امنیت فیزیکي 

به  CIP 1ناني خاص امنیت سیستم وجود ندارد و این مسئله تنها در استانداردهایدر حال حاضر استاندارد قابلیت اطمی

. در نماید تغییر 1-014کارگیری استاندارد جدید امنیت فیزیکي تواند با بهالبته این قاعده مياست.  شده صورت مختصر دیده

هایي را در راستای کاهش تهدیدات که طرحگردند استاندارد جدید مالکان و اپراتورهای تسهیلات مختلف شبکه موظف مي

 از داخل دیوار پستامنیت پست  در ارزیابياند که دید خود را ها نیز موظفچنین شرکتفیزیکي ارزیابي و سپس اجرا نمایند. هم

ها شکل لهتواند حمبه خارج از آن توسعه دهند. برای مثال پوشش گیاهي خارج از پست باید به عنوان یک نقطه که ازآنجا مي

های سنگي های حفاظتي و پوششها باید از نردهعلاوه شرکتحلي اندیشیده شود. بهقي گردیده و برای کاهش آن راهلتگیرد، 

ها به دلیل کم ی پست استفاده نمایند. هر چند که ممکن است در بعضي از استانبرای جلوگیری از ورود خودروها به محدوده

 .نپذیردحملات این کار انجام بودن احتمال این نوع از 

 حفاظت از شبکه در مقابل تهدیدات مختلف 

                                                 
1- Critical Infrastructure Protection 
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امنیت  هاآن تأثیرگذاریی پذیر، طبیعت تهدیدات، نوع حملات و اندازههای آسیببه دلیل پراکندگي وسیع مکان دارایي

 :دهدفیزیکي چالشي چندوجهي را ارائه مي

 کن استم. مبکه برق یک کشور و یا ایالت وجود دارندش ي ازهای مختلفمکان: تعداد زیادی پست در مکان 

 هایي دورافتاده باشند.ها نیز در مکانتعدادی از این پست

 کنند را ت حمله ميرنج وسیعي از افرادی که به تسهیلات برای خرابي و غار ،تهدیدات: تهدیدات امنیت فیزیکي

 ردد.گشده را شامل های تروریستي سازماندهيا گروهای جوان ماجراجو تتوانند عدهشود. این افراد ميشامل مي

 ا بمب را یز اسلحه و اتواند از نقاشي با اسپری و دزدی مس تا خرابي تجهیزات با استفاده حملات: نوع حملات مي

 شامل شود.

 ی تواند متفاوت باشد. برای مثال در حادثهآثار: آثار یک حمله ميMetcalf نشد  امل ایجادکقطعي  در آمریکا

د باعث نتوانميدر حالت کلي حملات د. ندبرداری نبودرصد قابل بهره 100روز به صورت  27تا  هاپست لیکن

اخت و سبرای د نیاز طولاني مور جود ذخایر ترانسفورماتوری و زمانعدم وبه خرابي تجهیز و قطعي شود. با توجه 

یحات وجه به توضتزیرا با ؛ دهي شده وجود دارداننگراني زیادی در مورد حملات سازم ،یا سفارش این تجهیزات

هایي که از چنین برای پستتواند زمان زیادی طول بکشد. همهای ناشي از این حملات ميشده قطعيداده

 را که حملاتچاز پلیس نگراني بیشتری وجود دارد.  هاآنی بیشتر با توجه به فاصله ،شهرها دورتر هستند

 ها انجام پذیرد. به این پستتواند تری ميطولاني

 های لازم برای بالا بردن امنیت سیستممدیریت هزینه 

ای چون آمریکا هی چالشي برای صنعت است. در کشورهای پیشرفتدهندهتر در مقابل خطرات ارائهایجاد یک سیستم ایمن

تر کردن سیستم تای ایمنمیلیون دلار در راس 500تا  100اند که حاضر به پرداخت مبالغي بین های مختلفي اعلام کردهسازمان

 چالش است. یدهندهارائههای مورد نیاز برای افزایش امنیت منتهي مدیریت هزینه خود هستند.

 امنیت سایبری -2-5-1

افزار است. افزار تا نرممنظور از امنیت سایبری در صنعت برق حفاظت از اطلاعات، ارتباطات و وسایل الکترونیکي از سخت

های قدرت را مختل تواند جریان تبادل اطلاعات به همراه کار فیزیکي بعضي از المانهای سایبری به سیستم قدرت ميحمله
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ریسک این حملات در ابعاد  لیکننشده های برق بزرگ انجامی سایبری بزرگي تا اکنون روی شبکهنماید. هرچند که حمله

 بزرگ بالا بوده و باید در نظر گرفته شود.

 زمینهپیش -1-2-5-1

 ینا یکيو الکتر يبرق تأسیساتکرد که  یادآوری گذارانیاستبه س برقي در کشور آمریکا تأسیساتبه  شدهانجامحملات 

 ینبله با چنمقا یبرا الذهستند.  پذیریبآس یارحملات بس ینقرار دارند و نسبت به ا یزیکيو ف یبریکشور در معرض حملات سا

 ییشتراقدامات ب برییسا یتن امنخود استفاده کرده و به منظور بالا برد اجرایياند از قدرت ادهد یشنهادبه دولت اوباما پ يخطرات

اقدامات  گریاز دت(. صنع یو بهبود استانداردها جمهورییاستر یدستور از سو یرنظ يصورت دهند )اقدامات ینهزم ینرا در ا

اجازه را  ینها ارکتاست که به ش ینيقوان یبمنظور تصو هبکشور  ینبا کنگره ا یکادولت آمر یهمکار ینهزم ینمؤثر در ا

ها و شرکت یراس یاردر اخت يخود را به آسان يداخل یهاضعف شبکه و نقاط پذیرییبآس ینهاطلاعاتشان در زمتا  دهديم

 قرار دهند. یکادولت آمر ینهمچن

 یاردر اخت موضوع و ینکشور در ا ینا ياطلاعات یهاسازمان یاو  یکابا دولت آمر یها معتقدند همکارشرکت یناز ا بسیاری

وط به مرب ینمنزله نقض قوانها، بهشرکت ینا يداخل یهادر شبکه یوتریکامپ یهکرها یتگذاشتن اطلاعات مربوط به فعال

ا هشرکت ینا یاناطلاعات مشتر يمستلزم بررس یبریسا یداتتهد یهااست. چرا که نظارت مستمر بر شبکه يخصوص یمحر

 دولت قرار دهند. یاررا در اخت ياطلاعات ینها اجازه ندارند چناست و شرکت

 هاچالش -2-2-5-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا مي سایبری امنیتهای قابلیت اطمیناني چالش

 ی سایبریهای جدید و افزایش خطر حملهایجاد تعادل بین سود حاصل از تکنولوژی 

اند. هرچند که این های جدید بیش از بیش یکپارچه گردیدهبا توجه به ورود فناوریهای تولید برق امروزی سیستم

سازی موجب افزایش بازده در سیستم و هوشیاری بیشتر نسبت به وضعیت سیستم شده است اما در عین حال خطر یکپارچه

ت سایبری به عنوان خطر بزرگي ها حملاحملات سایبری روی سیستم نیز افزایش یافته است. قبل از یکپارچه شدن سیستم

های حاصل در پیشرفت لیکنی کوچک دسترسي داشتند. رفتند. زیرا تنها به یک ناحیهبرای سیستم قدرت به شمار نمي
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تواند تنهایي ميی سایبری بهبیشتری شده و لذا یک حمله هایقسمتها موجب دسترسي به نواحي و سازی سیستمیکپارچه

سازی و افزایش ریسک حملات سایبری به بگذارد. ایجاد توازن بین نیاز به یکپارچه تأثیراز شبکه  زیادی هایقسمتروی 

 است که باید به آن توجه شود. برای پایایي شبکه سیستم چالشي پیش رو

 های مهم شبکه برقهای سیستم در بخششناسایي ضعف 

صورت  ن اقدامات بهانجام داده باشند. لیکن ای ضاع شبکهاو پایشی هایي در زمینههای مختلف فعالیتممکن است سازمان

ه کلازم است  های موجود در فرایند تولید برق در شبکه را در نظر نگرفته است. لذاهای ناشي از مجموعهخاص ریسک

 بهتر نقاط ضعف سیستم از دید ماهیت سایبری انجام شود.منظور شناسایي هر چهي بهیهافعالیت

 بالا تأثیرگذاریبا  حوادث کم تكرار -3-5-1

مغناطیسي و ئوژبالا حوادثي چون حملات فیزیکي یا سایبری، اغتشاشات  تأثیرگذاریمنظور از حوادث کم تکرار با 

بکه یا اتفاق شن حوادث در زیرا ای؛ گیری نیستراحتي قابل اندازهاین نوع از حوادث به تأثیراحتمال و  گسترده است. هایبحران

 گیری وجود ندارد.ی کافي برای اندازهاد تکرار آن بسیار کم بوده و دادهنیفتاده و یا تعد

خداد این رو احتمال  رتأثیدهند. چرا که بالا چالش قابلیت اطمیناني خاصي را ارائه مي تأثیرگذاریحوادث کم تکرار با 

ي هستیم که ریزی برای حوادثحال برنامهها با توجه به اینکه ما در بندی این چالشعلاوه، اولویتحوادث ناشناخته است. به

 ت.کمتر از آني که فرض شده است را داشته باشند، دشوار اس تأثیرممکن است هرگز اتفاق نیفتند و یا 

 هاچالش -1-3-5-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستهرا ميبالا  تأثیرگذاریکم تکرار با های قابلیت اطمیناني حوادث چالش

 دهي شدهی و یا فیزیکي سازمانجلوگیری از حملات سایبر 

تواند باعث خرابي ی برق داشته و ميی عادی روی شبکهبیشتری نسبت به یک حمله تأثیردهي شده ی سازمانیک حمله

ها و تجهیزات کلیدی شده و برای مدتي باعث از کار افتادن کل شبکه یا قسمتي از آن شود. حملات فیزیکي و سایبری سیستم

هایي در راستای شناسایي و و سازمان انرژی آمریکا قرار دارند. ارزیابي FERC ،NERCهای بین بالاترین اولویت از این نوع در
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بندی قسمتي از این اطلاعات با عنوان اطلاعات تواند برای حملات مورد استفاده گیرد با دستهمحافظت اطلاعات حیاتي که مي

 ت.انجام گردیده اس 1های حیاتي انرژیزیرساخت

یزیکي و فچالش حملات  ،بردارانریزان و بهرهبرای برنامه ی در دسترس نبودن اطلاعات مربوط به تهدیدات احتماليمسئله

رش های دیگر این گزاتری در بخششده است. بحث مربوط به حملات فیزیکي و سایبری به صورت مفصلسایبری سازماندهي

 .است شده شرح داده

 ي اغتشاشات ژئومغناطیسي کاهش تأثیرات احتمال 

فضایي ایجاد شوند. تأثیرات  جوی خورشید و یا های الکترومغناطیسي ممکن است از اشعهاغتشاشات ژئومغناطیسي یا پالس

تواند موجب اختلال نشان داده است که ميجو فضایي اما ؛ فضایي پیچیده بوده و به عوامل مختلفي بستگي دارد جومربوط به 

از ترانسفورماتورها ممکن است  3های القایي ژئومغناطیسيعبور جریان 2GMDی برق شود. در خلال یک هدر عملکرد شبک

های جریان کرده و موجب ایجاد موجب اشباع نیم سیکلي شده که این پدیده جذب توان راکتیو را افزایش داده، تولید هارمونیک

توانند موجب عملکرد اشتباه سیستم حفاظتي شده و باعث هدر کي ميهای هارمونیشود. جریاننقاط داغ در ترانسفورماتور مي

 د موجب فروپاشي ولتاژ شود. توانميرفتن منابع توان راکتیو شود. ترکیب این تأثیرها 

تدوین  را به سمت NERCرا منتشر کرد که در آن  779ی ی شمارهنامهشیوه  FERC 2013در ماه مي سال 

-TPLاستاندارد   NERC 779ی داد. در پاسخ به دستور شمارهسوق مي GMDهای ناشي از ریسک بااستانداردهایي در رابطه 

دارد. اگر در روی سیستمشان ملزوم مي GMDها را به ارزیابي تأثیرهای احتمالي حوادث را تدوین کرده که مجموعه 007-1

توسعه و  ،دارد که طرحي را برای کاهش ریسکرا ملزوم مياستاندارد مجموعه  ،تأثیرات احتمالي وجود داشته باشند هاارزیابي

 اجرا نماید.

ها از قبیل مکان تهای مختلفي در مورد پسی مجموعه اطلاعات کافي است. دادهتوسعه ،هاچالش اصلي در اجرای ارزیابي

 ت.واری اسآوری و هماهنگي بین این اطلاعات کار دشو اتصالات ترانسفورماتورها مورد نیاز است که جمع

 گیرسازی و کاهش تأثیرات احتمالي یک بیماری همهمشخص 

                                                 
1- Critical Energy Infrastructure Information 

2- Geomagnetic Disturbance 

3- Geomagnetically-induced current 
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گیر با ی همهد. یک بیمارها انتقال یاببوده و در بین انسان واگیرگیر یک ویروس یا ناخوشي است که منظور از بیماری همه

گذارد. مي تأثیرتحت  جامعه راآنفولانزاهای فصلي متفاوت است زیرا در یک فصل خاص اتفاق نیفتاده و تمام قشرهای مختلف 

های دیگر پیچیدگي ی مستقیم ویروس یا بیماری است و ربطي بهگیر نتیجهعلاوه تلفات انساني ناشي از یک بیماری همهبه

 توانند نرخ تلفات انساني بالایي داشته باشند.های ميندارد. این بیماری

ان مهم ت رفتن کارکنتوانند موجب از دسدارند و مي روی سیستم برقبالایي را  تأثیرگذاریگیر پتانسیل های همهبیماری

ث که این نوع از حواد زمانمدتگیر از تنوع مشکلات و . چالش یک بیماری همهشوندميدائسیستم قدرت به صورت موقت یا 

 گردد. ناشي مي ،شودبیني و مدیریت این حوادث ميموجب سخت شدن پیش

 بلاهای ابعاد بزرگبیني و کاهش اثرات پیش 

توانند برای دهد و مييقرار م تأثیره و چندین بخش از سیستم را تحت دبلاهای ابعاد بزرگ بلاهایي هستند که نواحي گستر

زیکي تا تخریب تواند از اختلال فیاین بلایا روی سیستم تولید برق مي تأثیراین بلاها طول بکشد.  تأثیرزیادی نیز  زمانمدت

ي با ریشتر بالا در یهالرزهتوان به زمینو از دست دادن کارکنان حیاتي برای شبکه را شامل شود. به عنوان مثال ميها زیرساخت

و  ها، تلفات انساني بالانواحي پرجمعیت و یا مسیرهای خطوط انتقال اشاره کرد. این قبیل از حوادث پتانسیل خرابي زیرساخت

عدم قابلیت  وادث نیز درچالش این ح ،کم تکرار مانند سایر حوادث؛ گردد را دارنددود ایجاد شرایطي که بازگرداني خدمات مح

 باشد.و تأثیرشان مي هاآنرخداد بیني پیش

 هاگذاریهای قوانین و سیاستچالش -6-1

مرتبط ي گذاری و مدیریتهای مختلف بر قابلیت اطمینان شبکه قدرت و مسائل قانونسیاست تأثیردر این قسمت به بررسي 

 با این موضوع پرداخته شده است.

 هاچالش -1-1-6-1

 کرد. یبنددسته یربه صورت ز توانيرا م یدجد ینو قوان هاگذارییاستس ینانياطم یتقابل یهالشچا

 برق تجدید ساختار شبکه 
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 مود، زیرا در اینیه ننان تکهای اقتصادداتوان تنها به روابط اقتصادی و تئوریبرای شناخت بازار مبادله توان الکتریکي نمي

فني  املاًکگردد که مباحثي خطوط انتقال و ... نیز مطرح مي هایمحدودیتمحیط مباحثي همچون پایداری، قابلیت اطمینان و 

ند سادگي مانتواند بهکالا نمي شود، اما اینعنوان یک کالای اقتصادی نام برده ميباشند. بنابراین اگرچه از توان الکتریکي بهمي

تصاددانان و قتصادی، اقها تجربه در زمینه تئوری اکالاهای اقتصادی دیگر همچون نفت و یا غیره مبادله گردد. بعد از سال

باشد. بر همین ابت سالم ميآزاد و غیر انحصاری تنها راه ایجاد رق کاملاًاند که وجود یک بازار نتیجه رسیده ینبه اها دولت

رهای خرید و ست. در بازاتحمیل شده ا يبه عبارتر چارچوب روابط اقتصادی، وارد صنعت برق شده و یا اساس بازارهای رقابت د

وت که یک نهاد پذیرد، با این تفافروش توان الکتریکي همانند بازار کالاهای دیگر، مبادلات تحت قراردادهای معین صورت مي

د و بدون تبعیض از اطمینان دستیابي آزا تأمینارد که وظیفه آن ( وجود دISOبردار مستقل سیستم )عنوان بهرهمستقل به

کننده صرف( به دست مبرداری ایمن از شبکه و رسیدن این کالا )برقانتقال و همچنین نظارت بر پایداری و بهره هایسیستم

 باشد.مي

ت صورت متمرکز مدیریو به یکپارچه عمودی برق قدرت توسط یک سازمان هایسیستمقابلیت اطمینان برق تحویلي در 

شرایط  همفروشي برق از های تولید، انتقال و توزیع و خردهفعالیت مستقل شدنقدرت و  هایسیستمساختار  شود. با تجدیدمي

طح سارهای جدید . در ساخترو شدبهبا چالش جدیدی رومدیریت قابلیت اطمینان  یسممکانها و برداری از این سیستمبهره

های بازار هرماها با استفاده از شدن این فعالیتفروشي با توجه به رقابتيهای تولید و خردهقابلیت اطمینان در حوزه مطلوب

 شود.تور مستقل سیستم مدیریت ميرقابتي و در حوزه انتقال با ایجاد اپرا

ا دستخوش رواحدها  فتنقرار گردر مدار  همسئلتواند برداری شبکه ميدرنظرگرفتن قابلیت اطمینان واحدهای تولید در بهره

 .[33] رفته شودگیز در نظر تغییر نماید. در این صورت علاوه بر بررسي هزینه کل باید قید مربوط به قابلیت اطمینان سیستم ن

 های توزیعتنظیم قابلیت اطمینان در شبکه 

گذاران قانون معمولاًع قانوني قرار داشته باشند. داشتن انحصار طبیعي بایستي تحت نظارت مراج به دلیلهای توزیع شرکت

ای باشد که گونهنمایند. این قوانین بایستي بههای انحصاری استفاده مياز قوانین اقتصادی برای نظارت و کنترل بر شرکت

ع نیز امکان جذب های توزیها محافظت نموده و برای شرکتمشتریان را در برابر خطر ناشي از انحصار کامل این شرکت

وجود انحصار  به دلیلتوزیع برق  های لازم برای ارائه خدمات مطلوب را فراهم آورند. مدیریت قابلیت اطمینان در حوزهسرمایه

  ی چالش قابلیت اطمیناني خواهند بود.ه دهندهلذا قوانین وضع شده ارائ ، نیازمند وضع قوانین مناسب است.طبیعي در این حوزه



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
66  

 1394رايش اول، تیر وي رو در دنیاهای پیشچالش -: هوشمندی فناوری پايايي2فاز 

 

ی آن، انحصار اتاًذمشخصه  به دلیلکننده است. در سمت توزیع توزیع برق حلقه پیونددهنده تولیدکننده به مصرف شبکه

یش از یک بهای توزیع، ایجاد هزینه بسیار بالای احداث شبکه به دلیلپذیر نیست. داری( امکانرقابت )لااقل در قسمت سیم

 باشد. مي زیرساخت برای شبکه توزیع، امری غیر اقتصادی

های توزیع، برق را کنندگان خواهند بود. شرکتپذیر است، مشتریان و مصرفکه انحصار باشد اولین قشری که آسیب هر جا

ناچار مجبور به کنندگان وجود ندارد،که انتخاب دومي برای مصرفدهند و از آنجایيبا هر کیفیت و قیمتي که بخواهند ارائه مي

ود بر بادر خواهد وسیله این مقررات قگذار به. برای حل این معضل مقرراتي وضع شده است که قانونبه پذیرش آن هستند

 [.35-34های توزیع را تنظیم کند ]عملکرد شرکت اصطلاحاًهای انحصاری کنترل داشته یا عملکرد شرکت

پردازد. های تحت نظارت خود ميشرکتکه طي آن سازماني به نظارت و تدوین قوانین برای است منظور از تنظیم فرآیندی 

یص و کاهش اسي را تشخهای خوب یا بد در نظر گیرد و راه مداخلات سیتواند در رفتار محدودیت ایجاد کند، تشویقتنظیم مي

م کننده برق( از سیستهای توزیعویژه شرکتگذاری برای بازیگران این قسمت )بهدهد. تنظیم در سیستم توزیع برق، قانونمي

 های آن است.بخش ترینمهمگذاری یکي از قدرت است؛ که قیمت

 اطمینان قابلیت تنظیم هایروش 

مبتني بر  لفظ تنظیم ای یا تشویقي )در امریکاو انگیزه (ای تنظیم، در چهار گروه سنتي )مبتني بر هزینهپایه هایروش

 گیرند. يمینان قرار لیل کارایي شبکه( و بیمه قابلیت اطمشود(، مهندسي )تحکار برده ميجای تنظیم تشویقي بهعملکرد به

شوند و در واقع وسیله هزینه خدمات و یا با نرخ بازگشت سرمایه اداره ميهای توزیع بهمبتني بر هزینه، شرکت هایروشدر 

ا برای آن شرکت تعیین های یک سال شرکت توزیع را تخمین زده و سپس با اندکي سود اضافي قیمت برق رگذار هزینهقانون

ی ی خدمات، هزینهباشد. در روش هزینهتنظیم مبتني بر هزینه مي هایروشکند. نرخ بازگشت سرمایه و هزینه خدمات مي

گذار در روش نرخ بازگشت، یک نرخ بازگشت سرمایه را بر اساس نرخ پایه شود. قانونخدمات و سود مربوط به شرکت داده مي

طور برداری، توسعه و همینکند و بر این اساس از مشترکین هزینه مربوط به بهرهگذاری شده تعیین ميشرکت و سود هدف

شده یک پیوند اساسي بین قیمت تنظیم هاروششود. در این دهي، برگشت داده ميهای افزایش پایایي و کیفیت سرویسهزینه

شود و به شرکت ام دهد، با یک نرخ بازگشت معین جبران ميای که شرکت توزیع انجو هزینه شرکت وجود دارد. هر هزینه

های اضافي و یا افزایش بازده ندارد. این ای برای محاسبه مخارج و حذف هزینهگردد و شرکت توزیع هیچ انگیزهتوزیع برمي
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شود و زینه زیاد ميکند اما منجر به ههای توزیع را برای رسیدن به کیفیت بالا تشویق ميمستقیم شرکتطور غیرروش به

 شوندمشترکین مجبور به پرداخت هزینه متناظر مي

ه و کیفیت های توزیع منجر شدوری شرکتمبتني بر هزینه به کاهش بازدهي و بهره هایروشکه گفته شد  طورهمان

منظور دهند. بهشده ميرائها شده در این روش بالاتر از نیاز مشترکین بوده و لذا مشترکین پول اضافي بابت خدماتخدمات ارائه

ها ترغیب کنند. نههای توزیع را به سمت افزایش بازدهي و کاهش هزیبایست شرکتگذار ميحمایت از حقوق مشترکین، قانون

 خود ولاًمعمدهند؟  های خود را کاهشتوانند هزینههای توزیع تا چه حد ميگذار این است که شرکتاساسي برای قانون سؤال

های گذار به شرکتانوندانند و لذا برای حل مشکل عدم تقارن اطلاعات، قگذار پاسخ این سؤال را ميها بهتر از قانونشرکت

 های خود را کنترل کند.دهد تا هزینههای مالي پیشنهاد ميتوزیع پاداش

اهش های تحت نظارت برای کبنگاه های قدرتمندتری برایرود که سازوکار تنظیم مقررات تشویقي، انگیزهانتظار مي

و  حصولات جدیدم، برانگیختن )یا حداقل عدم ممانعت( برای خدمات و مؤثرهای ها، تقویت کیفیت خدمات به شیوههزینه

ینه به عمومي مبتني بر هز هایروشتنظیم قیمت از  هایروشگذاری کارا شود. در واقع، هدف از اصلاح تحریک برای سرمایه

از  کنندگان نیزنحوی که مصرفگذاری کارآمد است؛ بهبرداری و سرمایهها به تقویت بهرهشویقي، تشویق شرکتت هایروش

ی ، استفادهتشویقي تنظیم قیمت هایروشحصول منفعت از دستاوردهای کارآمدی مطمئن باشند. ویژگي اساسي در همه 

ا یک مرجع ی های واقعي کارآمدی بای تعدادی از سنجشهشود: مقایسزني است که بدین صورت تعریف ميگسترده از محک

 شوند:بندی ميصورت زیر دستهای یا مبتني بر عملکرد بهانگیزه هایروشمحک کارآمد. 

 سقف قیمت  -1

 سقف درآمد  -2

 تعدیل جزئي هزینه  -3

 تعدیل جزئي نرخ بازگشت -4

رفته  به کارگذار سوئد مبتني بر عملکرد است که توسط قانون یهاروشروش مهندسي یا مدل تحلیل عملکرد شبکه نیز از 

های توزیع مدل تحلیل عملکرد شبکه را توسعه داده است. این مدل است. آژانس انرژی سوئد برای محاسبه درآمد مجاز شرکت

های یک س هزینهآید و سطح درآمد معقول برای هر شرکت بر اسادست مياز ترکیب دو روش نرخ بازگشت و سقف قیمت به

گذاری و ها شامل هزینه سرمایهآید. هزینهدست ميها و کیفیت خدمات آن بهشرکت فرضي است. کارایي شرکت از هزینه
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های حقیقي با آن شود و شبکهها، یک شرکت نمونه تعیین ميباشند. در این مدل بر اساس کارایي شرکتبرداری ميبهره

هاست. در ورودی این شبکه موقعیت جغرافیایي، انرژی مصرفي، سطح ولتاژ و درآمد سالانه شرکتشوند. پارامترهای مقایسه مي

واقع ایده اصلي در این روش تعیین سطح درآمد معقول برای شرکت توزیع است. این سطح درآمد با سطح قیمتي که مشترکین 

 حاضر به پرداخت آن هستند، متناسب است.

ه( که میزان ریق حق بیمطسازد تا خدمات قابلیت اطمینان را خریداری کنند )از را قادر مي بیمه قابلیت اطمینان مشتریان

شده ناشي از قطع توان(. ملاند )هزینه متحاین خریداری وابسته به ارزشي است که این مشتریان برای قابلیت اطمینان خود قائل

شود که از یکسو این ه ميصورت منفک از خدمات انرژی ارائان بهدر واقع با وجود بیمه قابلیت اطمینان، خدمات قابلیت اطمین

از طرف  وتخاب کنند های دلخواهشان سطح قابلیت اطمینان را انکند تا بر اساس اولویتامکان را برای مشترکین فراهم مي

لیت قاضای قابتوجه به ت فرستد تا ظرفیت و تکنولوژی شبکه را باهای واضحي را به سوی شرکت توزیع ميدیگر سیگنال

تشکیل  مؤلفه ینان از دوشود( تقویت کند. قرارداد بیمه قابلیت اطماطمینان مشترکین )که از طریق قراردادهایشان اعلام مي

 شده است:

 شود.حق بیمه که توسط مشتری پرداخت مي -1

 دد.گرسطح پوشش )جریمه( که در صورت وقوع خسارت توسط شرکت توزیع فراهم مي -2

کنند و اند، انتخاب ميمشتریان سطح پوشش مطلوب خود را که متناسب با ارزشي است که برای قابلیت اطمینان قائل

ست اوزیع لازم تکنند و در عوض شرکت یک حق بیمه متناسب با سطح پوشش انتخابي به شرکت توزیع پرداخت مي متعاقباً

چنین توان ایناقع ميومتناسب با سطح پوشش انتخابي او، جبران کند. در  که در صورت بروز خاموشي، خسارت مالي مشتری را

وانایي ن هستند و تکنندگان پسیو قابلیت اطمینادریافت عملاًکنندگان که گفت که با وجود بیمه قابلیت اطمینان، مصرف

زیع که وض شرکت تورج شده و در عها خامدیریت قابلیت اطمینان شبکه را ندارند از دایره ریسک اقتصادی ناشي از قطعي

 گیرد. يمهای شبکه قرار های ناشي از قطعيمسئولیت و توانایي مدیریت قابلیت اطمینان را دارد، در معرض مستقیم ریسک

در آوری شده از مشترکین( نیز های جمعگذاری )از محل حق بیمهها منابع مالي لازم برای سرمایهالبته در کنار این ریسک

کند تا ارزیابي علاوه بیمه قابلیت اطمینان این امکان را برای شرکت توزیع فراهم ميگیرد. بهاختیار شرکت توزیع قرار مي

پذیرتر باشند های شبکه آسیبهای مشترکین داشته باشد. اگر مشترکین در یک ناحیه نسبت به قطعيدرستي از اولویت

کنند و بالعکس. در واقع مشتریان با انتخاب نوع قرارداد قابلیت اطمینان تری را انتخاب ميقراردادهای بیمه با سطح پوشش بالا
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دهند تا برآورد صحیحي از تقاضای قابلیت اطمینان در شبکه داشته باشد. وجود تابع خود این امکان را به شرکت توزیع مي

گذاری بهینه در شبکه گذاری، شرکت توزیع را به سمت سرمایهایهتقاضای قابلیت اطمینان در کنار منابع و انگیزه لازم برای سرم

 [.36دهد ]سوق مي

ای های انگیزهاز طرح صورت ترکیبي با یکيبایست بهعنوان روشي برای تنظیم قابلیت اطمینان ميبیمه قابیلت اطمینان به

و خدمات  لیت اطمینانتفکیک بین خدمات قاب عملاًانرژی، مانند سقف قیمت، اجرا شود زیرا در این صورت است که مشترکین 

منظور پوشش ت توزیع بهای تعیین شود که درآمد قابل قبولي را برای شرکگونهکنند. سقف قیمت نیز باید بهانرژی را درک مي

بیمه را  اشي از طرحتواند با طیب خاطر درآمد نبرداری فراهم کند و در این حالت است که شرکت توزیع ميهای بهرههزینه

 کننده قابلیت اطمینان کند.های تقویتصرف طرح

 اطمینان قابلیت تشویقي یا ایانگیزه هایطرح 

شته و م رابطه داها قیمت و کیفیت با هیافته استانداردها تلقي کرد. در این طرحتوان گسترشهای تشویقي را ميطرح

کند. انحراف از شخص ميشود و نتایج حاصل از انحراف، قیمت را مظار مقایسه ميها با یک کیفیت توان مورد انتکارایي شرکت

قابلیت  برای تنظیم عموماًشود. از این روش نشده مي تأمینهای قطعي انرژی مقدار هدف باعث تنظیم قیمت متناسب با هزینه

نکته حائز  ن شبکه چندای برای بهبود قابلیت اطمیناشود. در طراحي یک مدل انگیزههای توزیع استفاده مياطمینان در شرکت

 از: اندعبارتاهمیت است که 

 هاها برای ارزیابي شرکتانتخاب شاخص الف(

 هاانتخاب مقادیر هدف برای شاخص ب(

 شدهگذاریانتخاب مدل انگیزشي برای دستیابي به مقادیر هدف ج(

 زیستمحیطهای حفاظت از سیاست 

گذاری در های قدرت، سیاستهای فعال در حوزه قابلیت اطمینان شبکههای تحقیقاتي سازماناولویت رینتمهمیکي از 

بررسي عوامل  حقیقاتي بهباشد. در این مراکز تهای پاک ميای و افزایش استفاده از انرژیزمینه کاهش انتشار گازهای گلخانه

ها سازی این استانداردو پیاده ها و انواع تکنولوژی و منابع لازم جهت اجرایازمندیدر طراحي این استانداردها، نهادها و ن مؤثر

 [.38-37پرداخته شده است ]
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ت بر قابلی زیستمحیطهای حفاظت از سیاست تأثیرگذاری در این زمینه و ها به بررسي قانونهمچنین در این سازمان

 تأثیرتوان به ته است ميمسائلي که در این رابطه مورد توجه قرار گرف ترینمهمهای برق پرداخته شده است. از اطمینان شبکه

های کنترلي نوین کنولوژیهایي با سوخت فسیلي، استفاده از تای بر روند تولیدات نیروگاهاعمال کاهش انتشار گازهای گلخانه

شاره نمود انرژی بادی اهای نو مانند اده از انرژیهای بازیافت نوین و همچنین استفدر کاهش اکسیدهای نیتروژن، تکنولوژی

 ،تواندميمختلف شبکه از منابع تا بار  هایقسمتروی  محیطي زیستوضع قوانین  ،نیز اشاره شد طور که قبلاًهمان [.39-40]

 ند.ادیدهبخش به طور جداگانه در قسمت های قبلي گزارش بررسي گر های مربوط به هرذار باشد که چالشگ تأثیر

 استانداردهای قابلیت اطمینان 

قدرت تعریف  هایسیستمبرداری مناسب ریزی و بهرهاستانداردهای قابلیت اطمینان، الزامات قابلیت اطمینان را برای برنامه

توسعه  باشد،يریت ریسک منمایند. این استانداردها با استفاده از یک رویکرد مبتني بر نتایج که تمرکز آن عملکرد و مدیمي

 [.42[ و ]41یابند ]مي

نگهداری  وبرداری، بهبود ریزی، طراحي، ساخت و بهرهکنندگان نیازمند برنامهمصرف مورد انتظارقابلیت اطمینان  تأمین

ز لیت اطمینان ااردهای قابباشد. بدین منظور توسعه استاندشده ميشبکه قدرت مطابق با استانداردها و معیارهای از پیش تعیین

 باشد.های قدرت ميموضوعات موجود در حوزه قابلیت اطمینان شبکه ترینمهمجمله 

شود، به عبارت رفته ميگمورد مطالعه قرار  هاآنهایي که معیار قابلیت اطمینان در حوزه NERCمطابق با مطالعات سازمان 

 مود:صورت زیر ارائه نتوان بهدیگر استانداردهای قابلیت اطمینان را مي

 تولید و تقاضا تعادل •

 ارزیابي و اطلاعات سازی،مدل •

 هازیرساخت و تجهیزات حفاظت •

 مخابراتي بسترهای و ارتباطات •

 کارکنان عملکرد صلاحیت تائید و تعلیم آموزش، •

 اضطراری شرایط در مطلوب برداریبهره و آمادگي •

 سیستم کنترل و حفاظت •

 ت و تعمیر و نگهداری تجهیزاتتصالاا شبکه، آرایش طراحي •
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  انتقال شبکه برداریبهره •

 یک هر وظایف و نقش تعیین و مسئول نهادهای بین اطمینان قابلیت هماهنگي •

 انتقال شبکه طراحي و ریزیبرنامه •

 مربوطه تعاملات و اطمینان قابلیت برداریبهره هماهنگي •

 راکتیو توان و ولتاژ مطالعات •

د. اگر چه های اصلي صنعت برق هستنها و قوانین محرکسیاستتوان گفت که یری از موارد ذکر شده ميگبا نتیجه

اطمینان مؤثر  کنند در مبحث قابلیتگذارند ولي تصمیماتي که اتخاذ مينمي تأثیرگذاران مستقیماً روی قابلیت اطمینان سیاست

شده همیشه ها و قوانین وضعگذاریاین سیاست تأثیر باشد،مشخص مي شده نیز ارائههای که از بررسي طورهمان خواهد بود.

 .استحتیاج اهای مختلفي واضح نیست و در راستای آشکارسازی تأثیرات احتمالي روی قابلیت اطمینان به آنالیزها و ارزیابي

 های یک منطقه گذاریتضمین حضور مسائل قابلیت اطمینان سیستم برق در سیاست 

ي این احتمال أثیرتبدون در نظر گرفتن  ،روی صنعت برق را دارند تأثیرگذاریهایي که پتانسیل ارد سیاستدر اغلب مو

اطمینان  عات قابلیتشوند. در بسیاری از موارد این اتفاق به خاطر عدم وجود اطلاها روی قابلیت اطمینان وضع ميسیاست

ر نظر گرفتن گذاران برای دای فراهم کردن اطلاعات مورد نیاز سیاستارتباطات مطمئن بردر این راستا الکتریکي مناسب است. 

 .ضروری استقابلیت اطمینان 

 های شبكه هوشمندچالش -7-1

حو ه بهترین نی شبکه قدرت را بهای کهنهتوان زیرساختکه چطور ميدر چند سال گذشته مباحث مختلفي در مورد این

طمینان ااید قابلیت روز شده نه تنها بی بهبر این محور شکل گرفته که شبکهروز کرد، صورت گرفته است. اجماع عمومي به

سازی ه طراحي و پیادهببرد. نیاز وری کلي شبکه را نیز بالا بهمناسب در برابر افزایش تقاضای برق را تأمین نماید، بلکه باید بهر

ی هوشمند در همین شبکه وانست این نیاز را برآورده سازد. ایدهتهای جدید ميفرد و با مولفههای منحصر بهای با ویژگيشبکه

 شدت مورد استقبال قرار گرفت. راستا مطرح و به

سمت هوشمندترشدن نقش خواهند داشت که های برق بههای زیادی در پیشبرد شبکهها و برنامهطور قطع تکنولوژیبه

های کارآمد انتقال داده و منابع انرژی پراکنده های توزیع، سیستمون سیستمگیرهای دیجیتالي پیشرفته، اتوماسیشامل اندازه
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های مرتبط در حال انجام است که اهمیت این بحث را در ساختار های زیادی در زمینهبود. در حال حاضر، پروژه خواهند

های سیستم توزیع، اتي برای انتقال دادهکند. برای مثال، استفاده از پهنای باند مخابرمي ییدتأگیری مدیریتي و تصمیم

های حلقه بسته برای استفاده از ادوات حفاظتي پیشرفته و استفاده گسترده از منابع انرژی پراکنده در راستای هدف سیستم

اده سازند شرح دش مواجه ميلشبکه هوشمند که قابلیت اطمینان را با چا هاییژگيودر ادامه  [.44-43اند ]مذکور تعریف شده

 شود.مي

 بستر مخابراتي شبکه هوشمند 

ند به ین هدف نیازمکننده است. اتوان لازم با کیفیت مناسب برای مصرف تأمین شبکه هوشمندیکي از اهداف تکنولوژی 

رقراری بورها برای باشد. این سنسها و تجهیزات ميکارگیری سنسورها در نقاط مختلف شبکه قدرت جهت تعیین وضعیت المان

ه شدن ادوات ابلیت افزودباید ق شبکه هوشمندهای مختلف شبکه و مرکز کنترل به شبکه مخابراتي نیازمندند. باط با المانارت

ن باید بتوانند مچنین کاربراهنگام کنتورهای انرژی را داشته باشد. هکننده نهایي مثل پایش بهبیشتر و تعامل بیشتر با مصرف

ه تي مربوطه باید بستر مخابرابشبکه را بر حسب نیاز یا طبق برنامه دریافت نمایند. بنابراین  سطح مناسبي از اطلاعات مربوط به

 گویي نماید. را قادر به پاسخ هاآنها را از کاربران دریافت کرده و اندازه کافي قوی باشد تا ورودی

 شبکه تولید هوشمند 

 ینترمهماز  ،در شبکه هاآنو همچنین قرارگیری  هاآن تولیدات پراکنده با توجه به تنوع جغرافیایيمنابع مدیریت 

شک  باشد. بدون برای آن ینههزکمساده و  يحلراههای صنعت برق امروز است که شبکه هوشمند بایستي درصدد یافتن چالش

ن تولید یین میزارای تعبمرکز کنترل پویا ایجاد و  ،و نو متدوالواحدهای  شاملایجاد شبکه کنترلي مابین واحدهای تولیدی 

د از عات آنلاین موجور اساس اطلاتولیدکنندگان از مباني اولیه مورد نیاز شبکه تولید است. تعیین بهینه میزان تولید ژنراتورها ب

 ت.هوشمند اس تولیددیگر نتایج 

 شبکه انتقال هوشمند 

ا ضفشار ناشي از افزایش تقا کمبودها و به اینبرد ناکافي رنج مي گذارییهسرماو  کهنهجود شبکه انتقال از اجزای وساختار م

سریع، پایش  هنگام وبهنالیز آگردد. انتقال مي وطهای شدید در خطموجب گرفتگي همه این عوامل شود کهنیز افزوده مي

اد شبکه باشد که با ایجنیازهای شبکه انتقال مي ینترمهمگیری، کنترل فراگیر و حفاظت سریع و دقیق، از گسترده، اندازه

امکانات  تأمینو های مخابراتي تکنولوژی، های ادوات الکترونیک قدرتتکنولوژی ، مرتفع خواهند شد. همچنین توسعههوشمند
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های با استفاده از ادوات و تکنولوژی تردر بازدهي و کیفیت بالا انرژی انتقالاین ادوات در شبکه انتقال،  یریکارگبهجهت لازم 

تعمیر و نگهداری و  از طریق سیستم مخابراتي پیشرفته هاو انتقال داده پایشبا استفاده از  ترمیميخود ت ، ایجاد قابلیموجود

 .باشندهای انتقال هوشمند مياهداف ایجاد شبکه ینترمهماز  تأسیسات انتقال پیشرفته

 شبکه توزیع هوشمند 

م را سیست بخش ترینو گسترده ینتربزرگ سویکتوزیع است. از شبکه  ،بخش در شبکه قدرت ینترمهمبدون شک 

دارای اهمیت است که  جهت آن ازاین موضوع  .باشدمياز سوی دیگر در ارتباط مستقیم با مشترکین نیز و  دهديمتشکیل 

 گیرد.مي است که در این بخش صورت کنندگان نهایيو مصرف هوشمند دخیل نمودن مشترکین هاییکي از اهداف شبکه

ها را شامل رون خانهو حتي د انمشترک ها،های توزیع گرفته تا فیدراز پست ،د و نفوذ تکنولوژی در بخش توزیعشبکه هوشمن

گیری اندازه هایسیستم، توزیع شبکه اتوماسیونشامل  ،سیستم توزیع هوشمنددر بررسي مسائل مورد  ینترمهم .گرددمي

 باشد.ر ميهای پاسخگویي باهوشمند و برنامه

 های هوشمنداردهای لازم برای شبکهاستاند 

های گسترده شبکه ست که امکان ایجاد ارتباط مابین کلیه زیرساختا تبیین استانداردهایي ،هاچالش ینترمهمیکي از 

حفظ استقلال  بایستي با های پیچیده و در عین حال به هم پیوسته است کشبکه هوشمند شبکه .هوشمند را فراهم آورد

 یناستلزم ین ارتباط مآن امکان ایجاد ارتباط و مبادله اطلاعات باشد. فراهم ساختن ا هایقسمتبین تمام  ،های مختلفبخش

فظ شده و ح ات،رتباطاادوات و مراکز کنترل تعریف گردد که هماهنگي در  ،هاهای یکساني میان تکنولوژیدکه استاندار است

نیاز سیستم  ، علاوه بر اینکهبدون شک این هماهنگي .ش باشدو پرداز یرشپذقابلاطلاعات یک بخش برای بخش دیگر 

ر شبکه را در دهای قابل استفاده است، امنیت سیستم را نیز افزایش داده و امکان توسعه شبکه، ادوات، تجهیزات و تکنولوژی

 .دسازمیسر ميبردار و هم برای مالکان شبکه چارچوب مشخصي، هم برای بهره

چگونه  هاشرکته ی نوین در کشور این است کهایتکنولوژی مذکور از طریق هابرنامهي به ابیدستجهت  مسئله ینترمهم

های شود پلهزیر سعي مي دری هوشمند حرکت نماید. هاشبکهباید این تغییرات را اعمال نمایند تا شبکه از حالت فعلي به سوی 

بحث قرار  مورد ،صاحبان شبکه برق پذیرفته شده استحرکت به سمت شبکه هوشمند با فرض اینکه ضرورت آن از سوی 

 .تگذش به سادگي هاآند اما بدون شک نبایستي از نداشته باش فنيموارد ذکر شده شاید کمتر دیدگاه مهندسي و . گیرد

 هاکسب شناخت کافي از شبکه امروزی برای حداقل ساختن هزینه 
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 :قسمت است دواین بخش خود مشتمل بر 

 که در  بندی گردداولویت ،بردارهای بهرها بایستي با توجه به ملاکزهشبکه تحت بررسي. این نیا شناخت نیازهای

 .های بالاتر زودتر اجرا گردندهای اقتصادی اولویتهای موجود از جمله محدودیتصورت محدودیت

 هانآراه نیاز د به همطول عمر تجهیزات موجوکنوني.  شبکه های موجود درتأسیسات و تکنولوژی ،شناخت تجهیزات 

ستي در مروزی بایاست که از شبکه مهمي ا به بهنگام شدن و همچنین موقعیت جغرافیایي تجهیزات از جمله اطلاعات

 .سترس باشدد

 و بار یدتول درنگيتعادل ب 

 یر،پذیددتج یمرسوم، منابع انرژ یهمچون واحدها يمختلف یهاروش یقو رزرو که از طر یتعادل مناسب انرژ

 یدنرس یراب ین. همچنباشدمي یازقدرت مورد ن یستمس یبرا شوندمي تأمین یانرژ یرهپراکنده، بار فعال، منابع ذخ یداتتول

مختلف در  هایسیتبادل سرو یبرا یشکنترل و پا هایزیرساختو  یریگمناسب اندازه یهادستگاه بایستميمهم  ینبه ا

 شده باشد. یهتعب یستمس

 دگانکنن یعتجم يمعرف 

 کپارچگيیبه سمت  یعشبکه توز یتکوچک و متوسط؛ باعث هدا یدکنندگانکنندگان و تولکنندگان؛ مصرف یعتجم

بلکه  دهند،يجام مرا ان یانرژ فروش و یدتنها خرنه هاآنخواهد شد.  ینعرضه مشترک تأمین یبرا يو مصرف محل یدتول

 ند شد.خواه یستمس یناناطم یتقابل یشو افزا یریتر بهبود مدد یعبرداران انتقال و توزباعث ارائه خدمات به بهره

 یهچندلا يساختار کنترل 

د شد. برداران شبکه خواهبهره ینانفعال ب و فعل یشافزا یازمندو ن تریچیدهبرق پ یستمس ییندهآ يساختار کنترل

در  یستمس یناناطم یتخود و حفظ قابل یفانجام وظا یبرا يو مخابرات يارتباط هاییرساختز یقبرداران شبکه از طربهره

 قبول استفاده خواهند کرد.محدوده قابل

 مصرف در شبکه یشهمزمان با افزا یدجد هاییرساختاحداث ز 

همچون کمبود  ينامطلوب یهارا با چالش برق یستمبه آن، س یدجد یدیتول یبا توسعه شبکه انتقال و اتصال واحدها

. سازديروبرو م یستمدر س جدیدو انتقال  یداز هر دو بخش تول يوقوع اختلال ناش یزلتاژ و نو یداریو مسائل پا یوتوان راکت

برداران انتقال و بهره زیست،یطدر مح هاآن یبصر يآلودگ یلبه دل یياز خطوط انتقال هوا يعموم یتعدم رضا ياز طرف
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. کنديم HVDCو اتصالات  یرزمینيز یهامثل کابل یمتقو گران یزبرانگچالش هاییرا مجبور به استفاده از فناور یعتوز

 خواهد کرد. از شبکه برق یبردارو بهره يدر طراح یچیدگيپ یشها باعث افزاحلراه ایناز  یبيترک

 چالش عملكرد نیروی انسانی -8-1

رد. برای گیر ميهای مربوط به عملکرد نیروی انساني رنج وسیعي از مسائل پیش روی صنعت برق امروزی را در بچالش

کاری ارافه شدن فشگي یک نیروی کار، اضها و دانش حیاتي با بازنشستتوان به مسائلي چون از دست رفتن مهارتنمونه مي

ابلیت قاز یک دید  برداری از شبکهی بهرهو عوض شدن فلسفه تر شدن حفظ پایایي شبکهاپراتورهای سیستم و در نتیجه سخت

 استانداردها نام برد.اطمیناني به یک دید عملکرد به 

 ها چالش -1-1-8-1

 بندی کرد.توان به صورت زیر دستههای قابلیت اطمیناني نیروی کار را ميچالش

 مدیریت بازنشستگي نیروهای کار 

از دست خواهند داد.  هاآنها قسمتي از نیروهای خود را با توجه به بازنشستگي تعدادی از های آتي بسیاری از شرکتدر سال

تعداد جدید و وهای با اسها با چالش جذب نیری مناسب وجود نداشته باشد. لذا شرکتروهای آماده به کار باتجربهممکن است نی

 شوند. جایگزین کردن نیروهای قبلي به صورت مناسب مواجه مي

 ی کاهش دانش فني توجه به مسئله 

عنای از مارکنان به ک زیرا بازنشسته شدن؛ ستکار ا تر از تغییر نیرویمسائل مربوط به بازنشسته شدن نیروی کار عمیق

کارکنان  جود ندارد.ودست رفتن یک دانش فني حیاتي برای سیستم است. درواقع نیرویي به همان تجربه برای جایگزین کردن 

تنها  انشدرواقع این برداری از یک سیستم پیچیده وابسته هستند. دهای قبل از خود برای بهرهجدید به تجربه و دانش نسل

ا تا به یي سیستم رها نیست. بلکه شامل فرهنگ سازماني و نگرشي است که پایاها و نقشهاطلاعات نگاشته شده در کتابچه

ند که وشيشي مواجه مها با چالش تغییر نگرامروز شکل داده است. با بازنشستگي نیروهای کار و ورود نیروهای جدید شرکت

 داده است.شترکي پیوند ميی مهاهدفزماني نیروی کار را به 

 پیش روی به سمت یک نگرش پایایي محور 
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ز یک نگرش ای عملیاتي در صنعت فلسفه ،اندها با توجه به اینکه استانداردهای قابلیت اطمینان اجباری شدهدر طول سال

ه بستانداردها نیاز ای عمل به برا قابلیت اطمیناني به یک نگرش عمل به استانداردها تغییر یافته است. در بسیاری از موارد فشار

 پوشاند.تمرکز روی پایایي را مي
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 گترینتتجه

 

ها دسته بندی ن چالشهای قدرت در دنیا پرداخته شد. ابتدا ایهای قابلیت اطمینان سیستمدر این گزارش به بررسي چالش

  7های قدرت در می قابلیت اطمیناني سیستچالش ها های مرتبط مورد بحث قرار گرفت.گردیده و سپس برای هر دسته چالش

، سائل رگولاتوریمسیاست و امنیت سیستم، برداری سیستم، بهرههای تولیدات متغیر، ، چالشبار تولید وهای چالشدسته ی 

 ت.اس خلاصه گردیدههای دسته بندی این های مربوط بهدر زیر چالش تقسیم بندی گردید. يعملکرد انسانی هوشمند و شبکه

 تولید و بار هایچالش

  تولیدتغییر ترکیب 

 وابستگي به گاز طبیعي 

 تغییر ترکیب بار 

 بازنشسته شدن واحدهای تولید سنتي 

 تغییرات شرایط اقلیمي 

 تولیدات متغیر هایچالش

 نفوذ تولیدات متغیر 

 سازی تغییراتمتعادل  

 تولیدات پراکنده 

 برداریهای بهرهچالش

 آگاهي از وضعیت سیستم 

 بي تجهیزخرا 

 قابلیت اطمینان سیستم حفاظتي 
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 مدیریت قطعي 

 های امنیت سیستمچالش

 امنیت فیزیکي  

 امنیت سایبری 

 حوادث کم تکرار با تأثیرگذاری بالا 

 هاگذاریهای قوانین و سیاستچالش

 برق تجدید ساختار شبکه 

 های توزیعتنظیم قابلیت اطمینان در شبکه 

 زیستهای حفاظت از محیطسیاست 

 استانداردهای قابلیت اطمینان 

 های شبكه هوشمندچالش

 بستر مخابراتي شبکه هوشمند 

 شبکه تولید هوشمند 

 شبکه انتقال هوشمند 

 شبکه توزیع هوشمند 

 های هوشمنداستانداردهای لازم برای شبکه 

 هاکسب شناخت کافي از شبکه امروزی برای حداقل ساختن هزینه 

 های عملكرد انسانیچالش

  بازنشستگي نیروهای کارمدیریت 

 ی کاهش دانش فني توجه به مسئله 

 پیش روی به سمت یک نگرش پایایي محور 
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سائلي مهای قدرت بوده و روی قابلیت اطمینان سیستمهای فني پیشناگفته نماند هدف از این گزارش پرداختن به چالش

 فت.وژه مورد بررسي قرار خواهد گری خطوط به خاطر مسائل مالي در مراحل بعدی پرچون عدم امکان توسعه
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 مقدمه
 

 ياتيح يهاساختريز زا يکيجز  يکيالکتر يار بالاست. انرژيبس يکيالکتر يمشترکان به انرژ يوابستگ يدر عصر کنون

 يانبکه آب رست و شمانند بهداشت و درمان، حمل و نقل، مخابرا ياتيح يهارساختير زيسا يشود و حتيجوامع محسوب م

 .[1گذارد ]طلوب بمناسب آنها تاثير نامتواند بر عملکرد  يبرق م يوابسته هستند و قطع يکيالکتر يز به انرژين

 يژشت که انرند داستم قدرت خواهين انتظار را از سيا يکار يهاتيبه علت ساختار جامعه و محدود جوامع امروزي

دوات ادرت شامل قستم يک سيل دهنده يکنکه ادوات تشيوسته در دسترس آنها باشد. با توجه به ايد بصورت پيبا يکيالکتر

ن ين چنرآورده کردباشند امکان بيم يطيمح يع تصادفيها و وقايدر معرض خراب يکيالکتر يع انرژيد، انتقال و توزيتول

 ود. شتواند موجب کاهش احتمال قطع برق يم يگذارهيش سرمايعملاً وجود ندارد. هرچند افزا ياخواسته

 ياريبس يهافيتعرباشد. يقدرت م يهاستمياز س يبردارو بهره ي، طراحيزيراز موارد مهم در برنامه يکينان ياطم تيقابل

 ت: فته اسي ياشتريرش بيت و پذيها مقبولفين تعرياز ا يکي کهشده است  ارائه نانيت اطميان قابليب يبرا

 يراشخص بمط کار يستم تحت شرايبخش آن ستيستم عبارت است از احتمال عملکرد رضايک سينان يت اطميقابل»

 «نيمدت زمان مع

 لهي از جمتمشکلا نيو همچن يطيست محيز يهان و دستورالعمليشدن قوان ترگيرانههاي اخير با توجه به سختدر سال

و در وده مقدور نب يآسان د بهيجد يهاروگاهين يبرا يگذارشرايط بد اقتصادي، امکان سرمايه و تجهيزات افتن محل مناسبي

اند و از ليد مواجهفزون توبا تقاضاي روز اک طرف يبرق از  يهان حال شرکتيرممکن شده است. در عيغ برخي از موارد عملاً

 ند. يمقابله نما تجهيزات يد با فرسودگيگر بايطرف د

و  يافزاررمنظر ني و چه از کيزيزات فيو تجه يافزاردر صنعت برق چه از نظر سخت يگذاروجود حجم بالاي سرمايه

شود.  ياصختوجه  يخترسايو ز ياعنوان يک صنعت پايهليت اطمينان به د که به مقوله قابينمايجاب ميا ،شاغل يانسان يروين

ش يونه افزاگن رو هر ياو از  تسزايي برخوردار اس، از اهميت به ع موثر استير صنايرشد و توسعه سا که برصنعت برق از آنجا 

 ار باشد.تواند تاثيرگذيمع ير صنايکارکرد سا يم بر رويرمستقيغ مستقيم و طوره ن صنعت بينان در اياطمت يا کاهش قابلي
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 يديشده برق تول مت تماميانجام دهد و ق يصورت اقتصاده خود را ب يهاتيچه صنعت برق نتواند فعالعنوان مثال چنانهب

با توجه  . لذاهد بودخواموثر  شده توسط ساير صنايع ا خدمات ارائهيت و شده محصولا مت تماميق يرو ن عامل بريبالا باشد، ا

ج تجديد ا آغاز مويگر بت است. از سوي ديحائز اهم يمختلف يهاز جنبهنان در صنعت برق ايت اطميبالا، قابل يهابه بحث

تري به چيدهمهيدات پيتن نيز آو انجام تري يافته شده ابعاد وسيع ساختار و آزادسازي دسترسي به شبکه برق، اهميت موارد ياد

اد کرده ت برق ايجر صنعخود گرفته است که بررسي آن و ارائه راهکارهاي مناسب، عرصه جديدي را براي پژوهش و بررسي د

 .[2] فا خواهد نمودينده ايآ يهادر طرح ياساس ينان نقشيت اطمين راستا مطالعات قابليدر ااست. 

اين زمينه و  هاي فعاليت درمند حوزههاي قدرت، شناسايي و بررسي نظامگاه مطالعات پايايي شبکهبا توجه به اهميت و جاي

 ،پروژه اين درباشد. ار ميهاي ياد شده، از اهميت بسيار بالايي برخوردها و نواقص موجود در هر يک از حوزهبررسي کاستي

 ينـهمچن و رفتهـپيش ورهايـکش ميان از کشورها اين .شد خواهد يـبررس اييـپاي هـزمين در مختلف کشورهاي وضعيت

 ضعيتو و برنامه، پايايي فمختل موضوعات هـزمين در اـآنه ايـتهـفعالي و اختارـساند، شده انتخاب ايران مشابه ورهايـکش

انادا، کت متحده، امل ايالشاين کشورها  .شد خواهد بررسي پايايي موضوع درباره اـآنه آتي هايفعاليت همچنين و آنها فعلي

 باشند. انگلستان، استراليا، هلند، ايتاليا، ژاپن، ترکيه، مالزي، هند و عربستان مي

رق آن بتار صنعت ا ساخهر يک از فصول اين گزارش به بررسي يکي از اين کشورها اختصاص يافته است. در هر فصل ابتد

هاي ايايي شبکهپدر زمينه  هاي انجام شدهاست و در ادامه فعاليت گذاري مورد بررسي قرار گرفتهکشور از لحاظ فيزيکي و قانون

ر ه است. در فصل آخبررسي شد اياييگذاري پايايي، بهبود پايايي و ارزيابي پتوليد، انتقال و توزيع الکتريکي در سه حوزه قانون

 گيري گزارش آورده شده است. نيز نتيجه
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ا پايايي در کشور شده مرتبط بهاي انجامفعاليت فصل اول: 1

 آمريکا

 

 مقدمه

هاي فعال در اين در اين فصل ابتدا به معرفي ساختار صنعت برق آمريکا پرداخته شده است و در ادامه تعدادي از سازمان

هاي به تفکيک حوزهنه ين زميشده در ا انجام يهاتيفعالهاي قدرت معرفي شده است. سپس کشور در حوزه پايايي شبکه

 قال و توزيع الکتريکي نيز مورد بررسي قرار گرفته است. توليد، انت

 ساختار صنعت برق آمريكا -1-1

ي توليد، انتقال، حوزه هاي خصوصي و دولتي است که در چهاردار و شرکتصنعت برق امريکا متشکل از تعداد زيادي سهام

هاي فعال د شرکتبر عملکر ارد کهوجود دنيز ارتي کز و نهاد نظاتعداد زيادي مر ،توزيع و بازار برق فعال هستند. علاوه بر اين

 1000اشت که کمتر از دشرکت برق در آمريکا وجود  3195تعداد  1996. در سال نمايندميي ذکر شده نظارت در چهار حوزه

کثريت رين که اال بودند و سايي بازار برق فعها در حوزهعدد از اين شرکت 65بودند.  به فعاليت ي توليد مشغولشرکت در حوزه

شرکت  932ولتي، شرکت د 2020 ،ي نيزکردند. از لحاظ مالکيتي انتقال و توزيع فعاليت ميد، در حوزهنداها را نيز تشکيل ميآن

 [.3] خصوصي بودند 243تعاوني برق روستايي و 

گيرد. مريکا انجام ميآدر  هاي مربوط به صنعت برقشرکت ي فعاليتبندي در مورد حوزهدر حال حاضر نيز چنين تقسيم

مشابهي نسبت به  هاي تقريباًاند که به نسبتشرکت افزايش يافته 3292به  2014هاي فعال در صنعت برق در سال شرکت

بندي و آمار نيز طبق دسته ي. از لحاظ مالکيت[4] کنندي توليد، انتقال، توزيع و بازار برق فعاليت ميدر چهار حوزه 1996سال 
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نهاد نظارتي  9شرکت تعاوني،  871شرکت خصوصي،  192شرکت دولتي،  2009تعداد  1APPA سازمان شده توسط منتشر

 .[5] شرکت فعال در حوزه ي بازار برق وجود دارد 211فدرال و 

مريکا آهاي برق در سراسر درصد از شرکت 6د. ندار حضور 2ها به جز ايالت نباراسکاهاي خصوصي در تمامي ايالتشرکت

سود کل صنعت مربوط به اين  %67خريد و فروش و  %66توليد،  %42کل کشور،  از ظرفيت نصب شده %38صي هستند. خصو

خدمات  ،کنندگان کشور استمصرف %71ي نهايي که معادل کنندهميليون مصرف 100ها تقريبا به باشد. اين شرکتمي 6%

سود حاصل شده هم به . است آوريها نيز سوداصلي اين شرکت هدف دهند. مشابه تمامي مشاغل خصوصي ديگر،ارائه مي

 .[5] دگردگذاري ميو هم براي توسعه کسب و کار سرمايه شودصاحبان سهام پرداخت مي

ي جغرافيايي هستند که به شدت تحت نظارت دهندگان انحصاري در يک منطقههاي برق خصوصي در واقع سرويسشرکت

و برق با قيمت مناسب براي مشرکين خود فراهم آورند. بيشتر  به شبکه بدون تبعيضبوده و موظف هستند دسترسي 

ي توليد، انتقال و توزيع برق بردار هستند که در هر سه حوزههاي بهرهتمريکا، شرکآهاي خصوصي فعال در صنعت برق رکتش

ند و به طور کلي در مناطقي که تجديد ساختار کنهاي خصوصي در هر سه حوزه کار مينمايند. تعداد زيادي از شرکتفعاليت مي

خصوصي  هاي برقدهند. اين نوع شرکت، در يک ساختار عمودي يکپارچه به مشترکين خود خدمات ارائه ميانجام نشده است

که بازار  . اما در ايالاتينمايندمي فعاليت 3تحت نظارت کميسيون خدمات عمومي ايالت غالباً ،دارند که ساختار عمودي يکپارچه

هاي خصوصي برق توليدات خود را واگذار کرده و خطوط انتقالشان نيز رقابتي خرده فروشي و عمده فروشي وجود دارد، شرکت

 ي توزيع است.ها محدود به شبکهي فعاليت آنشود. در نتيجه حوزهميبرداري بردار مستقل منطقه بهرهتحت کنترل بهره

نمايند. اي يا ايالتي فعاليت ميو با مالکيت دولتي هستند که در سطح منطقه غيرانتفاعييي هاي برق، شرکتهاي دولتشرکت

توليد،  %8ظرفيت توليد،  %9د. ندههاي برق اين کشور را تشکيل مياز کل شرکت %61شرکت دولتي برق امريکا،  2009تعداد 

 جهاي برق دولتي به پنشرکتباشد. مي %61ار اين سود صنعت در اختي %13فروش به مشترکين نهايي )خرده فروشي( و  15%

هاي برق و ، شرکت2هاي متصدي برق ايالتي، شرکت1ايهاي خدمات عمومي برق ناحيه، شرکت4هاي برق شهريشرکت دسته

 .[6شوند ]تقسيم مي 4هاي شهريکننده برق براي مجموعهو شرکت تهيه 3آب در مناطق آبياري

                                                 
1-American Public Power Assosiation 

2-Nebarasca 

3-State Public Utility Comission 

4-Municipals 
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کنندگان في مصري خود هستند. تعرفه نهايي برق برارساني به منطقهدهي و برقل سرويسهاي برق شهري مسئوشرکت

 نينستند. همچهعاف اخت ماليات مدهاي برق شهري از پردر اين مناطق غالبا کمتر از مناطق مجاور است. چرا که شرکت

ق شهري هاي برکثر شرکتيند. االيات استفاده نماهاي کم سود و معاف از متوانند از واممي، هاي برق دولتيهمانند ساير شرکت

 دهند.توليد و انتقال انرژي را پوشش مي هاياما تعداد کمي نيز بخش ي برق هستندتوزيع کننده

. در اين پردازندبه فعاليت مينگتن، ارگان و کاليفرنيا اي تنها در ايالات نباراسکا، واشهاي خدمات عمومي برق ناحيهشرکت

ها شوند و به صورت مستقل از شهرداريگيري مشخص ميشرکت برق توسط راي مديرهت ئکميسيون يا هي ءضامناطق اع

ول بخش برق از طرف ئنهادهاي مس 6Santee Cooper و 5NYPAهاي متصدي برق ايالتي، مانند کنند. شرکتعمل مي

هاي تعاوني برق را ي برق شهري و شرکتهادر اصل بازار عمده فروشي است که برق شرکت NYPAدولت ايالتي هستند. 

 . کندتامين ميکنندگان صنعتي خاص را نيز ورد و همچنين به صورت مستقيم برق بعضي مصرفآفراهم مي

ريزونا آدر ايالت  Salt Riverي کشاورزي هاي برق و آب در مناطق آبياري، شرکت برق و آب ناحيهاي از شرکتنمونه

يکا قرار دارند مرآر غرب البا دغارد. مناطق آبياري کنندگان نهايي را بر عهده دبرق و آب مصرف امينتاست که ماموريت دوگانه 

زمان  است. به مرور ههدف مديريت منابع آبي تاسيس شد اين مناطق در ابتدا توسط ساکنين بهاي متولي آب در او شرکت

 ام رساندنبه انج برق نقش اساسي در زيرا شده است،ر ها واگذادهي برق نيز در کنار آب به اين شرکتوظايف سرويس

 ها قرار گرفتکتي اين شرزمان وظايف خرده فروشي و توزيع برق نيز بر عهده . به مروره استها داشتماموريت اين شرکت

[7]. 

عريف و هايي هستند که درون هر ايالتي تهاي شهري، شرکتبرق براي مجموعهتامين کنندگان  هايدر نهايت شرکت

ها ساخت نيروگاه يا خريد برق از بازارهاي عمده فروشي و تحويل برق توليد شده يا خريداري شده شوند و وظيفه آنتشکيل مي

                                                                                                                                                                  
1-Public Utility Districts and Public Power Districts 

2-State Authorities 

3-Irrigation Districts 

4-Joint Municipal Action Agencies 

5-New York Power Authority 

6-South Carolina Public Service Authority 
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، سازمان 1توان به شرکت برق عمده فروشي شهري ماساچوستها ميکنندگان برق شهري است. از جمله اين شرکتبه توزيع

 اشاره نمود. 3هري جرجيا، متصدي برق ش2برق شهري اينديانا

ئه ها خدمات ارانآهايي هستند که مالک آن همان اعضاي شرکت )مصرف کنندگاني که به هاي تعاوني برق، شرکتشرکت

کنند و رساني ميرقکنندگان نهايي بهاي تعاوني توزيع به اعضاي خود، يعني مصرفباشند. به عنوان مثال شرکتشود( ميمي

زيع هاي توني شرکتد، يعليد و انتقال نيز خدمات عمده فروشي برق و انتقال توان را براي اعضاي خوهاي تعاوني توشرکت

کل  %27هاي تعاوني ايالت وجود دارد. اين شرکت 47شرکت تعاوني برق در  883 ،مريکاآآورند. در کل کشور فراهم مي

هاي برق معمولا وع شرکتهستند. اين نرا دارا ل صنعت سود ک %10توليد و  %4دهند که مريکا را تشکيل ميآهاي برق شرکت

ي کافي جذابيت و ندازه، به ام مصرف کننده. اين مناطق در نواحي هستند که به علت تعداد کباشندميدر مناطق روستايي رايج 

ي هيئت لهسيشوند و به وبرداري ميهاي تعاوني تحت قوانين ايالت بهرهدهي براي مالکين خصوصي ندارد. شرکت سود

هاي برق هاي برق شرکتهها نيز نزديک به تعرفهاي برق آند. تعرفهنگردشود، اداره مياي که توسط اعضا انتخاب ميرييسه

 .شهري است

ي فعاليتي آن است که منابع کافي و قابل هاي فعال در صنعت برق امريکا با هر نوع مالکيت و زمينهوظيفه تمامي شرکت

ها تحت نظارت نهادهاي محلي، ي اين شرکتد. همهنمناسب براي مصرف کنندگان خود فراهم آور يا با قيمتاطمينان برق ر

 4FERC سازمان طبق قوانين و نظارت، ها در بازار عمده فروشي برقيالتباشند. خريد و فروش برق بين اايالتي و فدرال مي

يت صدور مجوز تاسيس نيروگاه ولئو مس نمودهايالتي نيز نظارت  همچنين بر خدمات انتقال بين اين سازمانشود. انجام مي

اين  ياي و مديريت و دفع پسماندهاهاي هستهبرداري از نيروگاهتاسيس و بهره مجوزبي را هم بر عهده دارد. صدور آبرق

توزيع که توسط  ت شبکهد. خرده فروشي برق و خدماباشمي 5ايگذاري و نظارت هستهي کميسيون قانونها بر عهدهنيروگاه

ها و خطوط انتقال شود. به علاوه ساخت اکثر نيروگاهمشمول قوانين و نظارت ايالتي مي ،گيردهاي خصوصي انجام ميشرکت

 . [6] شودايالتي انجام مي نيز با موافقت و نظارت

                                                 
1-Massachusetts Municipal Wholesale Electric Company 

2-Indiana Municipal Power Agency 

3-Municipal Electric Authority of Georgia 

4-Federal Energy Regulatory Commission 

5-Nuclear Regulatory Commission 
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انواع  يرندهگ بر ر شرکت درباشد. قلمرو همتمايز مي يکديگر هاي برق ازدهي شرکتهاي جغرافيايي سرويسحوزه

ي خانگي، دسته گيرند به چهارهاي برق ميکنندگان بر اساس خدمات و سرويسي که از شرکتکنندگان است. مصرفمصرف

دهي نيز هاي سرويسکنندگان هر دسته را در کلاسهاي برق، مصرفشوند. شرکتميتجاري، صنعتي و حمل و نقل تقسيم 

 . [4] ودشها نيز تعيين ي برق آننمايد، تعرفهکننده و خدماتي که دريافت ميا توجه به کلاس مصرفنمايند تا بتقسيم مي

با جزييات  وان نمونهه عنب نيويورك لتااي ،هاي مختلف آمريکا بسيار متفاوت استصنعت برق در ايالت از آنجا که ساختار

 ميانرا در  و اجرايي ظارتيترين ساختار نپيچيده است که اولاً شود. علت انتخاب ايالت نيويورك آنتوضيح داده مي يبيشتر

هاي برق بوده و ر شبکهد يحث قابليت اطمينانابم گيريشکلتوان گفت اين ايالت مبدا و و ثانيا مي استها دارتمام ايالت

 تواند موثر واقع شودنه مين زمياي لذا توضيحات بيشتر در. قابل اطمينان را دارد يترين چهارچوب و ساختار کنترل و نظارتکامل

[4-6]. 

توزيع و انتقال ايالت نيويورك بخشي خصوصي و بخشي دولتي است. شش مالک خصوصي در سطح اين ايالت وجود  شبکه

شوند. کنترل مي 1PSCتوسط  کنندگان نهايي خود هستند. اين شش شرکتدارد که مسول رساندن انرژي برق به مصرف

مسئوليت توليد  NYPAمناطق جغرافيايي است. در واقع  ديگرنيز مسول برق رساني به  2NYPAشرکت،  علاوه بر اين شش

ي برق اداره 49کنندگان صنعتي و تجاري را دارد. در کل هاي انتقال يا توزيع و مصرفبرق و رساندن آن به دست شرکت

 .[6] شوندنيز نظارت و کنترل مي PSCو توسط  کنندخريداري مي NYPAرا از  خود شهري در ايالت وجود دارد که برق

 منابع انرژي توليد برق در امريكا -1-1-1

هاي حرارتي و فسيلي، گيگاوات آن نيروگاه 776گيگاوات بوده است که  1063مريکا آ کل ظرفيت نصب شده 2012در سال 

است. مجموع توليدات بوده نيروگاه بادي گيگاوات  56هاي برق آبي و گيگاوات نيروگاه 79اي، گيگاوات آن نيروگاه هسته 102

 کيکتريلتراوات ساعت انرژي ا 59.3. در اين سال همچنين باشدميساعت  تراوات 4047.7در کشور امريکا  2012برق در سال 

از مجموع  تراوات ساعت بوده است. 4095 تراوات ساعت صادر شده است. در نتيجه مجموع مصرف کشور 12وارد شده و 

                                                 
1-Public Service Comission 

2-New York Public Authority 
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هاي تراوات ساعت مربوط به نيروگاه 769و فسيلي،  حرارتيهاي تراوات ساعت مربوط به نيروگاه 2775، 2012در سال توليدات 

  [.5، 4بوده است ]تراوات منابع تجديد پذير  218هاي برق آبي و تراوات ساعت نيروگاه 276اي، هسته

 گذاري و تنظيم مقررات سياست -2-1-1

ام يالتي انجادرال و گذاري دولت فمريکا توسط نهادهاي اجرايي و قانونآبرق در ذاري و تنظيم مقررات بخش گسياست

د از آن ق دارد. بعگذاري صنعت برانرژي نقش بسزايي در قانون خانهاجرايي دولت فدرال، وزارت گيرد. در بخش مديريتمي

ت فدرال تجار نهايت کميسيون سازمان حفاظت از محيط زيست مسئول تنظيم مقررات مربوط به محيط زيست است. در

 . [6] کنندگان و حصول اطمينان از وجود بازار رقابتي استمسئول حمايت از حقوق مصرف

 است:  باشد به شرح زيربه تصويب رسيده است و مربوط به بخش برق مي 1900قوانيني مهمي که از سال 

 افزايش نقش دولت فدرال در صنعت برقبه هدف حمايت از انرژي برق آبي و  1935سال -قانون برق فدرال •

ي انرژبا منابع  و حمايت بيشتر از توليدهدف کاهش نرخ رشد مصرف انرژي  با 1978سال -قانون انرژي کشوري •

 تجديد پذير

ابتي عمده ها براي بازار رقهدف ايجاد مشوق براي بهبود بازدهي و رفع محدوديت اب 1992سال -ياست انرژيقانون س •

 فروشي

 2007سال -ن استقلال و امنيت انرژيقانو •

برداري هرهي تاسيس و بروشي برق و اجازهها، نرخ عمده فتنظيم مقررات مربوط به خريد و فروش برق بين ايالت

لت مومي در سطح ايابرق در سطح توزيع توسط کميسيون خدمات ع . اما تعرفهاست FERCي هاي برق آبي بر عهدهنيروگاه

 گردد.تعيين مي

 اختار فيزيكيس -3-1-1

ي غربي. علاوه بر اين، دو شبکه ي شرقي و شبکهي عظيم برق متناوب وجود دارد، شبکهمريکاي شمالي دو شبکهآدر 

ي س به وسيلههاي شرق و غرب و تگزادارد. شبکههاي شبکه برق تگزاس و شبکه برق آلاسکا نيز وجود کوچک ديگر به نام

مريکا و بخشي از آکانادا، کشورهاي هاي بين ايالتمبادله توان تصل هستند که قابليت خطوط اتصال جريان ثابت به يکديگر م
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د که نشواداره مي "(1TSO) برداران شبکه انتقالبهره"هاي انتقال توسط . شبکهدهدرا به شبکه سراسري ميمکزيک 

کنندگان و انتقال را براي مصرفي وظيفه دسترسي بدون تبعيض به شبکه اين نهادها .غيرانتفاعي هستندهايي شرکت

 . [7بر عهده دارند ]کنندگان توليد

 در ايالت متحده قابليت اطمينان -2-1

لتاژ بالا انتقال و ي خطوطهاي کوچک به وسيلهگردد که شبکهي بحث قابليت اطمينان در آمريکا به هنگامي باز ميپيشينه

تعداد و  ندها کوچک بودبکهش زيرا ر هر شبکه اتفاق ناگواري نبودي دو متناوب به يکديگر متصل شدند. تا قبل از آن خاموش

ي، هاي برق رساني شبکهصال و توسعهتبود. اما با ا اندك ،گرفتندکنندگاني که تحت تاثير اين خاموشي قرار ميمصرف

هاي بزرگ شبکه يجهنت و هم از لحاظ فني بيشتر شد. در جغرافيايي خاموشي هم از لحاظ گستردگي وقوعضررهاي ناشي از 

 .[7نمودند ]خود  ن ضوابط قابليت اطمينان در شبکهشروع به تدوي

کرد. با افزايش سازي و اجرا ميي برقي ضوابط و معيارهاي قالبيت اطمينان خود را پيادهقرن بيستم هر شبکه تا نيمه

و  لبلند، محدوديت استفاده از استانداردهاي منفص ها به مبادله توان از طريق خطوط انتقالنياز شبکه اي واتصالات بين شبکه

رخ داد، کاملا روشن شد که در بحث قابليت  1965مريکا در سال آگامي که خاموشي فراگير شمال شرق شد. هن آشکارجداگانه 

ق شوراي هماهنگي برق شمال شر ،اطمينان يک رويکرد منسجم و هماهنگ مورد نياز است. در نتيجه پس از اين خاموشي

2NPCC  ابهي در ايالت ديگر نيز . بعد از آن به مرور زمان شوراهاي هماهنگي قابليت اطمينان با عملکردهاي مشگرديدتشکيل

 ،. هرکدام از شوراهاي هماهنگينمودندهاي همسايه در کانادا شروع به کار مريکا و ايالتآنهايت در تمام  و در تاسيس شد

 کنترل انطباق شبکه با اين ضوابط را تدوين و اجرا نمودند.  هايو رويه يضوابط قابليت اطمينان

راهاي قابليت اطمينان شو مسئول هماهنگي فعاليت 3NERC، يشمالآمريکاي شوراي قابليت اطمينان برق " 1968از سال 

مرکز و شمال  در غرب، 2003مريکا و تدوين ضوابط و استانداردهاي فراگير قابليت اطمينان شد. خاموشي سال آدر سرتاسر 

انتشار  4EPACT اونتاريو کانادا باعث ايجاد تغييرات اساسي در صنعت برق آمريکا شد که تحت عنوان ايالت شرق امريکا و

                                                 
1-Transmission System Operator 

2-Northeast Power Coordinating Council 

3-North Electric Reliability Council 

4-Energy Policy Act 
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يابد تا مسئوليت نظارت بر قوانين اجباري قابليت اطمينان را که افزايش مي FERCاين قانون، اختيارات  215يافت. در بخش 

سقف  و توانايي جريمه نمودن خاطيان را تارا طراحي و تدوين نمايد  ERO، برعهده گيرد ،شودتنظيم مي 1EROتوسط 

انتخاب گرديد. در ادامه نقش و وظايف  FERCاز جانب  EROبه عنوان  NERCاشته باشد. در نهايت دها دلار در روز ميليون

 .[8-6] شودهاي قدرت در آمريکا بيان ميکهها و نهادهاي مربوط به قابليت اطمينان شبحال حاضر هر کدام از سازمان

 FERCسازمان  -1-2-1

FERC در نفت است آبي، گاز وهاي برق، برقي اصلي دولت فدرال در معاملات بين ايالتي مربوط به انرژينماينده .

شود. در درت ميظيم قعگذاري و نظارت شامل خطوط انتقال و حفظ و تقويت قابليت اطمينان سيستم ي برق اين قانونحوزه

 است از:  ندعبارت FERCهاي کل مسئوليت

 انتقال و بازار عمده فروشي در تمام ايالاتبخش گذاري تنظيم و قانو •

مينان و ابليت اطقباري ستانداردهاي اجي اايالات به وسيله يحفاظت از قابليت اطمينان خطوط ولتاژ قوي در تمام •

 ي حق جريمه اجباري کردن قوانين به وسيله

 هاي برقها و يا قراردادهاي همکاري شرکتها يا گسترش محدوده فعاليتبررسي و بازرسي بعضي ادغام •

 بررسي و بازرسي جايابي خطوط انتقال جديد تحت شرايط خاص •

 بررسي و بازرسي بازار انرژي •

FERC هاي زير قدرت مداخله ندارد:در حوزه 

 فروشي گاز طبيعي هاي توزيع و خرده فروشي برق و خردهشرکت •

 صدور دستور ساخت )يا مجوز ساخت( مراکز توليد انرژي، به جز انرژي برق آبي •

 و روستايي ي برق شهريي شبکهگذاري در حوزهتنظيم و قانون •

                                                 
1-Electric Reliability Organization 
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 NERCسازمان  -2-2-1

NERC کهبان شطمينبل ادهي، با مسئوليت حصول اطمينان از عملکرد قاالمللي مستقل، بدون هدف سوديک شرکت بين 

انجام  طمينان بهيت اهاي قابلن استاندارددبرق بزرگ آمريکاي شمالي است که اين مهم را با ايجاد نمودن و تقويت کر

. در داخل نمايدميارت هايي از کانادا نظو بخش ااسر آمريکاي در سرنان منطقهقابليت اطمي نهاد 8بر  NERCساند. رمي

 شامل موارد زير است: NERCباشد. وظايفمي FERCز طرف عين شده ات EROواقع  در NERCآمريکا، 

 داردها.ويت استانتق و تنظيم، اي قابليت اطمينان براي تهيهقهو شوراهاي منط دارانخواهي از سهامهمکاري و نظر •

 تابستان و زمستان(فصول بيني بيني ده ساله و پيشي پيشت سالانه )به وسيلهبررسي کفايت توليد به صور •

 آموزش و صدور تصديق براي پرسنل صنعتي •

 بررسي و تحليل علت بروز اختلال در سيستم قدرت ،جستجو •

شود. از مناطقي که ساختار عمودي يکپارچه دارند و تعامل اندکي با در سرتاسر آمريکا اجرا مي NERCاستانداردهاي 

کاملا  در اين مناطق هاي توليد، انتقال و توزيعخشهمسايگان خود دارند تا مناطقي که بازار خرده فروشي نيز دارند و ب

اين حالات شبکه بايد قابل اطمينان و ايمن باشد. به علت وجود همين تنوع ساختار در مناطق مختلف  يدر تمام زيراست. مجزا

دها داشته ي تخصيص وظايف حين تدوين استاندارهاي مختلفي در نحوهبندي، اين نهاد ناچار است دستهNERCتحت نظارت 

آمده است. اين سند در واقع پايه و اساس تخصيص  1NERCها در سند مهمي به نام يا مدل وظايف بنديباشد. اين تقسيم

 . [6باشد ]ميها و وظايف در حفظ قابليت اطمينان نقش

عهده  ا بران رمراجع و نهادهايي هستند که در سطح کشور مسئوليت حفظ قابليت اطمين FERCو  NERCهاي سازمان

هاي جغرافيايي رهرق در گستبکه بمتولي امور مربوط به قابليت اطمينان ش ،دارند. بعد از اين دو نهاد، شوراهاي هماهنگي محلي

 آورده شده است: زيردر  هاي فعاليت آنباشند. ليست اين شوراها و حوزهتحت کنترل خود مي

 FRCC: Florida Reliability Coordinating Council  

 MRO: Midwest Reliability Organization 

 NPCC: Northeast Power Coordinating Council 

 RFC: Reliability First Corporation  

 SERC: South Eastern Reliability Corporation  
                                                 
1-NERC Function Model 
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 SPP: Southwest Power Pool  

 TRE: Texas Reliability Entity  

 WECC: Western Electricity Coordinating Council  

 

 .[7هاي هماهنگي محلي قابليت اطمينان ]نهاد ي فعاليتحوزه :1-1شكل 

 موردمريکا آلات ايااز  ين يکعنوا قابليت اطمينان در ايالت نيويورك، به يگذاراز اين مرحله به بعد نهادهاي نظارتي و قانون

يت اطمينان را ظارتي قابلترين ساختار نب ايالت نيويورك آن است که اين ايالت تقريبا پيچيده. علت انتخاگيردقرار ميبررسي 

 . [7] دهددارد و به علاوه برق را با بالاترين سطح قابليت اطمينان در اختيار مشترکين قرار مي

 NPCCي شمال شرق شوراي هماهنگي برق ناحيه -3-2-1

در  NewEnglandي گانههاي ششايالت نيويورك و مجموعه ايالت شامل NPCCگذاري مناطق تحت نظارت و قانون

 عبارت است از: NPCCهاي ايالت کانادا است. مسئوليت 4مريکا و آ

نداردها، ها با استارکتشاي قابليت اطمينان، بررسي تطابق عملکرد و ضوابط خاص منطقه تهيه و تنظيم استانداردها •

 هانظارت و اجبار اجراي آن
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اي هاي منطقهستانداردهنگي اقوانين و استانداردهاي قابليت اطمينان صادره از نهادهاي بالادستي و هماعايت اجبار ر •

 NERCبا استانداردهاي 

ان ريزي، صاحبامهبرداري و ارزيابي قابليت اطمينان بين اعضاي برنريزي، طراحي، بهرههماهنگي بين برنامه •

 ي فعاليت خودوزهدر حهاي صنعت هاي انتقال و ساير بخششرکت

ن نمايندگي ينمايد. ااجراي وظيفه مي NERCي تحت عنوان نماينده NPCCاي، به عنوان يک شوراي هماهنگي منطقه

اي ر شوراهاي منطقهنيز همانند ساي NPCCي مکتوب به امضا هر دو طرف رسيده است. در نتيجه نامهبه صورت يک توافق

. اختياراتي که به موجب دنمايش قاي ايفاي ندر سطح منطقه NERCوي اجرايي و کارگزار زبا قابليت اطمينان بايد به عنوان

 :[7] واگذار شده است به شرح زير است NPCCنامه به اين توافق

 مجري تطبيق عملکرد با استانداردها •

 ي تطبيقنقش هدايت در مميزي تطبيق عملکرد و نحوه •

 کردن و تحريم کردن آن در صورت لزوم متخطي، جريمه هاي اخطار بهاجراي دستورالعمل •

 NERCهاي ممکن يا انجام شده از استاندارد و مذاکره براي تخطي انجام بازرسي، دادرسي •

ان وانين قابليت اطمينو ساير شوراهاي محلي اين قدرت را دارند که ق NPCCهمانطور که پيش از اين نيز اشاره شد، 

اي توسط شوراهاي هيچ ممنوعيتي براي تدوين قوانين منطقه EPActوين کنند. طبق قانون ي خود را تدمختص منطقه

طابق همين قانون نهادهاي مباشند.  NERCکه اين استانداردها قابل تطبيق با استانداردهاي هماهنگي وجود ندارد به شرط آن

ين قوانين بسيار ه هميشه اک ايندنمطمينان خود را تدوين اي ايالتي و يا حتي محلي قادرند استانداردها و ضوابط قابليت امنطقه

 .[7-5] است NERCنين تر از قواتر و دقيقرانهگيسخت

 1NYRSC شوراي قابليت اطمينان ايالت نيويورك -4-2-1

NYRSC ي تامين، حفظ و بهبود قابليت اطمينان در ايالت نيويورك را بر عهده دارد. طبق قانون وظيفهEPAct  شوراي

داشته باشد که با  NERCو  NPCCتواند استانداردها و ضوابطي وراي استانداردهاي اطمينان ايالت نيويورك نيز ميقابليت 

شود. در اين هيئت کنترل و هدايت مي سهئيتر هستند. اين نهاد توسط هيئت رگيرانهها هماهنگ بوده و کمي سختآن

                                                 
1-New York State Reliability Council 
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و افراد مستقل وجود دارد.  کنندگان بزرگ، ادارات دولتي برقمصرف ي برق،نمايندگاني از صاحبان خطوط، فروشندگان عمده

 هاي شوراي قابليت اطمينان نيويورك به شرح زير است:تليمسئو

 ت.اس NERCو  NPCCتر از قوانين ي برق محلي که سختگيرانهتدوين قوانين قابليت اطمينان شبکه •

 برق نيويورك است. يکي، جغرافيايي و جمعيتي شبکهيزف ساختاري ط قابليت اطمينان که لازمهتعيين ضواب •

 کنندگان در بازار نيويورك با قوانين و شرکت NYISOارزيابي و تطبيق عملکرد مستقل بررسي،  •

NYRSC و  نمودهها و راهنماها تاثير قوانين خود را بيشتر ها، تدوين رويهبا اعمال تعرفهNYISO کند تا را نيز مجبور مي

انجام  "1نظارت بر تطابق با قوانين قابليت اطمينان"گروه توسط زير NYRSCي نظارتي انين پيروي نمايد. وظيفهاز اين قو

ي تطابق يا عدم تطابق عملکرد اجزا شبکه با قوانين قابليت اطمينان دهندهاطلاعات مشخصي را که نشان کميتهگيرد. اين مي

 .[9-7نمايد ]دريافت مي NYISOاز  ،است

 NYISOن سازما -5-2-1

NYISO  يد تاي اك بيالت نيويورتجديد ساختار در بازار عمده فروشي برق در افرايند به عنوان بخشي از  1999در سال

FERC  .ايجاد شدNYISO [9-7] يک مرکز مستقل بدون هدف سوددهي است که وظايف زير را بر عهده دارد: 

 يابد. و بهبود ظ شوداي که قابليت اطمينان منطقه حفهي برق ايالت نيويورك به گونبرداري و مديريت شبکهبهره •

 ي توان بالانس بار و توان و مبادله •

 ي برق و بازارهاي ظرفيت، انرژي و خدمات جانبياجرا و اداره کردن بازار عمده فروشي آزاد و عادلانه •

 ي برق نيويوركي شبکهريزي براي آيندهبرنامه •

 گذارانگذاران، صاحبان سهام و سرمايهنياز سياستتامين اطلاعات موثق مورد  •

 هاي هوشمندنيويورك، مانند شبکه برقي هاي جديد در شبکههاي مربوط به تکنولوژيتهيه و اجراي پروژه •

                                                 
1-Reliability Compliance Subcommittee 
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 1NYPSC كميسيون خدمات عمومي ايالت نيويورك -6-2-1

سئول م ،قانون و طبق باشدمينيويورك  هاي برق، آب، گاز و مخابرات ايالتزيرساخت گذارقانونکميسيون خدمات عمومي 

صويب تي نيز حق عموم و حفظ کفايت و امنيت اين خدمات عمومي است. کميسيون خدمات خدمات ارائه شده هايتعيين تعرفه

ين يسيون مجموعه قواناين کم 2006ال و استانداردهاي قابليت اطمينان داخل ايالت نيويورك را داراست. از س نقواني

NYRSC  [9] دهدبر طبق اين قوانين انجام ميبه عنوان قوانين خود اتخاذ نموده و نظارت خود را را. 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -3-1

شود. در ابتدا يته مرداخالات متحده پيد در ايبخش تول يياينه پايصورت گرفته در زم يهاتيفعال ين بخش به بررسيدر ا

ر ارائه ياخ يهاسال در يو مصرف يديتول يکيالکتر يزان انرژيد، ميت تولينه ظرفين کشور در زميت ايضعاز و ياخلاصه

ده شل اشاره کت يرفن کشور و درصد مشارکت هر کدام در ظيد ايتول يهاتيبه نوع ظرف ين به طور اجماليشود. همچنيم

 .است

به  يکيالکتر يانرژ ديتول يگاوات بوده است. منابع اصليگ 1063الات متحده يد ايت نصب شده توليظرف 2012در سال 

. در سال [8اند ]ت( بودهگاوايگ 59) يگاوات( و باديگ 79) يآبگاوات(، برقيگ 102) ياگاوات(، هستهيگ 776) يليب فسيترت

 يهاق سوختيرآن از ط درصد از 67لووات ساعت بوده که يون کيليب 4058لات متحده يا يديتول يکيالکتر يکل انرژ 2013

و  6ر يدپذيتجد يهاير انرژي، سا7 يآب، برق19 يا، هسته27 يعي، گاز طب39سنگ ن شده است. در مجموع زغاليتام يليفس

 .[9اند ]د را به خود اختصاص دادهيت توليدرصد از کل ظرف 1نفت خام 

 يهاه توسط شرکتمانديدرصد باق 20شود و يد ميتول يخصوص يهاکشور توسط شرکت يديدرصد از برق تول 80در حدود 

 [. 10] شودين ميتام يفدرال

را براي  وات ساعت(ن کيلوالات متحده )بر حسب بيليويميزان انرژي الکتريکي توليدي و انرژي مصرفي سالانه ا زيرشکل 

 دهد. ينشان م 2012تا  1990هاي سال

                                                 
1-New York State Public Service Comission 
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 [11] الات متحدهيدر ا يو مصرف يديتول يكيالكتر يرات انرژيينمودار تغ: 2-1شكل 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-1

 يياين پاي، برق و همچنينه انرژيدر زم يو نظارت يگذارقانون يهااز شرکت ياف گستردهيالات متحده طيدر کشور ا

کند. دفتر يم مي( تنظ1DOE) يق دپارتمان انرژيرا از طر يژانر يعموم يهااستيدولت فدرال سالکتريکي وجود دارد.  ستميس

زه يمدرن يف آن شامل تلاش براياست که وظا يدر دپارتمان انرژ يزيراز دفاتر برنامه يکي( 2OE) يانرژ ييايل برق و پايتحو

است. از جمله  يقوع قطعستم بعد از ويس يابيباز فرايندل يو تسه يرساخت انرژيز ييايت و پايش امنيکردن شبکه برق، افزا

ن و ير، تضميدپذيتجد يهايد پراکنده، انرژيبار، منابع تول ييگوت شبکه، پاسخيتوان به کنترل امنين دفتر ميت ايفعال يهانهيزم

 .[12سازهاي انرژي اشاره کرد ]رهيو ذخ يط اضطراريو پاسخ در شرا ي، آمادگيانرژ يبانيپشت

است که  يتقل( سازمان مسFERCفدرال ) يانرژ يگذارون قانونيسيکمشاره شد، هاي قبل اطوري که در قسمتهمان

نه يزمان در زمن سايا يهاتيالو نفت را بر عهده دارد. فع يعي، شبکه گاز طبيکيالکتر يشبکه انتقال انرژ يگذارفه قانونيوظ

 يررسبستم، يس يياياپمختلف بر  يهاستاير سيتاث يشبکه، بررس يهارساختيمسائل مرتبط با حفاظت ز يشامل بررس ييايپا

يايي است اردهاي پاستانداو اجراي ه يروند ته يستم و بررسيش سينگ و پايتوريشبکه، مان ييايمختلف بر پا يهاسکير ريتاث

[13] . 

                                                 
1-Departmant of Energy 

2-Office of Electricity Delivery and Energy Reliability 
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سراسري سال  يمتاثر از خاموش همچنين و 2005گذاري انرژي سال سياست قانوندر پاسخ به  FERC 2007در سال 

تصويب کرد که  FERCمنصوب کرد. به اين ترتيب ه عنوان سازمان پايايي الکتريکي را ب NERCآمريکاي شمالي،  2003

تهيه و رعايت آنها  يياياپاستانداردهايي براي  NERCسازي شوند. تدريجاً بصورت اجباري پياده NERC يياياستانداردهاي پا

سيستم، شبکه را  آوري اطلاعات ازدهد؛ با جمعه، فصلي و بلندمدت انجام ميرا بصورت سالان ييايکند؛ ارزيابي پارا اجباري مي

الات يمل کشورهاي اشا NERCدهد. محدوده کند؛ پرسنل صنعتي را آموزش داده و به آنها گواهي تصديق ميمانيتور مي

 [. 14ترين بخش مکزيک است ]نادا و شماليمتحده، کا

ن ي. استانداردهاي ااستاندارد است يه و اجرايته NERCت يفعال يهانهين زميترياز اصل يکيطور که اشاره شد همان

ساني که به صورت کاند و اين پروسه براي همه تهيه شده ANSIمبتني بر صنعت و تاييد توسط  روندسازمان توسط يک 

ف عموم شفا ن برايهمچنيمشخص است؛  ،و کار دارند سيستم قدرت آمريکاي شمالي سر ييايمستقيم يا غيرمستقيم با پا

پذيراي  ست؛ و نيزارفته گداران مد نظر قرار هاي سهاماست؛ بر روي همه استانداردها توافق و اجماع وجود دارد؛ خواسته

 برداري سيستمريزي و بهرههبراي برنام ييايهاي پانيازمندي NERC ييايانتقادات منطقي و پيشنهادات است. استانداردهاي پا

هاي نهادها اييو توان سکريت رينتيجه که بر عملکرد، مديکند و با استفاده از روش مبتني بر کاي شمالي را بيان ميقدرت آمري

 .[15شوند ]متمرکز است، تهيه مي

جود دارد که از هاي کانادا ولتبراي اجباري کردن استانداردها در آمريکا و بعضي از ايا يگذاردر حال حاضر چهارچوب قانون

 صويب کرده است. همچنينتاجباري شدن بعضي از استانداردها را  FERCشود. در آمريکا يگذار فراهم مقانون يهامقام طريق

 . [16اند ]اجباري شده NERCهاي کانادا استانداردها توسط هيئت امنا در بعضي از ايالت

مختلف صنعت است.  يهال دو نماينده از بخش( است که شام1SCه استانداردها بر عهده کميته استانداردها )يت تهيمسئول

هاي زير دهد و فرآيند تهيه استانداردها را از طريق فعاليتارائه مي NERCهاي خود را به هيئت امنا گزارش SCکميته 

 :[17کند ]سرپرستي مي

 شود.براي اطمينان از اينکه پروسه تهيه استانداردها دنبال مي يريگيانجام پ 

 پيگيري درخواست ( 2اجازه براي استانداردSAR) 

                                                 
1-Standards Committee 

2-Standard Authorization Request  
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  مديريت پروسهSAR و فرآيند تهيه استانداردها 

 نويس کردن استانداردهاي جديد يا تجديد نظر شدهمرور و اختيار دادن براي پيش 

 نويس استانداردهاهاي تهيه پيشتشکيل جلساتي براي تيم 

. اين اندنها اجباري شدهمورد از آ 149ر حال حاضر مورد است که د 430در حدود  NERC ييايپا يتعداد کل استانداردها

 :[18دسته به شرح زير هستند ] 14د. اين شونمي يبندميدسته تقس 14به  استانداردها بر اساس زمينه

 ( 1تعادل توليد و تقاضاBAL( )32 )مورد 

 ( 2حفاظت بحراني زيرساختCIR) 

 ( 3مخابراتCOM) 

 سازي و بهرهآماده( 4برداري اضطراريPEO) 

 ( 5طراحي، اتصال و تعمير و نگهداري تجهيزاتFAC) 

 يمبادله و هماهنگ يزيربرنامه (6INT) 

 ييايپا يو هماهنگ يبرداربهره ( 7اتصالاتIRO) 

 هاسازي، دادهمدل ( 8و تحليلMOD) 

 هسته( 9ايNUC) 

 ( 10عملکرد و آموزش افرادPER) 

 ( 11کنترل و حفاظتPRC) 

 بهره( 1برداري انتقالTOP) 

                                                 
1-Resource and Demand Balancing  

2-Critical Infrastructure Protection  

3-Communications 

4-Emergency Preparedness and Operations  

5-Facilities Design, Connections, and Maintenance  

6-Interchange Scheduling and Coordination  

7-Interconnection Reliability Operations and Coordination  

8-Modeling, Data, and Analysis  

9-Nuclear  

10-Personnel Performance, Training, and Qualifications  

11-Protection and Control  
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 امهبرن( 2ريزي انتقالTPL) 

 ( 3توان راکتيو و ولتاژVAR) 

 يراجبا يدهاه استاندارياند. در واقع تهدر آمده يمورد از استانداردها به حالت اجبار 149همانطور که اشاره شد تاکنون 

ب ير و تصوته مرويمکن استانداردها سپس توسط ين کرده است. اييتع NERC ياست که فدرال برا يف اصلياز وظا ييايپا

 :[18] زير است ه شرحبشده  يد و تقاضا به همراه زمان اجباريتعادل تول يعنيدسته اول  يشوند. عنوان استانداردهايم

 (01/04/2014) يقيعملکرد کنترل تعادل توان حق 

 ه يپاسخ فرکانس در ناحERCOT (01/04/2014) 

 ( 01/04/2012عملکرد کنترل اغتشاش) 

 (29/06/2009اس و پاسخ فرکانس )يبا 

 (18/06/2007) يزمان ياصلاح خطا 

 (01/04/2014) يزمان يک خطاياصلاح اتومات 

 (01/04/2011) يمبادله سهو 

 (23/05/2011منبع ) يهايزيرت برنامهيکفا يو مستندساز يابيز، ارزيآنال 

 يبرداررزرو بهره (WECC( )18/06/2007) 

را  يادوره کياستراتژ يهاهروز رساني استانداردها، برنامو به يهنگجاد همايبه منظور ا NERC( و SCته استاندارد )يکم

و برنامه  2015-2013رد انداته استيک کميتوان به برنامه استراتژينه مين زمير در اياخ يهاکنند. از جمله برنامهيدنبال م

 NERC ييايپا يها حرکت استانداردهاهن برناميا يف شده براي. هدف تعراشاره نمود 2016-2014ته استاندارد يک کمياستراتژ

 . [19اشند ]تيجه بفني است که مبتني بر ناز نظر  يت و منطقيفيد، با کيروشن، مختصر و مف يبه سمت استانداردها

 ارزيابي پايايي -2-3-1

 پردازد.يم ستميس ييايت پايوضع يادوره يابيبه ارز يابه طور گسترده هاه استاندارديعلاوه بر ته NERCسازمان 

                                                                                                                                                                  
1-Transmission Operations 

2-Transmission Planning 

3-Voltage and Reactive 
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 و تحليل عملكرد سيستم ييايارزيابي پا -1-2-3-1

هايي يها شناسايي کرده و توصهايي که نياز به ارزيابي دارند ر، ناحيهNERCو تحليل عملکرد سيستم  ييايگروه ارزيابي پا

 ابطهرهد و يا در اين تواند دستور به ساخت نيروگاه يا خط توليد جديد بدنمي NERCدهد. براي بهبود وضعيت ارائه مي

هاي دقيقي در رابطه با کفايت توليد، ارزيابي NERCهاي اختيار چنين کاري را ندارد. تحليل زيرااستاندارد اجباري تهيه کند، 

که لزوما  ييستم )مسائلمدت س همچنين به شناسايي بلند NERCدهد. رشد تقاضاي برق و نيازهاي توليد و انتقال ارائه مي

ار باشند( ن تاثيرگذآحليل تريزي آينده سيستم قدرت و توسعه و توانند بر برنامهد اما ميتهديدي براي سيستم کنوني نيستن

 .[20بندي کرد ]توان آنها را به صورت زير دستهکند که ميهايي تهيه ميگزارش ييايپردازد. گروه ارزيابي پامي

 ارزيابي  ساله 10ه ک دورکانادا در ي: در اين طرح کفايت سيستم قدرت ايالات متحده و ييايارزيابي بلندمدت پا

ه ل کليدي کمسائ و و مصرف توان، کفايت سيستم انتقالشود. در اين گزارش مسائلي مانند ميزان توليد مي

 شوند.تاثيرگذار باشند مطرح مي ييايتوانند بر پامي

 هاي پيک مصرف ي دورها براارزيابي تابستان و زمستان: در اين طرح کفايت منابع توان در ايالات متحده و کاناد

 شود.رو ارزيابي ميتابستان و زمستان پيش

 شوند.اي انجام ميمنطقهاي و يا بينها بر حسب نياز بصورت منطقههاي خاص: اين بررسيارزيابي 

 هاي مختلف است.هاي استفاده شده در ارزيابيها: شامل فرضيات و تکنيکفرضيات و روش 

 تهيه شده، شامل موارد زير است. NERCها توسط ر اين زمينههايي که تاکنون دگزارش

 مورد( 21) ييايارزيابي بلندمدت پا 

 و در هر سال يک گزارش جداگانه 2013تا سال  1991از سال 

 مورد( 5ها )فرضيات و روش 

 هاهاي مورد استفاده در ارزيابيهايي در مورد روشگزارش

 مورد( 2هاي احتمالاتي )ارزيابي 

 مورد( 16هاي خاص )بيارزيا 
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ديريت طي، مهاي زيست محيهايي براي شرايط خاص مانند تغييرات آب و هوايي، شبکه هوشمند، محدوديتگزارش

 و غيره. ز طبيعي با توان توليديمصرف، منابع انرژي متغير، ارتباط گا

 مورد( 2) ييايبررسي مسائل پا 

 مورد( 10هاي متغير )ارزيابي توليد 

هاي محاسبه ميزان ه، روشراکندبيني توليد متغير، مدل استاندارد توليد متغير، منابع توليد پهاي پيشر زمينههايي دگزارش

وليدهاي هاي اتصال تنديو نيازم هاي مناسب براي توليد متغيرشاخصريزي کفايت توليد، مشارکت توليدات متغير در برنامه

 متغير.

 مورد( 12هاي تابستان )ارزيابي 

 2014تا سال  2003هاي تابستان به صورت سالانه و از سال هايي از ارزيابيگزارش

 مورد( 11هاي زمستان )ارزيابي 

 2014تا  2003هاي ارزيابي زمستان بصورت سالانه و از سال گزارش

NERC کند. يشر مهايي در مورد بررسي عملکرد سيستم قدرت آمريکاي شمالي منتن به طور منظم گزارشيهمچن

 هاي آناليز عملکرد شامل موارد زير است.ارشگز

 مورد( 3) ييايگزارش ارزيابي ريسک عملکرد پا 

 2011تا  2009گزارش سالانه از سال 

 مورد( 3) ييايگزارش وضعيت پا 

 2014تا  2012گزارش سالانه از سال 

 ه است.، از چند شاخص نشان دهنده وضعيت کلي سيستم استفاده شدNERC ييايدر مبحث ارزيابي پا

SRIلحاظ  همراه هم ار بهبو ز دست رفتن توليد، سيستم انتقال : در اين شاخص براي نشان دادن ريسک سيستم، حوادث ا

 .]20[اند شده

KCMIحاصل  ييايده شدن پارآوردارند مشخص شده و شاخص ب يياياي از استانداردها که بيشترين تاثير بر پا: زيرمجموعه

 .]21[شده است 
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EDIبر  تاثير آن داد وشدت ريسک به منظور تعيين رتبه شدت نسبي رويداد بر اساس نرخ اتفاق افتادن روي : شاخص

 . ]22[شود سيستم قدرت تعيين مي

 افزارهاي موجودنرم -2-2-3-1

 سيستم داده دسترس( 1پذيري توليدGADS) 

ز مالکين انه ارت داوطلبهاي عملکردي تجهيزات توليد به صوآوري دادهدر سه دهه گذشته براي جمع GADSسيستم 

هاي تعمير روجنشده، خريزي هاي برنامهها به همراه اطلاعات مربوط به خروجاست. اين داده قرار گرفتهاستفاده مورد ژنراتورها 

 روند.يمبکار  براي محاسبه اطلاعات آماري عملکردي مهم و آناليز سيستم قدرتريزي شده، و نگهداري و برنامه

NERC دهي گزارش ،سنتي يدهاي توليدبراي واحGADS  راي توليدهاي باجباري کرده است.  2012را از ابتداي سال

 GADSشود. سيستم يمدهي هنوز اجباري نشده است و بصورت داوطلبانه انجام تجديدپذير )بادي و خورشيدي( اين گزارش

 . [23دهد ]ارزيابي پايايي را بهبود مي هاي زير رونددر زمينه

 ريزي محدوده رزرو براي تعيين کفايت.هبرنام 

  چگونگي ترجمه تغييراتFOR ريزي شده.واحد به محدوده رزرو برنامه 

 ييايهاي تاثير عملکرد واحد مورد استفاده در ارزيابي پاگيرياندازه. 

گزارش ( و بروشور آماري واحد توليد گردآوري و 2GARپذيري توليد )سالانه در گزارش دسترس GADSهاي داده

پذيري واحدهاي هاي آماري دسترسساله، داده 5سال به طور جداگانه و همچنين براي مقدار متوسط  5براي  GARشوند. مي

 کند.دهي ارائه ميدهي شده بر اساس ظرفيت و هم بدون وزنتوليد را هم بصورت وزن

 

  برنامهMECORE 

-شود. از اين نرمهاي ترکيبي توليد و انتقال به کار گرفته ميسيستمافزار براي محاسبات قابليت اطمينان مربوط به اين نرم

ي قابليت اطمينان سيستم توليد و يا سيستم انتقال در يک سيستم ترکيبي و يا ترکيب توليد و انتقال استفاده افزار براي محاسبه

                                                 
1-Generating Availability Data System 

2-Generating Availability Report 
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هاي مختلف از نظر ي بين گزينهيزي و مقايسهرتوان براي مقاصد برنامهافزار ميهاي توليدي توسط اين نرمشود. از انديسمي

ي قابليت را که در هزينه 1ي عدم قابليت اطمينانهزينه شاخص افزار قابليت محاسبهد. اين نرمقابليت اطمينان استفاده کر

 .[23] گذارد، دارداطمينان تاثير مي

سازي شده است. روش مونت کارلو براي شبيهبنا  2سازي مونت کارلو و تکنيک شمارشاساس ترکيب شبيه برنامه براين 

شود. در حاليکه روش ترکيبي با هاي ساليانه در شرايط مختلف بار استفاده ميشاخصي هاي تجهيزات سيستم و محاسبهحالت

. برنامه شودساليانه با در نظر گيري منحني بار ساليانه، به کار گرفته ميهاي شاخصي استفاده از تکنيک شمارش براي محاسبه

 زيادي همچون زير را داراست: مواردقابليت مديريت 

 کاهش مقادير نامي واحد توليدي 

 هاي خطوط انتقال با دليل مشتركخروج 

  اتصالT خطوط انتقال 

 هاي بار ساليانه/فصلي/ماهيانهمنحني 

 هاي بار متغير و يا ثابتمدل 

 هاي مختلف قطع بارفلسفه 

 سجداسازي سيستم و ايزولاسيون با 

  برنامهMCGSR 

اين برنامه براي ارزيابي قابليت اطمينان واحدهاي توليدي تهيه شده است. در ادامه در مورد اين برنامه اطلاعات بيشتري 

تقاضاي -ي محاسباتي است که براي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توليد )منبعبرنامه MCGSRافزار ارائه شده است. نرم

شود. تمامي واحدهاي توليدي و يا منابع توليدي انتقال به صورت متغيرهاي تصادفي با احتمال خرابي ي( به کار گرفته م3قدرت

هاي اي از انديسشوند. کليدزني واحدهاي آماده به کار نيز مدل شده است. در برنامه مجموعهو زمان تعمير درنظر گرفته مي

تواند يک شبکه مينان در نظر گرفته شده است. تحت شرايطي ميي عدم قابليت اطقابليت اطمينان سيستم از جمله هزينه

ها قابل محاسبه هاي سيستم و باسافزار درنظر گرفت. در اين حالت انديسهاي متفاوت را در اين نرمانتقال ساده با باس
                                                 
1- Unreliability Cost Index 

2- Enumeration Techniques 

3- Power source-demand 
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تواند هاي خروجي مينديسشوند. در نتيجه اهستند. بارها با درنظرگيري منحني بار ماهيانه، يا فصلي و يا ساليانه مدل مي

 .[21] کندساليانه، فصلي و يا ماهيانه باشد که اين گزينه را کاربر با انتخاب منحني بار مشخص مي

استفاده شده  1هاي تجهيزات سيستم )ژنراتورها و منابع توليد انتقال(سازي مونت کارلو براي انتخاب حالتاز روش شبيه

هاي سازي هستند. در اکثر موارد، تنها خروجايين، دو حالت کاهش مقادير نامي نيز قابل شبيههاي بالا و پاست. علاوه بر حالت

ريزي شده، اين نوع هاي برنامهگيرد. در صورتي که کاربر بخواهد، با وارد کردن اطلاعات مربوط به خروجاجباري مدنظر قرار مي

هاي با دليل مشترك را نيز ستفاده از متغيرهاي تصادفي جدا از هم خرابيافزار همچنين با اگيرد. نرمها نيز مدنظر قرار ميخروج

ي ديگر استفاده کند. اين قابليت براي مدل کردن اثر طوفان يخ، صاعقه و رخدادهاي منجر به خرابي وابستهسازي ميشبيه

سازي احتمالي را براي انرژي مورد نياز، شبيههاي تواند در صورت وجود دادهفزار مياشود. علاوه بر ارزيابي قابليت اطمينان، نرم

 .[19] برداري، انجام دهدي بهرهتوليدي و هزينه

 ييايسک پايت ريريمد -3-2-3-1

ستم قدرت يت سيو کفا ييايپا يهايابيق ارزيرا از طر NERC يقانون يهاتي( مسئول2RRM) ييايسک پايت ريريگروه مد

ها يابين ارزيکند. هدف از ايدنبال م يانسان يرويزات، سازمان و عملکرد نيجهستم، تيمشکلات بالقوه مرتبط با س ييو با شناسا

 يت اصليص داده شود. چهار فعاليتشخ يفعل يا اصلاح استانداردهايد و يجد يجاد استاندارهاياز به اين است که هرگونه نيا

RRM ( آگاه1شامل )[19باشد ]مي برداربهره يگواه( صدور 4( آموزش؛ )3ع؛ )يز وقاي( آنال2ستم قدرت؛ )ياز س ي . 

ل يه و تحليحوادث را تجز RRM د دارد.يف شده تاکيع تعريستم قدرت و تمام وقايط سيروز از شرااين گروه بر آگاهي به

ل يستم، تحليع سيز وقاو صنعت را ا دهدم قدرت را مورد توجه قرار ميستيس ييايرگذار بر پايتاث يهاسکين ريکند و مهمتريم

 سازد.يمورد انتظار آگاه م يهاتيات گذشته و فعاليک، تجربسير

 (پذيرتجديدهاي توليدات متغير )انرژي -4-2-3-1

و برق آبي( به سيستم قدرت آمريکاي شمالي  متغير )بادي، خورشيدي، اقيانوسي دياضافه کردن مقدار زيادي منابع تول

 ييايمدت پا در مطالعه بلند NERCريزي سيستم است. برنامه برداري وهاي معمول بهرهاساسي در روش اتنيازمند ايجاد تغيير

                                                 
1- Generators and transmission power sources 

2- Reliability Risk Management  
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گاوات منبع انرژي متغير به سيستم قدرت آمريکاي شمالي يگ 145بيني کرده که در دهه آينده بيش از پيش 2008در سال 

نسبت به سال  هاي متغيردرصدي انرژي 350شود. حتي اگر ايجاد نصف اين ظرفيت هم عملي شود، به معني افزايش اضافه مي

 .[23] است 2008

م تطابق يقا با هقمصرف د وشود و بنابراين توليد تامين ميبلادرنگ کند که بار شبکه بصورت اي کار ميشبکه قدرت بگونه

ف روز و همچنين اعات مختلسار در تواند در مقياس زياد ذخيره شود، با کم و زياد شدن بکه انرژي الکتريکي نميدارند. از آنجا 

ودن قابليت ه فراهم بوجه بتبايست ميزان توليد ژنراتورهاي سوخت فسيلي کنترل شود. اين کار با در روزهاي مختلف سال، مي

حاضر سوخت اين  د. در حالفاوتنپذير است. منابع متغير از اين نظر با منابع سوخت فسيلي متذخيره سوخت اين نوع منابع امکان

ل و زماني که ايد در محابع بتواند کنترل يا ذخيره شود و برق توليدي توسط اين منبيعي نميسنگ و گاز طمنابع برخلاف زغال

يزان مصرف در دپذير و مي تجدي. با توجه به عدم تطابق ميان ميزان برق توليدي توسط منابع انرژگرددشود، استفاده يد ميتول

 .[23] شد ساعات و روزهاي مختلف سال، مشکل عدم کفايت توليد مطرح خواهد

شود. ارائه مي 1IVGTFاي از نتايج، اقدامات توصيه شده، و مشاهدات گردآوري شده توسط برنامه در ادامه خلاصه

هاي لازم براي ريزي و طراحي سيستم لحاظ کرده و فعاليتبايست اثر توليدات متغير را در برنامهبرداران سيستم قدرت ميبهره

 ريزي سيستم قدرت مد نظر قرار گيرند:بدين منظور موارد زير بايد در برنامهت را توسعه دهند. لندمدت سيستم قدرب ييايحفظ پا

 حاسبه يق براي مهاي دقهاي پايداري و پخش بار )توليدات متغير( بصورت استاندارد، معتبر و عمومي؛ روشمدل

دن پايداري ظور برآوراي به منمنطقه-ميزان ظرفيت توليدات متغير؛ استانداردها و مسائل مربوط به اتصالات ميان

شدن  راي اضافهستم بپذيري مورد نياز سيولتاژ و فرکانس، کنترل توان اکتيو و راکتيو؛ لحاظ کردن انعطاف

قليه ناد وسايل جم زيحريزي سيستم انتقال؛ اثر اضافه شدن هاي کفايت منبع و برنامهتوليدات متغير، در روش

تم؛ سيس يياياپتيجه پذيري منبع و در نذخيره برق و پاسخ به تقاضا در انعطاف هايشارژي، برنامه-هيبريدي

 ريزي احتمالاتي؛ اثر منابع توليد پراکنده.هاي برنامهتکنيک

 هاي دهاي جديد شامل بهبود استانداراپراتورها به ابزارها و روشNERC سيستم قدرت نياز  فظ پاياييبراي ح

 دارند.

                                                 
1-Integration of Variable Generation Task Force 
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 احدها ورار گرفتن ريزي در مدار قبرداري روزانه و بلادرنگ شامل برنامهبايست در بهرهبيني ميهاي پيشتکنيک

بع متغير ار به منابهاي توزيع و فرستادن دستورالعملپايش و توزيع بار منظور شوند؛ بستر مخابراتي مناسب براي 

 بند.برداري بايد اصلاح شده و بهبود ياهاي بهرهمورد نياز است؛ ابزارها و روش

 غييرات رگيرنده تدر ب بايست به يک دستورالعمل مرجع دسترسي داشته باشند کهبردارها ميريزها و بهرهبرنامه

 اشد.غير ببرداري سيستم براي لحاظ کردن حجم زياد توليدات متريزي و بهرهمورد نياز در برنامه

 NERC سائل مبا  اجههمور ريزهاي شبکه قدرت دبردارها و برنامهبايد يک دستورالعمل مرجع براي آموزش بهره

 نفوذ بالاي منابع توان متغير تهيه کند.ايجاد شده در اثر  ييايپا

 بهبود پايايي -3-3-1

هاي مربوط که و ريسک دارد که در هر سال پايايي، کفايتمسئوليت  NERCهمانطور که در بخش قبل اشاره شد 

کرده و گزارش  ل ارزيابيطور مستقره بلندمدت ده ساله موثر باشند را بهتوانند در تابستان و زمستان پيش رو و همچنين دومي

هاي مختلف بهبود کنيکتررسي اي به منظور بهاي ويژه، ارزيابيييايها بر پاها و اثرات بالقوه آنکند. با شناخته شدن ريسک

 شود.مي وسيله راهنمايي براي انجام اقدامات مورد نياز فراهمانجام شده و بدين ييايپا

 يها و اعطا، کلاسيآموزش يهاق کارگاهين سازمان از طريا يهاتيفعال يبانيدر جهت پشت NERCآموزش  يهابرنامه

ها است. ردن آنک يه اجبارپروس استانداردها و ي، نظارت بر اجراييايپا يهادنه استانداريها در زمباشند. آموزشينامه ميگواه

NERC  ن به آورد که در آيم به عمل يآزمون يشمال يکايستم سراسر آمريشاغل در مراکز کنترل س ستمياپراتور س 6000از

ا به ر ياضطرار و يادستم در حالت عين نحوه کنترل سيپردازد. همچنيم ييايپا يو استانداردها يشغل هايبررسي مهارت

 .[24آموزد ]برداران ميبهره

ن ي( است. ا1EPRI) يکيستم قدرت الکتريس يقاتيستم قدرت، موسسه تحقيس ييايفعال در حوزه پا يهااز سازمان يکي

ن يالات متحده صورت داده است. ايرا در صنعت برق ا ياگسترده يقاتيتحق يهاتيک نهاد مستقل، فعاليسازمان به عنوان 

دهد. مطالعات و يق قرار ميحقو ت يرا مورد بررس يکيالکتر يل انرژيد برق، انتقال و تحويچون تول يمختلف يهانهيسازمان زم

                                                 
1-Electric Power Research Institute 
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دربرگرفته و شامل موارد زير  ها راروگاهيمختلف ن يها، جنبهيکيالکتر يد انرژيتول يياينه پايدر زم EPRI يقاتيتحق يهابرنامه

 :[25است ]

 يريپ ،يکينامديچرخه ترمو يهانهيچون هز يمسائل يها با بررسن برنامهي: ايبيکل ترکيس يواحدها يهابرنامه 

 يبردارو بهره يدارنگه يهانهيگردد و هز يسازيسک کميکند که ريزودرس و خطرات شکست کمک م

 .ستم حفظ شوديو عملکرد س ييايکه پايدرحال ،ابديکاهش 

 در مورد  يعات، اطلايديزات کليتجه ييايپا يها: برنامهيليفس يواحدها يديزات کليتجه ييايبهبود پا

ت کند و اطلاعايمشرفته فراهم يد پيتول يهايتکنولوژ يبرا يت و مواد بحرانزايش تجهيفرسا يهاسميمکان

 يها براها به شرکتن برنامهيا .دهديبخار و ژنراتور را توسعه م يهانيتورب ت عمريريمد يهايمربوط به استراتژ

 .کنديزات کمک مين تجهيترنهين و پرهزيتربزرگ يهانهيمتعادل کردن خطرات و هز

 دهند که يارائه م ييهاحل، راهيبردارو بهره ير و نگهداريتعم يها: برنامهير و نگهداريو تعم يبردارد بهرهبهبو

 ياحدهاوکارکنان  يفن يبانيو پشت هاي تعمير و نگهداريکاهش هزينه ،يبرداربهره يمنيباعث بهبود عملکرد و ا

  .شونديد ميتول

 ياهسته يقاتيتحق يهاتيفعال :EPRI ک يبه عنوان  ياهسته ين کند انرژيدهد تا تضميرا انجام م يقاتيحقت

اند. بم يباق ياخانهگل يو پاك با عدم انتشار گازها يد برق سالم، اقتصاديقابل اعتماد منبع تول ينهيگز

 ييايا، پمواد يريپ سوخت، ييايزات، پايتجه ييايشامل پا ياد هستهيتول ييايپا ينهيدر زم يقاتيتحق يهابرنامه

 است. غيرهسک و يت ريريتحت فشار آب، مد يراکتورها

 [26] يآببرق يهاروگاهين ييايپا يمطالعه 

 [27] يگاز يهانيتورب يو لوازم جانب بالا ييايپا با يکنترل يمدارها يطراح 

 [28] يگاز نيتورب ييايپا يهاگزارش ياستاندارد برا زاتيتجه يکدگذار 

 [29] ديود و جدموجلازم واحدهاي توليد سوخت ر يپذانعطاف يازهاير نب يعيببازار گاز ط طيشرا ريتاث 

 [30] 1ود توان کروناديتول ستگاهيا ييايپا يابيارز 

 [31] يروگاهيزات نيتجه يسک مبناير تيريمد 

                                                 
1-Coronado 
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 [32] يبيترک کليس يکاربردها يبخار برا نيتورب و ژنراتور يهايطراح 

 33( ]يا)چرخه يکليسا يليفس يواحدها يبرا کندانسور از ينيبازب يمهندس يابيارز] 

 [34] شبکه ييايپا يبرا يبرداربهره يو ابزارها يابيارز يهاروش 

 [35] يبيرکت کليس يواحدهااحتراق و  نيتورب يهاچرخ يبرا نانهيبشيپ يو نگهدار ريتعم يراهنما 

 [36د ]يتول يزيررنامهب يمورد استفاده برا ييايپا يهابر شاخص يبرداربهرهر ملاحظات ياثت 

 [37اد ]يز ييايپابا  يليفس يهاروگاهين يبرا يفن ها و مشخصاتدستورالعمل 

 [38] هاي توليد توان سيکل ترکيبي داخليواحد يريپذو دسترس ييايپا يابيارز 

 [39ها ]زشبکهير ييايو پا يبردارع شده بر بهرهيتوز تجديدپذير يدات انرژير توليتاث 

 [40] ييايپا يزيربرنامه يبرا هاابزار يبررس مبنا؛ ييايپا يزيرو برنامه ييايپا يابيارز يبرا هنمادستورالعمل را 

 [41] 1ياهسته يکاربرد محور واحدها ير و نگهداريتعم 

 [42د توان ]يتول يسک واحدهاير يابيارز يسازمدلبر  يامقدمه 

 [43لر ]يبو يريپذبر دسترس يبرداربهره ير فاکتورهايتاث 

 [44د ]يسک تولير يهايابيدر ارز يتکنولوژ يهاينوآور يبيتخر يهاينيبشيپادغام  يبرا يابرنامه 

 [45زات ]يتجه ييايپا يابيارز يهاکي( تکنديسک تولير يابي)ارز يفيو ک يکم سهيمقا 

 ييهانامهم قدرت برستيس ييايبهبود پا يورك در راستايويستم انتقال نيبردار مستقل سز به عنوان بهرهين NYISOسازمان 

باشد. از يم يبردارهرهبته يو کم يته مرتبط با مسائل اقتصاديت، کميريته مدين سازمان شامل سه کميرساند. ايرا به اجرا م

 :[46زير اشاره نمود ]توان به موارد ين سازمان مين مطالعات صورت گرفته در ايمهمتر

 يياينه پايمزدرت در قحال حاضر شبکه  يهايازمندين نييعات جهت تعن مطالي: اييايپا يزيرمطالعات برنامه 

 شود.يالت انجام ميدر ا يستم با توجه به روند گذشته مصرف انرژيس

 شبکه و  خطوط يگرفتگ يرو و فعلشيت پيوضع يابين مطالعات جهت ارزي: اياقتصاد يزيرمطالعات برنامه

 شود.يخطوط انجام م يکاهش گرفتگبر  يشنهاديپ يهاطرح ير اقتصاديتاث يبررس

                                                 
1-Nuclear Maintenance Applications Center 
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 ده قرار ورد استفامنون اک يينکه چه واحدهايا يابيد به منظور ارزيت توليد: مطالعات کفايت توليمطالعات کفا

 [. 47وند ]شيرند، انجام مينده مورد استفاده قرار گيد در آيبا يينکه چه واحدهاياند و اگرفته

 ي در حوزه انتقالشده مرتبط با پايايهاي انجامفعاليت -4-1

اي کهنتقال، شبباشد. شبکه اهاي انتقال انرژي الکتريکي يکي از بزرگترين دستاوردهاي بشر در قرن بيستم ميشبکه

کنندگان صرفبه سمت م وليديتگسترده و بهم پيوسته از خطوط انتقال توان ولتاژ بالاست که انرژي الکتريکي را از واحدهاي 

اطمينان تگزاس(  )شوراي قابليت ERCOTتقال ايالت متحده از سه اتصال غرب، شرق و منطقه دهد. شبکه انانتقال مي

باشد. اين مي  در شبکهن بالاهاي قابليت اطميناتشکيل شده است. ايجاد هماهنگي مناسب ميان اين سه ناحيه يکي از نيازمندي

 [. 48سه ناحيه در شکل زير نشان داده شده است ]

 

 اتصالات شبكه انتقال ايالات متحده: 3-1شكل 

اي نيز شوراي منطقه 10برداري از شبکه انتقال را مديريت نموده و مرکز کنترل، بهره 140در اين سه ناحيه بيش از 

ماهنگ جهت تضمين قابليت اطمينان نمايند. انجام اقدامات ههاي مربوط به قابليت اطمينان شبکه را کنترل ميهماهنگي

باشد. اين اتصالات جهت فروشي ميگيري بازارهاي عمده هاي کليدي با ايجاد تجديد ساختار و شکلمناسب يکي از چالش

هزار مايل خطوط  150اند. امروزه بيش از مبادله توان الکتريکي بين نواحي مختلف و افزايش قابليت اطمينان سيستم ايجاد شده
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هايي از مکزيک و کشور ها و بخشقال ولتاژ بالا، واحدهاي توليدي را به مراکز مصرف متصل نموده و تمامي مناطق، ايالتانت

 [.48کانادا را نيز دربر گرفته است ]

 گذاري قابليت اطمينانقانون -1-4-1

هاي برق تنها شرکت هاي متمادي،تضمين قابليت اطمينان شبکه انتقال از اهميت فراواني برخوردار است. براي سال

برداري شبکه از سوي بهره احي واند و مديريت قابليت اطمينان از طريق اجراي داوطلبانه استانداردهاي طرکاربران سيستم بوده

ن امل ايکهاي برق محلي در اجراي به مهارت و تخصص شرکت برداري از سيستمشد. بهرهمحقق مي NERCسازمان 

هاي فني هماهنگي گيپيچيد ريزي هر شبکه و مسائل وکه نيازمند شناخت بر طراحي و مسائل برنامهاستانداردها وابسته بود 

 [. 49برداري بود ]بهره

هاي برق، ديگر ه شرکتبرا منتشر نمود که در آن  889و  888هاي گذاري انرژي فدرال مصوبهکميته قانون 1996در سال 

را  شرکت برق پوشش ل توان اجازه دسترسي و استفاده از شبکه انتقال تحتهاي غير برقي و توليد کنندگان مستقشرکت

ارچه هاي برق يکپرکتشداد. قبل از اين دستورات، تصميمات مربوط به توليد انرژي الکتريکي به صورت متمرکز توسط مي

د. شگرفته مي دند،ر بوهاي برق مجاوعمودي که داراي ژنراتورهاي با مالکيت خود و يا قابليت تبادل توان با شرکت

تقل نيز نندگان مسوليدکتگذاري در احداث واحدهاي توليدي جديد کاهش پيدا کرد و توليد انرژي الکتريسيته توسط سرمايه

گيري در مورد توليد انرژي به صورت اساسي نحوه تصميم FERCداد. دستورات سازمان سهم اندکي را به خود اختصاص مي

 [.49گيري تغيير نمود ]چشم ه طوربرداري از آن نيز بد و در نتيجه نحوه استفاده از شبکه انتقال و بهرهالکتريکي را تغيير دا

ن يد که اينمايا مفينان ايت اطميقابل ين حداقل استانداردهاييدر تع ينقش مهم NERCسازمان  يشمال يکايدر آمر

ظر گرفته در ن نيز نانيلت اطميقاب يامنطقه يدر شوراها لازم ين استانداردهاييجهت تع ييبه عنوان مبنا ياستانداردها

قرار گرفته  يورد بررسانتقال م يهانان شبکهيت اطميقابل ين استانداردهاييشوند. در ادامه چارچوب و اصول موجود در تعيم

استانداردها و  ين، اجراييتعد نيکه در فرا ييگر نهادهايستم و ديبردار مستقل سانتقال، بهره يهان اصول مالکان شبکهياست. ا

رار گرفته قورد توجه مسمت ن قيکه در ا ير هستند را مخاطب قرار داده است. موضوعينان شبکه انتقال درگيت اطميش قابليپا

ل به اجرا بکه انتقاشتلف ان مالکان مخيمورد نظر م ياستانداردها ين اجرايتضم يبرا ين است که چه چارچوب و اصولياست ا

 :[50] باشدير مين حوزه به صورت زين موضوعات موجود در اياست. مهمترآمده  در
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 آنها يسازادهيموجود در پ يهاچارچوب استانداردها و روش 

 دها ن استانداريآوردن او به اجرا در يسازادهيم، پيند تنظيفعال در فرا يهانهادها و سازمان 

 م استانداردهايند تنظيفرا 

 انداز استانداردهاچشم 

 استفاده شده يقانون يبزارهاا 

 :[51] باشدير ميالت متحده شامل موارد زياستفاده شده در ا يقانون ين ابزارهايترين و اصليمهمتر

 شبکه  يحو طرا يربردا موثر بر بهره ياز کليمورد ن ين استانداردهايين کدها توسط دولت جهت تعيشبکه: ا يکدها

 جاد شده است.يقدرت، ا

 ا يت و يالکانتقال که م يهامالکان شبکه يهايازمندين نيين مجوزها توسط دولت جهت تعيا انتقال: يمجوزها

 شوند.ياز شبکه انتقال را بر عهده دارند، اهدا م يبرداربهره

 1 يلازم برا يازمندهايستم قدرت وضع شده و نيبردار سها توسط بهرهن توافقنامهياتصال: ا يهاتوافقنامهTO ها در

  د.ينماين ميين موجود را تعيگر قوانيو د ي، بازارين فنينن قوايتضم

 از بازار برق  يبردارهرهبي جهت هدايت گذارقانون يا نهادهايبردار بازار، دولت و ن توسط بهرهين قوانين بازار: ايقوان

 جاد شده است.يا

نان را به يت اطميقابل يفدرال استانداردها يرگذادهند. قانونيها در بازار را مTOوضع شده اجازه مشارکت به  ياستانداردها

ا به يهستند و  ي و تجديدساختار شدهط بازارينکه آنها در محيصرف نظر از ا يشکال يکايبرق موجود در آمر يهاشرکت يتمام

 يهاالتيشتر ايد. در بينمايشوند، اعمال ميت ميريومد يبرداربهره يکپارچه عمودي با ساختار برق يهاصورت شرکت

باشند. يدارا م يوده مربوط به خود را به صورت انحصاردتوسعه شبکه انتقال در مح يبرا يها، حق قانونTO يشمال يکايآمر

مربوطه  يابيهاي زيست محيطي و مکاننيازمندي ديبه آنها داده شده است. در عوض آنها با يالتيگذاران ان حق توسط قانونيا

برق اقدامات  يهاشتر شرکتيند. بينماينان را اعمال ميت اطميقابل يها استانداردهاالتين اياز ا يکم يند. تعداديرا برآورده نما

جاد يرفته شده، ايالت خود پذيا يگذارقانون يتوسط نهادها ير رسميشبکه را که به صورت غ يو طراح يزيرمربوط به برنامه

 . [52] ندارداستانداردها وجود  يبرا يد رسمييچ تايه ياند، ولنموده

                                                 
1-Transmission Owners 
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چ يه -د به شبکهيجد يااتصال ژنراتورها و باره يبرا ييهاشامل توافقنامه-ي شمال يکاياتصال در آمر يهاتوافقنامه

سازمان  يو استانداردها يمحل يارهايها معTOا دولت فدرال ندارند. يو  يالتيد شده توسط نهاد اييتا يمجموعه استاندارد

NERC  يهاطرح رها مانندنراتوژاتصال  يبرا يخاص يهايازمنديار نين معيند. اينماياعمال م "خطراتصال بدون "را با هدف 

 . [53] دينماياضافه م يمخابرات يهارساختيا زيخاص و  يحفاظت

به هم  ياهين ناحيانتقال ب لاسکا( از طريق سه اتصال شبکهو آ يي، هاواERCOT منطقه ر ازيالت )غيا 47از آنجا که 

 ياريجا که بساست. از آن ن کردهييشتر شبکه انتقال تعيب يرا برا يدهسينرخ و استاندارد سرو FERCاند، سازمان شدهمتصل 

د در يبا يکيالکتر ينرژست، اين يدر حال حاضر اقتصاد يانرژ يسازرهيمت بوده و ذخيگران ق يساز انرژرهيزات ذخياز تجه

ن يامتنتقال جهت اها و خطوط شبکه روگاهيده نيچيازمند کنترل پين امر نيا باشد، مصرف شود.ياز ميکه ن ياهمان لحظه

هشت  هبالت متحده يا ند.ينمايت ميريها عبور توان از خطوط شبکه را مداز سازمان يباشد. تعدادينان مطلوب ميت اطميقابل

 NERCدارند.  قرار NERCزمان تحت پوشش سا ين نواحيم شده است. اينان تقسيت اطميقابل يزيره جهت برنامهيناح

 . [54] شودين ميتام FERC يلازم از سو يقانون يهايازمندهينو را اتخاذ نموده است  ياژهينان ويت اطميقابل ياستانداردها

د و مصرف را بر يتعادل لحظه به لحظه تول يجهت برقرار يفه هماهنگيسازمان وظ ي، تعدادNERCدر حوزه تحت پوشش 

برق  يها( و شرکتISOستم )ي، اپراتور مستقل س1(RTO) ياانتقال منطقه يهاها شامل شرکتن سازمانيعهده دارند، ا

باشند. هر دو نهاد، به صورت يگر ميکديستم مشابه يو اپراتور مستقل س ياانتقال منطقه يهاباشند. شرکتيم ياهيکنترل ناح

و  يبردار، بهرهي، طراحيزيرها برنامهRTOو  ISOاند. شده سيتاس FERCلازم  يهايازمندهين نيداوطلبانه جهت تام

 يرا برا يبخشتعادل يهاسين سروين نهادها همچنيدهند. ايک تعرفه را انجام ميآزاد به خدمات شبکه انتقال با  يدسترس

داشته نيز شبکه انتقال را  کنترل ييد تواناين نهادها بايت خود، ايند. جهت برآورده کردن مامورينمايم يداريشبکه انتقال خر

 . [49] باشديمناطق م ينان در تماميت اطمين قابليو تضم يفروشعمده يبودن بازارها يل رقابتيباشند. هدف آنها تسه

را اخذ کند، ارائه نمود. در سال  FERCد ييبتواند تا ISOنکه يا يار لازم را برايمع FERC ،11سازمان  1996در سال 

ن ين سازمان همچنيارائه کرد. ا را هاRTO يبرا ير اجباريغ ين استانداردهاييجهت تع 2000دستور  FERC، سازمان 1999

ها و ISOتوسط  ييهاها، بخشRTOاز کشور توسط  ييهاز بنا نهاد. بخشيها نRTOکسب مجوز  يشاخصه لازم را برا 12

 شوند. يم يرسانن نهادها خدماتيک از ايچ يز توسط هين ييهابخش

                                                 
1-Reginol Transmission Organizations 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
51  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

 اياران بزرگ و گذهاي هر ناحيه که عمدتاً سرمايه، توسط نهادNERCکوچکتر در حوزه تحت پوشش سازمان  يهابخش

 يشود. در اتصال غربيم گفته يبخشتعادل ينهادها ،ن نهادهايشوند. به ايت ميريمد هستند، هيعاملان بازار موجود در آن ناح

گر يکديا بد يبا يدهسينان سرويت اطمين قابليجهت تضم يبخشتعادل ين نهادهايوجود ندارد و ا يا ISOا يو  RTOچ يه

 . [51] هماهنگ شوند

 يبل خطاهاتواند در مقايمساخته شود،  ينيمع ياستحکام لازم باشد و با تعداد افزونگ يکه شبکه انتقال دارا يدر صورت

و  NERCسط ه توارائه شد يستانداردهاقت مجموعه ايد. در حقينما يستادگيزات و خطوط شبکه اياز خروج تجه يناش

 يدهاشاميپ يد که براينمايجاب ميبرداران شبکه انتقال را ا، مالکان و بهرهFERCسازمان  يالجرا نمودن آنها از سولازم

 . [55] نديلازم را کسب نما يآمادگ ياحتمال

 يهايخاموش و يريزنج يهادهيپد يريگلتواند سبب شکيشبکه انتقال م يهااز المان يکيدر  ياز آنجا که وقوع خراب

احداث  يبرا يارذگهيرمال و سنان شبکه انتقايت اطمينگ قابليتوريش و ماني، پايجاد رزرو و افزونگيگسترده در شبکه شود، ا

 دارد.  يت فراوانيد اهميخطوط جد

ز به يکه ناز شب يخشبباشد. يدرال متوان ف يابيبازار يت نهادهايالت متحده در مالکيلات شبکه انتقال در ايشتر تشکيب

ل نيز در نتقاابکه از خطوط ش ييهان قسمتيمتشکل از چند شرکت برق است. همچن ييهات گروهيصورت مشترك در مالک

نمايند مي غي دريافته مبلاز شبکاستفاده  يباشد که از کاربران برايبرق م يهاگر شرکتير از ديغ يمستقل مالکيت نهادهاي

[56.] 

د. ينمايدر شبکه انتقال م يگذارهيخود، اقدام به سرما يدهسيمنطقه سرو ينانيت اطميقابل يازهايبا توجه به ن ير نهاده

ن حال، ينان مناطق مجاور وجود ندارد. با ايت اطميحفاظت از قابل يبرا يقيچ تشوين گونه استنباط شود که هيممکن است ا

ا يو  ياضاف يهايگذارهين سرمايگذار خود جهت چنقانون يرا برا يقانون يچ مبنايه الت ممکن استيهر ا يگذارساختار قانون

جاد يجهت ا هاي فعال در مناطق مختلفنهاداز  يارين امر، فراهم نکند. بسيجهت مشارکت در ا يبرق عموم يهااجبار شرکت

 1992سال  يب قانون انرژين نهادها با تصوي. اندانمودهامل همچنين مديريت آنها با يکديگر همکاري و تع انتقال و يهاشبکه

ل ياز شبکه به دل يموجود در مناطق ينانيت اطمياند. مسائل قابلدا کردهيپ يتريت رسميموجود FERCسازمان  888و دستور 

ها و RTOمانند  يينهادها يريگشکل FERCن شد که سازمان يت شبکه انتقال منجر به ايشتر و کمبود ظرفيب يتقاضا

ISOمختلف، مساله  يهاالتيخطوط شبکه انتقال و عبور از شهرها و ا يد. با توجه به گستردگينما يبانيت و پشتيها را حما
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 يو محل يالتيدولت فدرال، ا ياز نهادها يبيباشد. ترکياز ميت مورد نين ظرفين موضوعات در تاميتردهيچياز پ يکيآنها  توسعه

 يد برايبا ينکه چه کسانيباشد و اين امر ميقادر به ا يشبکه انتقال را دارد، کجا و چه زمان حق احداث ينکه چه کسين اييدر تع

 . [54] ند، نقش دارنديآن پرداخت نما

برق و  يهاشرکت يد، هم براينمايم ميرا تنظ يفروش در سطح عمده يمبادلات توان انتقال يگذارمتيق FERCسازمان 

 يهات شبکهخدما يگذارمتيشوند. قيبه سطح ولتاژ انتقال متصل م ماًيکه مستق يعتکنندگان بزرگ صنمصرف يهم برا

مجوز  يگذارتميک نرخ بدون توجه به مسافت(، قي) يتمبر پست يگذارمتيشود: قين صورت انجام ميانتقال به چند

نتقال، وط شبکه از خطابور توان ان دو مکان. با عيحساس به فاصله م يگذارمتيه( و قيهر ناح يمشخص شده برا يهامتي)ق

، ياهمنطق يدهاد نهاجايل اياز دلا يکيشود. يم يدهزات آن پرداختيمالک هر بخش هنگام عبور توان و استفاده از تجه

RTO ها وISO[51] مشترك خدمات شبکه انتقال بوده است يگذارمتيق يبرا يستميها توسعه س . 

دهند يم لياند، تحوشده ما به شبکه انتقال متصليرا که مستق يکنندگان صنعترفاز مصيبرق توان مورد ن يهاشرکت يوقت

ن يد. اباش FERC يسو د شده ازييتا يهاد برابر تعرفهيند باينمايانتقال اعمال م خدمات شبکه يکه آنها برا يانهيهز

ط نهاد آنها توس نرخ ند کهيافت نمايدر يانهيها و خدمات ارائه شده هزسيگر سروين ممکن است در قبال ديها همچنشرکت

، 2005و  1992 يهاسال يانرژ يهااستيس يهانه شامل مصوبهين زميم شده است. علاوه بر اقدامات کنگره در ايتنظ يالتيا

 :[57] باشدير ميز انتقال به صورت يهام مقررات در شبکهيتنظ يندهايت فرايجهت هدا FERCسازمان  يديم کليسه تصم

 ان مالک يراطوط شبکه باستفاده از خ يت شبکه انتقال در ازاامگذاري خددر اين مصوبه نحوه قيمت: 888ر دستو

 يتجار يهاتيشود که فعاليد مين مصوبه تاکين در ايشود. همچنين مييبه شبکه تع يط دسترسيشبکه و شرا

انتقال  کهاد به شبآز يدسترس يهاتعرفه گر جدا شده تا بتوانيکديد از يد و انتقال بايبرق در سطح تول يهاشرکت

 ياند مانع دسترسدوار است بتوين اقدام اميبا ا FERCن نمود. ييز را تعيآمضير تبعين خدمات غيجهت تام

 به شبکه انتقال شود.  يديتول يز در اتصال واحدهايآمضيتبع



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
53  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

  ايآزاد لحظه يستم اطلاعات دسترسيک سين مصوبه ي: ا889دستور (OASIS)1 جاد نموده که مالکان شبکه يا

که خواهان  يبرق يهاشرکت يابند و تمامي يت در دسترس در خطوط خود آگاهيت ظرفيتوانند از وضعيانتقال م

 ند. يموجود را دنبال نما يهاتين ظرفيا ،تواننديستم هستند ميعبور توان از س

  موده استق نيتشو ياانتقال منطقه يهامانل سازين مصوبه مالکان شبکه انتقال را جهت تشکي: ا2000دستور .

 يگذارتميق يهاساختار هاي شبکه انتقال وموريت توسعه طرحما يامنطقه يهان سازمانيبه ا FERCسازمان 

 شود را داده است. يبرق م يدر بازارها يفروشکه سبب ارتقا سطح رقابت عمده

 مورد استفاده ياستانداردهافرايند  -1-1-4-1

شود. در ياستفاده م ينبحرا يشامدهايو پ N-0 ،N-1 ،N-2 يارهايشامل مع يک روند سلسله مراتبياز  يلشما يکايدر آمر

برق در  يهاشرکت يمامد توسط تيارائه نموده است که با ياعادلانه يمجموعه استانداردها NERCسازمان  يشمال يکايآمر

 . [54] اشدز داشته بين يگريخاص د يممکن است استانداردها زيالت نيالت متحده و کانادا برآورده شوند. هر منطقه و ايا

 :وردار استبرخ ياژهيت وينان عملکرد سه نوع نهاد و سازمان از اهميت اطميقابل يدر ارتباط با استانداردها

 ند.ينمايمربوطه را لازم الجرا م يکه استانداردها يينهادها 

 باشنديمشبکه انتقال  يهاکه مسئول توسعه طرح يينهادها 

 ان يتوسعه شبکه انتقال م يهاکه مسئول لازم الجرا نمودن طرح يينهادهاTOباشند.يها م 

. در استلازم الجرا نمودن استانداردها  يبرا يقدرت قانون يداراکه دارد  يگذارو قانون يک نهاد رگولاتوري يستميهر س

لازم الجرا  ييتوانا FERCباشد. سازمان يم NERCان سازم يو پشتوانه حقوق يحق قانون FERCسازمان  يشمال يکايآمر

ن حق ين سازمان همچنيباشد. ايت نکنند دارا مياز آن تبع يليکه به هر دل يياعضا يمه براين را با اعمال جرينمودن قوان

ن يشود. در ايمانجام ن يمرکز يو طراح يزيرموجود برنامه يهاستميشتر سيز داراست. در بين عادلانه را نينظارت بر قوان

توسعه مربوط به خود را دارند که در راستا و  يهاها طرحTOن به بالا وجود دارد که در آن يياز پا يهاها معمولا طرحستميس

 يابد. اعضايينفعان توسعه مهاي توسعه با تعامل و همکاري با ذي طرح PJMباشد. البته در يم يهماهنگ با شبکه مرکز

                                                 
1-Open Access Spot Information System 
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PJM  وTOته يها در ادامه توسط کمن طرحيدهند. اين آنها ارائه مييبه منظور تام ييهان نموده و طرحييخود را تع يارهايها مع

 . [50] شونديها اجرا مTOد توسط ييشده و در صورت تا يمربوطه به دقت بررس

 اعمال شده ياستانداردها -2-1-4-1

 رند. يگيقرار م فادهمورد است يقطع ياردهاوجود دارد که تنها استاند يو احتمالات يدر کل دو نوع استاندارد قطع

 يو احتمالات يقطع ياستانداردها 

. باشدميز يآنال يرهاابزا ازمند متخصصان با تجربه، اطلاعات لازم وين بار نيشبکه انتقال در تام يهايتوسعه توانمند

 ين توانمنديباشد. همچنيم ديا شبکه تولآن ب يکيزيلات شبکه انتقال و تعاملات فياز تسه يشبکه انتقال تابع يهايتوانمند

 يد شده براجايا يهاا فرصتيها و تيمحدودشود که ارزيابي کفايت، يير نيز ميخوش تغشبکه انتقال در طول زمان دست

وان تر ييو تغ ديان تولزيبار، م يلگوار يي، تغيدزنيات کليبا انجام عمل ين توانمنديد. اينمايتر مدهيچيها را پين توانمنديتوسعه ا

و خطوط  يديتول يهاواحد يريپذو دسترس ير نرخ خرابيين نوسانات بار، تغيابد. همچنيير مييز تغياز خطوط شبکه ن يعبور

 . [58است ]ار ا نيز بر توانمندي ياد شده تاثيرگذآب و هو يشبکه و حت

ن ي. ااستل ر محتميغ واقعم يمحتمل و در بعض يشامدهايستم در برابر پيازمند مطالعه پاسخ سينان نارزيابي قابليت اطمي

 ،طيشرا نيطالعه ام. تندهسستم اتفاق افتد، ير منتظره که ممکن است در سيغ يشامد و رخدادهاينده صدها پيشامدها نمايپ

ات اموده و اقدمن نبياها دچار شکست شود، ن تستياز ا يکيکه در  يدهد. شبکه قدرتيستم را نشان ميسلامت و مقاومت س

ا مسائل شامدهيک پتلعه ژه در مطايزات به ويستم و اضافه بار تجهيد انجام شود. شکست سيلازم جهت بر طرف نمودن آن با

 قرار داده شوند.  مورد توجهستم يبردار سد توسط بهرهيباشند که بايم يجد

دت در اي در بلند محظهابل ملارات قيتواند تاثيبازار م يشبکه از سو يطراح يارهايرات در معييجاد تغين ايهمچن

 يارهايه معک يرتن امر در صويکنندگان داشته باشد. وقوع انان مصرفيت اطميبرق و قابل يهاشرکت يهايارگذسرمايه

  .استتر استفاده شوند، محتمل يقطع يارهايمع يبه جا ياحتمالات

 يقطع ياستانداردها 

ط يستم تحت شرايشوند. ابتدا سيان ميب N-2و  N-1 يارهايه صورت معب انتقال معمولاً يهاشبکه يقطع ياستانداردها

زات و ولتاژ شبکه از يتجه يارذشود. خروج بارگيم يابيشامد ارزيا چند پيشامد و يتک پ يه مدل شده و سپس احتمال خرابياول
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ن حدود رخ ياز ا يکه تخط يمباشد. هنگايط ميگر انجام اقدامات لازم جهت بهبود شرانياحدود مجاز و قابل قبول، نما

جهت حصول  يشنهاديباشد. هر طرح پيم يش آمده ضروريحل مساله پ ين برايگزيجا يهاع طرحيدهد، توسعه سريم

ند، بر اساس يمورد نظر را برآورده نما يارهايکه مع ييهارد. طرحيگيقرار م يابيارها مورد ارزينان از برآورده نمودن معياطم

 . [58] خواهند شد يبندلند مدت رتبهنه و منافع بيهز

ورد ستم را ميسختلف م يباشد و عملکرد اجزايک پزشک ميشبکه انتقال مشابه با اقدامات  يطراح يقطع ياستانداردها

 ياحتمالات يارهايمع ت بهرا نسب يقطع يبرق استانداردها يهاوجود دارد که چرا شرکت يل مختلفيدهد. دلايقرار م يابيارز

ن در گذشته فاده از آاست ليتر است و به دلعموم ساده يح و فهم آن برايتر بوده، توضشفاف يقطع يارهايدهند. معيم حيترج

 باشند. يتر مشده شناخته

شود. با ينم دهيد يحد ن تانايت اطميها و قابلنهيان هزين حالت تعادل مين است که در ايا يقطع يارهايب معين عيبزرگتر

باشد، ينان ميطمت ايقابل بهبود نه راه حل ارائه شده کمتر از منافع حاصل شده ازينکه هزيح ايتوض يقطع يارهايمعاستفاده از 

  .[58-53] باشديار دشوار ميبس يقطع يارهايارائه شده با استفاده از مع يهاطرح يسه اقتصاديست و مقايساده ن

 ياحتمالات ياستاندارها 

ستم را از يعملکرد س يرند وليگيممکن را در نظر م ياز رخدادها ياريبس يقطع ياستانداردهاز مشابه ين استانداردها نيا

 ينداردهااستا طعي،اي قاستاندارده مختلف مشابه يهادهند. علاوه بر اعمال تستيقرار م يابيگوناگون مورد ارز يهاجنبه

ا ير قطع شده و ن بايشتريب، يبخرا ي، مدت زمان انتظاريرابتعداد وقوع خ يريگستم را با اندازهينان سيت اطميقابل ياحتمالات

نده مورد يآ در يحتمالاط يراستم را تحت شيس ياحتمالات يزهايند. آنالينمايم يابين و ارزين نشده تخميتام ين انرژيانگيم

 يخراب وستم يط سيز شراا يبيکند. هر ترکيم يابيزهاي سيستم را اري هر کدام از مولفهدهد و سپس خرابيقرار م يابيارز

 ياواحده يها بر اساس نرخ خرابيرابن خيگردد. ا ير آن بر شبکه انتقال و بار بررسيرد تا تاثيقرار گ يابيد مورد ارزيها باالمان

ها که از سولتاژ با زات ويتجه ياراولين راه حل موجود جهت رفع بارگذ باشند. تغيير آرايش توليده ميو خطوط شبک يديتول

 است.  يعدبتخاب ن اقدامات موثر واقع نشود، حذف بار انيکه ا يباشد. در صورتياند، محدود مجاز خود خارج شده

باشد و انتخاب يدها مندارن استايارائه شده بر اساس ا يهاطرح يسه اقتصاديمقا ياحتمالات يت استانداردهاين مزيمهمتر

 باشد:ير ميز به صورت زين يحتمالاتا يهاب روشيبخشد. معايل مينه را تسهيطرح به

 باشد.يصدها هزار حالت مختلف م يابيجهت ارز يوتريده کامپيچيازمند مطالعات پين 
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 دارند. يقطع ينسبت به استانداردها يت کمتريشفاف 

 شبکه انتقال وجود دارد.  يهاالمان يحصول نرخ خراب يبرا يداده کم يهاگاهيپا 

 باشد. يار دشوار مير معمول بسيا غيد و يشدچندگانه،  يشامدهايپ يابيارز 

 خطوط 1مديريت گرفتگي -3-1-4-1

ن يامدادن و ت قرار مخاطب يد برايگران جديباز ييو توانا يکيالکتر يانرژ يفروشعمده يت بازارهايرغم موفق يعل 

و استرس  تحت فشار هتحدمالت ياز آن است که شبکه انتقال ا يت آن، شواهد موجود حاکيش ظرفيد و افزايشبکه تول يازهاين

 . [59] باشديم

جاد که اين شبيدر ا ييهادر شبکه انتقال، چالش يکاف يارگذرش شبکه توليد و عدم سرمايهش سطح مصرف و گستيافزا

شتر کرده يبز يه را نگسترد يهايع خاموشوش داده و احتمال وقيرا افزا يکيالکتر يانرژ يهانهيهز هانموده است. اين چالش

 يت فعلير از ظرفبالات ييهاسبب انتقال توان يرقابت يبازارها يريگو شکل يديتول يت واحدهايش مصرف، ظرفيفزااست. ا

از  يبردارر بهرهد يتجربه اندک NERCمتفاوت شده است. طبق گزارشات سازمان  يهاخطوط شبکه انتقال و عبور در جهت

ر به کاهش اده و منجش دياو تراکم خطوط شبکه را افز يستم، گرفتگيش استفاده از سيط وجود دارد. افزاين شرايشبکه در ا

 آن شده است.  يريپذانعطاف

ت يقابل يت لازم برايه امنيتواند منجر به کاهش حاشيدر شبکه انتقال بوده و م يت کافيجه نبود ظرفيخطوط نت يگرفتگ

خطوط شبکه  يت گرفتگيريبه مد NERC يداردهابرداران شبکه انتقال با استفاده از استانستم شود. بهرهينان سياطم

ه يباشد. رويها مهين روياز ا يانمونه 3(TLRشبکه انتقال ) يبارگذار حدودو  2(ATCانتقال در دسترس ) يپردازند. توانمنديم

ATC ستم در مرز يسکه  يد. هنگامينماين مييرا تع يفروش از تبادلات بازار عمده يبانيستم در پشتيک سي ييمم توانايماکز

از اضافه بار  يريجلوگ يها براک از درخواستي د که کدامينماين مييتع TLRه ين شده باشد، روييتع يهاتيعبور از محدود

 . [59] ده گرفته شونديخطوط ناد

                                                 
1-Congestion Management 

2-Available Transmission Capability 

3-Transmission Loading Range 
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از  ادهاستف ند. متاسفانهينمايفا مينان شبکه انتقال ايت اطمين قابليدر تضم يديکل ينقش TLRو  ATC يهاهيامروزه رو

 يريکارگانتقال و ب يهاشود. توسعه شبکهيبازار برق م يدر عملکرد رقابت يجاد تداخلاتياوقات سبب ا يها گاههين رويا

مده ش آيپ يارتج يهاگران بازار به فرصتيباز ييگوشبکه انتقال به نحوه پاسخ يهامختلف در رفع چالش يهاياستراتژ

ن ک سازماي تحت پوشش يامنطقه يهاتيفعال يريگبزرگتر سبب شکل ياهين ناحيب جاد اتصالاتين ايوابسته است. همچن

ت يابلقن يهت تضمج يگذارموجود در رابطه با نحوه قانون يهاينگران ياانتقال منطقه يهاجاد شبکهيمربوطه شده است. ا

 يهاکهبش حرکت به سمت ش داده است.يزافروشان را افخرده يمقرون به صرفه برا يکيالکتر ين انرژينان مطلوب و تامياطم

و فدرال تعادل  ياطقه، منيالتيا ينهادها يهاتيان مسئوليد ميبا يفروشعمده يرقابت يبازارها يريگو شکل ياانتقال منطقه

مر ن ايند. ايماافت نيدر ييالاان بنيت اطميمقرون به صرفه و با قابل يکيالکتر يد انرژيکنندگان بات مصرفيد. در نهايبرقرار نما

 ياد به گونهينده بايآ نتقالااز آن محقق خواهد شد. شبکه  يبردارو بهبود بهره يانتقال فعل شبکه يهارساختيز يسازبا مدرن

صرف خود ر مييتغ ييکنندگان تواناقابل حصول باشد، مصرف يبرق رقابت يبازارها يريگت کامل شکليشود که مز يبرداربهره

ش يمنظور افزا شرفته بهيپ يافزارو نرم يافزارسخت يهايتکنولوژ يريبکارگ ييشبکه را داشته باشند، توانا يهاازيدر برابر ن

عمال طلوب با امنان يت اطمين قابليبه منظور تضم ين سختيد از قوانيها بان شبکهين ايرا داشته باشند. همچن يمنيا

 . [60] ندينما يرويمناسب پ يهامهيجر

 برداريهرهب يهااستيس -2-4-1

ستم يس يکپارچگيافته، حفظ يساختار ن ديو تجد يط سنتيقدرت در شرا يهاستمياز س يبردارن اهداف بهرهياز مهمتر يکي

ستم يس يکپارچگيشود. حفظ  يريستم جلوگينشده در س و کنترل يرياست که از وقوع اتفاقات زنج ين معنين به ايباشد. ايم

 يدارا يستميباشد. سينان ميت اطمين موضوع قابليمرتبط با ا يهاگر واژهين ديهمچن شود.يت شناخته ميبا واژه امن

از  يکيکه  يمثال، در صورت يش از عملکرد مناسب خود خارج نشود. برايهامولفه يبا خراب يباشد که حتيلازم م يکپارچگي

ر قرار دهد، خط مورد يها را تحت تاثگر المانيده دجاد شيا ينکه خطاياز است قبل از اين عاًيشود، سر يدچار خراب ييخطوط هوا

اند. شده ين هدف طراحيبه ا يابيبه منظور دست يحفاظت يهاستميرد. سيرات لازم صورت گينظر از مدار خارج شده و تعم

ن يو خروج خط مورد بحث به عملکرد خود ادامه دهد. عملکرد نرمال به ا يين خطايد در صورت وقوع چنيستم قدرت بايس

دچار  يزيچ تجهيز در محدوده مجاز خود باشند، هيها نولتاژ يستم در محدوده مجاز خود باشد، تماميس شاخصاست که  يمعن
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ت ينان و امنيت اطمين قابليبه منظور تضم NERCن منظور سازمان يز قطع نشده باشد. بدين يچ بارياضافه بار نباشد و ه

 داده است. ار و استاندارد توسعه يمع يستم تعداديس

ستم در يپراتور سان يرا. بناباست يبرداربهره يهانهيقدرت حداقل نمودن هز يهاستمياز س يسنت يبردارن هدف بهرهيدوم

ط يجاد شراير صورت اد. يقيستم و اجرا نمودن بازار زمان حقينان سيت اطميبا دو مساله مواجه است: حفظ قابل يط سنتيشرا

 . [59] ندينماين مييا تعبردار رمات بهرهيتصم يبرداربهره يهانهيگر مواقع هزيدارد. در د يبالاترت يبکه اولوشت يامن يبحران

 يبردارت بهرهيريمد يابزارها -1-2-4-1

ستم در يست يريمد يبرا يياز به ابزارهايستم نيبرداران سبهره جهت دستيابي به امنيت لازم به صورت مقرون به صرفه،

 يتردهيچيپ يند تا ابزارهاستم بر عهده داريت سيش وضعيفه پايکه وظ SCADA يهاستميارها از سن ابزيد. اندار يقيزمان حق

نموده و  يآورمعجد را اطلاعات موجو يتمام ،تين وضعيتخم يهاشوند. برنامهيت را شامل مين وضعيتخم يهامانند برنامه

باشد. يستم ميمطمئن س ط عملکردياز شرا يکيد مطالعه ستم مورياز س يريد. ارائه تصوندهيارائه مرا ستم يس از يتيوضع

 ود وورت کليدزني، امل عملياشرها ين ابزاار دارند. ايم شبکه انتقال در اختيبه منظور کنترل مستق يين ابزارهاياپراتورها همچن

 يماتورهاانسفورکنترل تر و تاژلوها جهت کنترل له راکتورها و خازني)معمولا به وس يق موازي، تزرخروج خط و يا ترانسفورماتور

انرژي  ن تبادلاتميزا رلتوانند با کنتين ميبرداران همچن. بهرهاست (يا موازيو  يزات سريگر تجهيتپ چنجر و د يدارا

  .[60] ندين نمايت شبکه خود را تضميامنالکتريکي، 

 كنترل ينواح  -2-2-4-1

 يعبور يهاد. تواننباشيم يمشخص يمحدوده و مرزها يستم بوده و دارايس يبردارتحت کنترل مرکز بهره ي شبکهنواح

در نظر  يه کنترليک ناحيه گسترده را به صورت يک ناحيتوان يشود. گرچه ميش ميشده و پا يريگشه اندازهيهم ين نواحياز ا

نيز  NERCن اتفاق صورت نگرفته است. سازمان ين موضوع، تاکنون ايا يعمل يهايل مسائل و دشواريبه دل يگرفت، ول

ستم ي، هر نقطه از سيبردارو مسائل بهره يخيل تاريم نموده است. به دلايتقس يه کنترليند ناحنواحي تحت پوشش خود را به چ

د در حوزه تحت پوشش يان بار و توليمسئول حفظ تعادل م يه کنترليشود. هر ناحيداده م تنسب يکنترل ين نواحياز ا يکيبه 

باشد. از يرتر ميپذه امکانيه به ناحيد به صورت ناحيان بار و تولي، حفظ تعادل مودن سيستم قدرتگسترده بل ي. به دلاستخود 
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ازمند ين اطلاعات ني. فراهم نمودن ااست يه ضروريا وارد شده جهت حفظ تعادل در هر ناحيزان توان صادر شده و ين رو ميا

د به صورت لحظه به لحظه يند باينمايگر متصل ميه ديا به ناحه ريکه هر ناح ييخطوط و ترانسفورماتورها يکه تمام استن يا

ا ين سوال که آيرند. ايقرار گ يابيک مرکز کنترل مورد ارزيد در يز باين اطلاعات نياي رند. تمامينگ قرار گيتوريش و مانيمورد پا

 ينوز پاسخ داده نشده است. استفاده از نواحا نه هيتر است مناسبت يگريده ديا استفاده از ايکمتر و ، شتريب يکنترل ينواحتعداد 

 يميل عظيان آنها، سر و کار داشتن با خيم جتناب از مسائل و مشکلات ارتباطيمانند ا ييايمزا يتواند دارايتر مکوچک يکنترل

 يتعداد نواح . البته، شودستم دشوار باشديبردار سبهره يکه ممکن است درك آن برا ييهايدگيچياز اطلاعات و اجتناب از پ

د به يکه با يياهين ناحيدر تعداد خطوط ب ايش قابل ملاحظهيو افزابوده  ين نواحيان ايشتر ميب يازمند هماهنگيشتر نيب يکنترل

ستم را در برابر يبزرگتر س يکمتر ول يکنترل ين تعداد نواحي. همچنشودميشوند،  يريگها اندازهزمان يق در تماميصورت دق

کنواخت ياقدامات  يک سريد از يبا يکنترل ينواح يد. در هر دو حالت، تمامينمايرتر ميپذبيمرکز کنترل آس يلاحتما يخطاها

  .[60-57] ندينما يرويستم پينان سيت اطميگر جهت حفظ قابليکديا حداقل سازگار با يو 

 تيامن -3-2-4-1

ا يک مولفه ي ين امر خرابيول ا. جهت حصاستقابل حصول  يستم در برابر خطاهايس يستم با مقاوم سازيت سيامن

از  يبخش يجاد خاموشيها شده و سبب اگر مولفهيد يو خراب يريزنج يهايجاد خرابيد موجب ايها نبااز مولفه يامجموعه

باشد. در حوزه يم N-1ت يامن يباشد، دارايآن مقاوم م يهااز مولفه يکي يکه در مقابل خراب يستميا کل آن شود. سيشبکه و 

شود. در حوزه يز در نظر گرفته ميموجود ن ياز ژنراتورها يکياز خطوط شبکه و  يکيهمزمان  يهايخراب يگاه يزيرمهبرنا

ستم يه سبراي اينکباشد.  يشامد بعدين پيد قادر به تحمل بدتريبا يستم فعلياست که س ين معنيبه ا N-1ار يمع يزيربرنامه

ز در مطالعات ين N-3و  N-2 يارهاياوقات مع يگر به کار خود ادامه دهد، گاهيا چند مولفه ديدو  يبتواند در صورت خراب

رفته شده است. يپذ ياز شبکه در سطح جهان يبردارت بهرهين امنيتام يبرا N-1ار يشود. عمدتا معيدر نظر گرفته م يزيربرنامه

نه يهز داشته باشد. اين معيار صرف نظر ازوجود  ن باريتام يبرا يت کافينکه ظرفيمعادل است با ا يبيار به صورت تقرين معيا

گر ملاحظات ينه و دي، هزاست N-3ا يو  N-2 يارهايستم معيت سيار امنيکه مع ين هنگاميد برآورده شود. همچنيبا يليتحم

گانه چنديت سيستم در برابر پيشامدهاي ن امنيجهت تام يط سنتيستم در شرايبرداران سوارد مساله خواهد شد. بهره ياقتصاد

 ييدورتر را کاهش دهند. از آنجا يش دهند و توان واحدهايک بار را افزايموجود نزد يواحدها يديکردند که توان توليم يسع
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ش ين با افزايش شبکه انتقال وابسته است، بنابراياز خطوط شبکه و آرا يان عبوريزان جريزان تلفات موجود در شبکه به ميکه م

ن يافته، ايساختار ن ديط تجديباشد. در شرايک مگاوات با در نظر گرفتن تلفات لازم ميش از يب يديک مگاوات بار به تولي

 ياهيحاش يهانهيها بر اساس هزنهين هزيا يط رقابتيدر مح يشد ولين ميتام هاي تحميلي توسط تمامي بازيگراننهيهز

 . [57-54] شودين مييهر نقطه در شبکه تع يبرا يمحل

در شبکه  يريزنج يهايرابمن در مقابل خيا يبرداربه بهره يابيت شبکه و دستيامن يبرا N-1ار يه نمودن معجهت براورد

 باشد:ير مياز به موارد زين

 ا از دست ه باشد بداشت يستم رزرو گردان کافيکه س يداشته باشد. در صورت يت رزرو گردان کافيد ظرفيستم بايس

ل قبول قدار قابه به مشبک امنيترزرو جهت بازگرداندن  ين واحدهايوجود، ام يديتول ياز واحدها يرفتن تعداد

 ش خواهند داد. يد خود را افزايتول

 يدهاشاميوع پاثر وق ستم بعد از شوك وارد شده دريس يکپارچگيجهت حفظ  يکاف يرزرو کمک يد دارايستم بايس 

جاز خارج ز حدود مادوات ااز  يدر تعداد يرگذارستم، ممکن است که بايدر س يرا بعد وقوع خرابيباشد. ز ياحتمال

 ست. ا يرورشامدها ضيد بعد از وقوع پيش تولياز جهت اصلاح آراين وجود رزرو مورد نيشود. بنابرا

ستم يس ييارد. اگر توانيگيصورت م ياشبکه انتقال مصالحه يوستگياز و استحکام و پيمورد ن يان مکان رزروهايمعمولا م

 ياحتمال يدهاشاميپ يرااز بين و موردرزرنکه به صورت کامل مورد استفاده قرار گرفته است، يا ايو  باشدحدود ار ميانتقال بس

 يت کافيرفقال ظشبکه انت تي کهدر صوراز نباشد. يآنها ن به يابيدست ين شوند تا به شبکه انتقال برايتام يد به صورت محليبا

. استار ساده يست بين وضعيا يشعاع يهاستميز ممکن خواهد بود. در سيدورتر ن يواحداشته باشد، استفاده از منابع موجود در ن

دچار  ستميود، سش يرابخر دچار ين مسيکه ا يانتقال توان وجود دارد و در صورت ير برايک مسيتنها  يشعاع يهاستميدر س

هاي کهباشد. در شبيم يلتوان به صورت محن يا تاميموجود کاهش بار و  يهانهين موارد تنها گزيخواهد شد. در ا يخاموش

پذيري رسزرو و دستبع ريت مناکفا يابيمختلف، ارز يشامدهايشبکه انتقال و پ يختلف ممکن براهاي مقدرت با وجود آرايش

بسته ست واد دور يواحد در نبه منابع رزرو موجو يه کنترليک ناحيکه  يباشد. در صورتيم يدشوار ت شبکه انتقال مسالهظرفي

 . [55] از داشته باشديل توان رزرو را در صورت نيتحو ييد تواناياست، شبکه انتقال با

ا نه، يباشد و يت قابل قبول ميستم از نقطه نظر امنيس يت فعليا وضعينکه آيا يبررس تستم، جهيبرداران سدر گذشته بهره

 يشامدها برايز پيده پخش بار و مطالعات آناليچيپ يهاامهکردند. امروزه برنيه مين تکيا مطالعات آفلايعمدتا بر تجربه و 
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ستم قابل قبول يت سيکه وضع يشود. در صورتياستفاده م يقيک به زمان حقيا نزديو  يقيستم در زمان حقيت سيامن يابيارز

 ستم از منابع موجود جهت رفع آن اقدام خواهد نمود. يبردار سنباشد بهره

 ار يکاربرد معN-1  

تم سيست که سن معناياار به ين معيشود. ايستم در نظر گرفته ميس يبرداراست که در بهره يار قطعيعيک م N-1ار يمع

احتمال  اگر ي. حتنشود ستميمتوجه عملکرد س يش باشد و با خروج آنها اتفاق خاصيهاک از مولفهيقادر به تحمل خروج هر 

ن مولفه قابل رت خروج آر صوستم ديس يرا خرابيچنان اعمال خواهد شد زار همين معيز باشد، ايار اندك نيشامد بسيوقوع آن پ

ن يا يبرقرار ،ديار و تولبان يمتعادل  يست و مانند برقراريار مورد توجه نين معينه برآورده کردن اينجا هزيست. در ايقبول ن

باشد. به يم يريگهابل اندازق رکانسفش يق پايرد از طيان بار و توليو اثر آن در تعادل م يک خرابيامد ي. پاست يز الزاميار نيمع

 يبحران يهااز مولفه يکيست، مگر آنکه يما قابل مشاهده نيمستق N-1ار يدر برآورده کردن مع يک خرابيامد يهر حال، پ

 يتمام از يتدا توان عبورخطوط نشان داده شده است. اب يخراب يبرا N-1ار ير معيز يهاستم از مدار خارج شود. در شکليس

را نشان  يز وقوع خرابستم قبل و بعد ايط سيشرا 5-1و  4-1باشد. شکل يآنها م يخطوط کمتر از مقدار حداکثر بارگذار

ندارد. در اتصالات  وجود N-1ار يمع يجهت برقرار يت کافينشان داده شده است که ظرف يز حالتين 6-1دهد. در شکل يم

 ه از منابعاموشي استفادي از وقوع خريجلوگ يبرا ين مواقعينباشد. در چن يقرارقابل بر N-1ار ي، ممکن است که معيشعاع

 . [52] شوديه ميتوص يانرژ يسازهارهيا ذخيو  يد محليتول
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دهند، ر دو جهت را نشان ميي: نمودارها كل ظرفيت توان انتقالي خطوط در هستم قبل از وقوع خرابيط سيشرا: 4-1شكل 

 دهد. ناحيه سياه نيز ظرفيتي از خطوط كه اشغال شده است را نشان مي

 

 افزايش توان انتقالي از خطوط شبكه با خروج ناگهاني يكي ديگر از خطوط شبكه: 5-1شكل 
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توان انتقالي از خطوط شبكه بعد از خروج ناگهاني يكي از واحدهاي توليدي: در اين حالت يكي از خطوط شبكه : 6-1شكل 

 دچار اضافه بار شده است.

ه احتمال از دست رفتن ک ياصلاح خواهد شد. در مواقع N-1ار يداشته باشد، مع يشتريت بيت شبکه اهميکه امن يدر صورت

معيارها ن ياستفاده کرد. ا N-3ا يو  N-2 معيارهاي مانند يتررانهيگسخت يارهايد از معي، بااستبالا  يديواحد تولا يک خط ي

ارها ين معينشود. ا ياموشد و دچار خيهمزمان را تحمل نما يا سه خرابيتواند وقوع دو يستم ميد که سنباشيم ين معنيبه ا

 خواهد داشت.  يشترينه بيهزنيز آنها  يارو برقربوده تر گران N-1ار ينسبت به مع

 د و انتقاليت شبكه توليان امنيتعاملات م -4-2-4-1

مورد  يسنت يهره بردارب يضامن از شبکه قدرت در فيا يبردارن بهرهييد در تعيانتقال و تول يهاستميان سينقش تعاملات م

 مثال در صورت يرابود دارد. د وجيانتقال و شبکه تول ان شبکهيم ينيگزيت جايموارد قابل يژه در برخيتوجه قرار نگرفته است. بو

اده نمود و ه استفياحر آن ندموجود  يديتول يگر واحدهايتوان از ديه هم ميک ناحيموجود در  ياز ژنراتورها يکي يوقوع خراب

 ستفاده نمودا ير نواحگير دموجود د يواحدها يديتوان از توان توليباشد م يت کافيظرف يکه شبکه انتقال دارا يا در صورتي

[54-56] . 
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 نانيت اطميت قابليريمد يهاروش -3-4-1

ت ولتاژ و يريمد، و توليدر ن باايجاد تعادل ميستم، ايت اتفاقات در سيريمد ييستم قدرت مانند توانايس يکيزيف يهايازمندين

نتقال جهت ات شبکه ينن امي، تاميرقابت يماند. در فضايم ير باقييد ساختار بدون تغيط قبل و بعد از تجديدر شرا فرکانس

که  يدر صورت د.يقض نمارا ن ت شبکهيامن يهايازمندياجازه ندارد که ن يچ مبادله انرژي. هاست يدر شبکه ضرور يمبادله انرژ

شده را  لات انجامر مبادييغت يراب يمداخله در بازار انرژ ييستم توانايبردار سجاد شود، بهرهيدر شبکه ا ينانيت اطميمشکل قابل

 . [60] باشنديستم را نقض کنند مجاز نميس يهاتيکه محدود ين صورت مبادلاتيدارد. در ا

رق اتصال شيه ناحط نان که عمدتا توسيت اطمياز نقطه نظر قابل يرقابت يخطوط در فضا يت گرفتگيريمد يوهايسنار

مورد استفاده ( تل شده اسيتشک ERCOTقه از سه اتصال غرب، شرق و منط 3-1مطابق شکل  الت متحدهيشبکه انتقال ا)

 : استر يرد، به صورت زيگيقرار م

 يهاتين ظرفين چنييند تعيشود. فراين مييشبکه انتقال تع ي( براATCانتقال در دسترس ) يي، توانايهر مبادله انرژ يبرا

رند و بر اساس يگيدر نظر م ت انتقال راين ابتدا کل ظرفين قوانيباشد. ايم NERCجاد شده توسط ين ايبر اساس قوان يانتقال

 NERC يياهنماربر اساس  WSCCمانند  ياز مناطق در اتصال شرق ياريگردد. بسيت رزرو انتقال استخراج ميآن ظرف

سته به ها وابهين و روين قوانيا شود. از آنجا کهين محاسبات قابل انجام مياند که با استفاده از آنها ارا منتشر نموده ييهاهيرو

 . است يروز نمودن آنها با گذشت زمان ضرور اشند، بهبمشخصات سيستم مي

با  ابند.يع توانند از آن اطلايگران بازار ميباز يق تمامين طريشوند و از ايثبت م OASISستم يانتقال در س يهايتوانمند

 889ق دستور يرطه از يرو نيضر اواهد شد. در حال حاز به روز خيها نتين ظرفيا ير مبادلات انرژييا تغيستم و يط سير شراييتغ

 ياقتصاد يهاها و بحثنهير آن بر هزيتاث يبدون بررس ATCباشد. البته ملاحظات مربوط به يم ضروري FERCسازمان 

 خواهد داشت.  ياعتبار اندک

انتقال مورد  يهاتيظرف يلازم برا يهاشود. تعرفهيد مييجاد و تايا يخاص انرژ يهابه مبادله يدسترس يرزرو لازم برا

هاي فهگردد. تعريره و رزرو ميمورد نظر در سطوح مطلوب ذخ يهادوره يشوند. حق انتقال برايهر مبادله اعمال م ياز براين

 هاي. تعرفهشوندين مييشبکه انتقال تع يگذارهيسرما يهانهيپوشش هز ياز برايمورد ن يمدهاانتقال معمولا بر اساس درآ
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ابلاغ شده  FERC 888ز که توسط دستور يآمضير تبعيغ يو بر اساس اصول دسترس FERCد ييزاد با تاانتقال براي دسترسي آ

 باشند. ياست، م

ر دهد، ييز ممکن است تغيگر مبادلات نيد يرا برا ATCزان يم يجاد شده در مبادلات انرژيرات ايينکه تغيبا توجه به ا

ATC ستم يشده و در س روز به صورت منظم بهOASIS يتيز حدود امنا يکه منجر به تخط يشود. مبادلات انرژيثبت م 

 باشند. يشوند، مجاز نميمطلوب م

 يورتشد. در ص واهدخش يت شبکه پايدر امن ياحتمال يهايستم جهت آشکار نمودن تخطي، سيواقع يدر زمان بهره بردار

( TLRل )بکه انتقاش يگذاربار يموسوم به آزادساز يافتد، با استفاده از روشا به خطر يت شبکه دچار مشکل شود و يکه امن

 يرفع گرفتگ ياد به کاهش مبادلات بريا تهديکاهش مبادلات و  TLRافت. هدف روش يکاهش خواهد  يمبادلات انرژ

، بر اساس ابندياهش ک يانزيک از مبادلات و به چه مينکه کدامين اييباشد. تعيم يبردارمن بهرهيط ايشرا يابيخطوط و باز

اي اقتصادي مربوطه را هبحث ن مبادلاتيرد. ايگيخطوط را در نظر م ير آن بر گرفتگياست که اندازه هر مبادله و تاث يفرمول

 رند. يگدر نظر نمي

ط يرارفع ش ين برايگزيش جايشود، آرايم يزيرکه برنامه ياهر مبادله ي، براTLRا توسعه( روش ين )و يگزيبه عنوان جا

ن يشود. ايده ميم( ناMRDع مجدد بازار )ين روش توزيشود. ايمشخص م TLRن کاهش يبار هنگام مواجه با قوان يگرفتگ

  د.ينمايخطوط را رفع م يت گرفتگيريدر مد TLRروش  يهااز نواقص و ضعف يروش برخ

 ير تمامخته شد. دن قسمت بدان پردايدر اباشد که ينان ميت اطميحل مسائل قابل يهااز روش يکيتنها  TLRه يرو

 شود. يرفته نمگمت و ارزش شبکه انتقال در نظر يق TLRه ينان مانند رويت اطمين قابليموجود جهت تضم يهاهيرو

 يدگبر فشر يمبادله انرژ ر هرياست بلکه تاث يشود( الزاميانجام م NERC)که توسط  يمبادلات انرژ يش تمامينه تنها پا

ق ير هر تزريشود که در آن تاثيانجام متوسط سيستمي  NERCه در سازمان ين رويرد. ايقرار گ يد مورد بررسيز بايخطوط ن

 تيت قابليريجهت مد ييهاستمين سيشود. چنيده ميت مبنا سنجيک موقعينسبت به  يستم بر هر توان عبوريتوان در س

 . [53] باشنديم ينان لازم و ضرورياطم

ان يبر جر ير هر مبادله انرژيمانند تاث يبر اساس عوامل مختلف TLRه يح داده شد، رويز توضيتر نشيکه پ يطورهمان

رد. يگيرا در نظر نم يه ملاحظات اقتصادين رويپردازد. ايم ياز خطوط و اندازه آن مبادله به کاهش توان مبادلات انرژ يعبور

خطوط را به صورت  يحل مساله گرفتگ ييتوانا يبه صورت تئوره ين رويتوسعه داده شده است. ا NERCه توسط ين رويا
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ن ينان، مسائل و مشکلات ايت اطمي. از نقطه نظر قابلاستز ين يمشکلات ين روش در عمل دارايباشد. البته ايدارا م يموثر

 : ن موارد عباتند ازياز ا يشده است. تعداد ياز مقالات بررس ياريخطوط در بس يت گرفتگيريروش جهت مد

 از اندازه  بيش بتدااا از ه رياول يتوان مبادلات انرژيمثال م يه وجود دارد، براين رويجهت دور زدن ا ييهاروش

به صورت  ور شده ودخود  ينانيت اطميستم از اهداف قابليشود که سين امر باعث ميکرد. ا يزيرمورد نياز برنامه

 ت نشود. يريو کارا مد ياقتصاد

 شود. يستم نميلزوما منجر به عبور توان مطلوب در س يت انرژه کاهش مبادلايرو 

  روشMRD  که توسطNERC دد ع مجيتوز توانند باياز ژنراتورها که م يشنهاد تعداديشده است، با پ يسازادهيپ

 هيکه رو يدر صورت يدهد. حتيرا م TLRه يگران بازار امکان اجتناب از رويخطوط را کاهش دهند، به باز يگرفتگ

MRD ار خطوط دچ از يکيکه تنها  يباشد. در صورتيار دشوار ميستم بسينه سيبه يبرداراستفاده شود، بهره

 يدر صورت يهد بود. ولخوا ياستفاده از آن کاف MRDه يعمل در رو يک درجه آزاديتراکم شده باشد، با توجه به 

نه مساله يتواند به صورت بهينم MRDه يخطوط شده باشند استفاده از رو ين خط همزمان دچار گرفتگيکه چند

 MRDه يواده از رز استفيو تراکم شده باشد ن ياز خطوط دچار گرفتگ يکيکه تنها  يدر صورت يد. حتيرا رفع نما

 د. ينماين نمينه بودن آن را تضميبه

 ه يگر از مشکلات مربوط به رويد يکيTLR باشد که به يقال ممحدود آن در کنترل مشکلات شبکه انت ييتوانا

 يگر عدم هماهنگيرد. به عبارت ديگيمورد استفاده قرار م TLRستم ياست که توسط س يل اطلاعات محدوديدل

تواند مشکل يباشد، ميم TLRه يجه پاسخ به رويد و مبادلات که در نتيش توليد آرايجاد شده در انجام تجديا

 د. يجاد نمايا يديجد

 ييهاتيانتقال با موفق من شبکهيا يبردارن بهرهي، استفاده از آن جهت تضمTLRه يرومشکلات مرتبط با  يرغم تمام يعل

دستور و " يژگيد، وينمايز ميها متماگر روشيکه آن را از د TLRه يرو يهايژگين وياز مهمتر يکيز همراه بوده است. ين

 زد. طوط بپرداخ يتگت گرفيريبه مد يازاردهد که فارغ از مباحث بيستم اجازه ميکه به بهره بردار س استآن  "کنترل

 يد با مدليستم بايس يبردارن است که مدل استفاده شده در بهرهيرد ايد مورد توجه قرار گيکه با يديگر از نکات کليد يکي

نکته را ن يشود، ايکه استفاده م يگريه ديا هر روي TLRه يشود، سازگار باشد. روياز بازار استفاده م يبردارکه جهت بهره

 جاد قدرت بازار را دارد. يشود امکان ايارائه م يکاهش تبادلات انرژ يکه برا يرا مدليند زينماينقض م
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را  TLR هيه از روستفادد تعداد و شدت ايتوسعه شبکه انتقال با يهامناسب برنامه يسازادهيمناسب و پ ين طراحيهمچن

ت شبکه انتقال و يکفا يابيجهت ارز يبه عنوان شاخص TLRه يتفاده از روکاهش دهد. به هر حال دو مساله در رابطه با اس

 :[60-55] توسعه شبکه وجود دارد يهابرنامه

 د. شونل منتق يگريه به مکان دين روياستفاده از ا اقب اين بود که مشکل گرفتگي خط باد مريبا 

 ه يروTLR زش ر آن اردکه  يستم شعاعيک سي يکند. براينم يگذارمتيق يخطوط را به درست يارزش گرفتگ

، دلار باشد 20ز ينتقال ناکه تعرفه  يدلار است، در صورت 70خط  يباشد و در انتهايدلار م 30خط  يبرق در ابتدا

مت يوت قن تفايا يخواهند بر رويگران ميباز ير تماميش از حد وجود دارد. زيب يزيربرنامه يبرا ياديل زيتما

چ يهدلار باشد،  20ز يوان ننه انتقال تيدلار باشند و هز 40و  30ها به صورت متيال اگر قند. حينما يگذارهيسرما

 يها به درستمتيد قيد باجام شوتوسعه انتقال ان يهانکه برنامهيجه قبل از ايانجام نخواهد شد. در نت يمبادله انرژ

 شوند. ين ميي( تعLMP) يلمح ياهيحاش يگذارمتيها با استفاده از قمتين قيدر دسترس باشند. ا

اوقات،  يد. گاهينمايه مستفادانان يت اطمين قابليتضم يط بازار برايستم از محيبردار سافته بهرهيد ساختار يط تجديدر شرا

تباط با رابطه در ا يساسال ازات باشد. سوياز تجه يت تعداد محدودياز ظرف يتواند ناشيم ياگره يهامتيجاد شده در قيتنوع ا

به حذف  يگذارمتيق يهاتمسيتوان با استفاده از سيشه ميا همين است که آيستم انتقال اينان سيت اطميان بازار و قابليم

تفاده از طوط با اسخ يتگشه وجود ندارد. اگر چه حذف تراکم و گرفين امکان هميت تراکم پرداخت. ايريخطوط و مد يگرفتگ

استفاده  باشند، يطبا خيا تقريو  يها به صورت خطنهيکه هز يباشد، در صورتيکن ماز موارد مم ياريدر بس يگذارمتيروش ق

از شواهد  ا استفادهبرسد که ين وجود، به نظر ميست. با اين يکاف ييبه تنها يکاهش گرفتگ يبرا يگذارمتيق يهاگنالياز س

ز بوده يآمتيموفق يتگت گرفيريمد يبرا يينهابه ت يگذارمتي، استفاده از روش قPJMمنطقه  يبردارمشاهده شده در بهره

 يبرا TLRه يد رومانن ييهانهيز گزين يگذارمتيستم قين سيبهتر يسازادهيدر صورت پ يلازم را دارد. حت يياست و کارا

 . [60] از باشديمورد ن يط بحرانينان در شرايت اطمين قابليتضم
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 بهبود پايايي -4-4-1

 ستم انتقال يتوسعه س -1-4-4-1

 قه، ارتقار منطکاهش قدرت بازا يشتر در شبکه انتقال برايب يهاتيت از توسعه ظرفيود جهت حماموج يهااستيس

 يمبتن يهاستايقط بر سد فيبانابد. جهت توسعه شبکه انتقال يد توسعه يستم باينان سيت اطميش قابليبازار و افزا يهاتيفعال

م ير مستقيغ وم يت مستقداماش اقيمثال با افزا يت آن )برايظرف توسعه يز براين يخاص يهااستيد سيبود و با يبر بازار متک

نتقال ادر شبکه  يگذارهيش سرمايسبب افزا ييهان مشوقينان شبکه اتخاذ شود. چنيت اطميه قابلي( جهت بهبود حاشيدولت

ستم قدرت يسنان ياطم تيلابقبهبود  يک ابزار موثر برايز ممکن است به عنوان ين شد. در طول زمان نيز بازدهي انرژي خواهد

 .[49] جاد شده شوديحل آسان مشکلات ا سبببا کاهش مصرف کل 

نان يت اطميابلقبود خطوط و به يمنجر به کاهش گرفتگ يکامل به طور کل يرقابت يستم انتقال در فضايگرچه توسعه س

 ياهيو ناحستم ديشود. سيم مورد پرداختهک ين قسمت فقط به ذکر ين وجود دارد. در اين بيز در اين يياستثناها يشود، وليم

ن يد. در انباشيد ميتول ياهيحاش يهانهيها بر اساس هزرا در نظر بگيريد. فرض کنيد قيمت 7-1نشان داده شده در شکل 

 زين Bم ستيخواهد داشت. س يترنييپا يهامتين قياست و بنابرا يترنييپا ياهيحاش يهانهيهز يدارا Aستم يط سيشرا

 ياپله سه يک منحنيثال ن ميد در ايتول ي. منحنخواهد داشت يبالاتر يهامتيبوده و ق يبالاتر ياهيحاش يهانهيهز يدارا

کسان يجه يته و در نيدو ناح نيه منجر به امکان تبادل توان بين دو ناحين ايستم انتقال بيباشد، توسعه سيم 8-1مشابه شکل 

اده ر نشان ديزر شکل دانه رخ دهد که يمت ميها در قمتيق ين برابريد که ايود. فرض کنشميها در هر دو طرف متيشدن ق

 يانطوره است. همه شدر نشان داديز يهاحاشور خورده در شکل يهاهيکنندگان به صورت ناحرات منافع مصرفييشده است. تغ

کنندگان در نافع مصرفش ميزان افزايشتر از ميب Aستم يکنندگان سزان کاهش منافع مصرفيشود، ميده مين شکل ديکه در ا

توسعه  نکهيادن ادتوان جهت نشان يز مين يامشابه يهاباشد. مثاليستم انتقال ميجه توسعه سيده نتين پدي. ااست Bستم يس

 . [51نمود ]ز ارائه يش تراکم خطوط شود نيتواند منجر به افزايستم انتقال ميس
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 اي نمونهسيستم دو ناحيه: 7-1شكل 

 

 كنندگان آنهانتقال توان بين دو ناحيه، كاهش و افزايش منافع مصرف: ا8-1شكل 
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 متيق يهاگناليق سينان از طريت اطمين قابليتضم -2-4-4-1

ز ها استفاده اتمسياز س يبردارن روندها در بهرهياز موثرتر يکيداده شد، شرح  يقبل يهاکه در قسمت يطورهمان

ه بتوان منجر ي، ميمرکز يهااز به کنترليو بدون ن يمتيق يهاگنالين سياستفاده از ابا باشد. يم يمتيق يهاگناليس

 هک راتور خاصک ژني بهور دادن دست ي. به جاشدستم يمتصل به س يکنندگان و ژنراتورهامصرف يدلخواه از سو يرفتارها

 ش داد. اگريا افزاد آن ريولت ،تيعبه آن ژنراتور موجود در آن موق يشنهاديمت پيش قيتوان با افزايد، ميد نمايتول يشتريتوان ب

 گنال پاسخيسن يه اب يان خروجش توين ژنراتور با افزايژنراتور مربوطه باشد، ا ياهيحاش يهانهيشنهاد ارائه شده بالاتر از هزيپ

ن امر را يتوان اي( ميمنف رياز به مقاديمت )در صورت نيباشد، با کاهش قيد مياز به کاهش توليکه ن يخواهد داد. در صورت

مود. نحوه نن يتم تضمسيس يبردارزماني بهره ان سيستم را در بازهنيت اطميتوان قابليم يالحظه يگذارمتيسر نمود. با قيم

  .[52] باشديم يورضر يبالاتر اقتصاد ييبا کارا يابين مربوطه جهت دستيپارچه نمودن شبکه و قوانکيو  يگذارمتيق

 ستميت سيق بهبود اطلاعات مربوط به وضعينان از طريت اطميقابل بهبود -3-4-4-1

در  ستميت سيعز وضق ايستم، در دسترس بودن اطلاعات دقيت مطلوب سين امنيتضم يط لازم براين شراياز مهمتر يکي

وط و از خط يعبور يهات بهتر توانيريمد يط لازم براياز شرا يکيستم يت سيباشد. اطلاع از وضعيهر لحظه م

برخوردار  ياژهيت ويز از اهمين اطلاعات و در دسترس بودن کامل آن نين صحت اين بيباشد. در ايستم ميس يهاتيمحدود

ک يه اشت. ارائواهد دخ يينان شبکه ارزش بالايت اطمين قابليمستم جهت تضيت سيپارچه از وضعکير يک تصوياست. ارائه 

ر اقدامات يزات تاثيز تجها يکيدر  يدهد که در صورت وقوع خرابين امکان را ميستم به اپراتور ايت سير جامع از وضعيتصو

 گران بازار علاوهيت به بازعالانکه ارائه اطيداشته باشد. ا يد و عملکرد بهترينما يشبکه بررس يهاگر بخشياز را در ديمورد ن

ها در مورد يرانرا نگيباشد. اخيم يز قابل بحث و بررسيا کاهش نيت شبکه شود و يش امنيتواند منجر به افزايبرداران مبر بهره

ن يا دهد. البتهيشان مرا ن يبالاتر يهاسکيستم ريت سياز خطوط و وضع يت شبکه با انتشار اطلاعات در مورد توان عبوريامن

 . [53-51] ستيکسان نينقاط  يامر در تمام

ش ين افزايه اد دارند کعتقاان ياز محقق ياابد. عدهييش ميز افزايستم نيش اندازه سيستم با افزايت سين وضعييتع يدگيچيپ

  د.واهد بوخمکن ر ميت کل شبکه در عمل غين وضعيياست که تع ين معنين به ايباشد و ايم ييبه صورت نما يدگيچيپ
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 گر نسبت به توسعه شبكه انتقاليد يهانهيگز -4-4-4-1

ق يتشو يرابارانه ي يا اعطايات و ي، ماليمه دولتيا نيو  يدولت يهاتيط بازار )مانند فعاليخارج از مح يهاحلراه يتمام

ت يه هداشبکان از آس يبردارستم و بهرهيت سيان و امن( بايد در جهت افزايش قابليت اطميندر توسعه شبکه يگذارهيسرما

توسعه  يجا به يل گاهمثا ياگر هماهنگ باشند. بريکديد يشتر بايب ييد در جهت کارايد و انتقال بايشوند. توسعه شبکه تول

 . [53] برد هرهب يانرژ يسازهارهيذخ يا استفاده از تکنولوژيد پراکنده و يتوان از توسعه منابع توليشبکه انتقال م

ر نظر دد با يبا صالحهن ميافته است. اي ياژهيت وير اهمياخ يهاز در ساليانتقال سوخت ن يهانهين توجه به هزيهمچن

درست  يهاالگنيس و تراکم در شبکه انجام شود. تنها يت گرفتگيريمد يبرا يمحل يهامتيمناسب ق يهاگناليگرفتن س

ت شبکه يز حد ظرفاش يب ياهد شد. توسعه عمدا توسعه شبکه انتقال خويد و يان توسعه شبکه توليمنجر به مصالحه مناسب م

توسعه  يهانهيکه در هز ييهابخش سوء استفاده ينه را برايد زمينان و اجتناب از قدرت بازار نبايت اطميانتقال جهت بهبود قابل

با آشکار نمودن  ن امريز اا يريز جلوگين ياانتقال منطقه يهاجاد سازمانيه اياز اهداف اول يکيد. ياند، فراهم نمام نبودهيسه

  .[54] سعه شبکه انتقال بوده استمنافع حاصل از تو

 بار  ينيبشيبهبود استفاده از شبكه و پ -5-4-4-1

سبت به گذشته ناز يورد نمزرو رنان و کاهش يت اطميبهبود قابل يبرا يز روشين يبهبود استفاده از منابع موجود در شبکه فعل

 يبارکم يهابه دوره اوج مصرف يهاا انتقال آن از زمانيت بار و يريبا کاهش و مد باشد.يت مطلوب ميه امنيجاد حاشيجهت ا

نه ير در زمياخ يهاشرفتيپتوان حداکثر استفاده از منابع موجود را برد. يم يش بازده انرژيافزا يهابا استفاده از طرح

 م شده است. ستيس يش بازدهيموجب افزا FACTSت شبکه مانند ادوات يريمد يهايتکنولوژ

ت يب ظرفين ترتيخطوط شبکه انتقال کاسته و بد ي( از گرفتگFACTSر )يپذانعطاف ACانتقال  يهاستميس يتکنولوژ

رفعال و يت توان قابل انتقال در حال حاضر توسط ادوات غيت ظرفيريدهد. مديش ميستم را افزايقابل انتقال در س يقيتوان حق

باشند که قادر هستند به يفعال م يزاتيتجه FACTSباشند. ادوات يع مجدد توان ميبه توز شود که تنها قادريو انجام ميپس

به صورت  FACTSهزات يند. قرار دادن تجيم نمايتنظ ياز خطوط را به منظور بهبود بازده يم توان عبوريطور مستق

شات مقاوم نموده و استفاده از هزات خطوط شبکه را در مقابل اغتشاين تجيکنترل ا يهاطرح يک و هماهنگياستراتژ
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د شده، جايا يبارهاستم را به منظور کاهش اضافه ينه از منابع سيهزات استفاده بهين تجيد. اينماينه ميموجود را به يهاييدارا

 ند. ينماير ميپذد را امکانينه توليش بهيراکاهش تلفات و دستيابي به آ

اپراتورها  ييتواند سبب بهبود تواناين ميهمچن FACTSات وم عملکرد اديتنظت بارها و يريش شبکه انتقال، مديد آرايتجد

هد. به هر حال، ش ديافزا م راستيس ييخطوط شبکه شود و کارا يژه در زمان گرفتگين، بويينه پايبا هز ييع ژنراتورهايجهت توز

ل عملکرد يتحل وه يو تجز يابيزاز است. ارين ياشرفتهيپ يکنترل يهاين ادوات اثربخش باشد، استراتژياستفاده از ابراي اينکه 

. به ستار دشوار ايساز بسزات جبرانيتجه يدزنيزمان گسسته در کل يستم و رخدادهايک سيناميل اثر ديبه دل FACTSاداوت 

 . [55] باشدينه ميزم نيدر ا ياساس ياز به کارهاين FACTSستم با استفاده از ادوات ينان سيت اطميمنظور بهبود قابل

 يابيقدرت و ارز يهاستميساز سهيشب يافزارهابار، توسعه نرم ينيبشيافته جهت پيبهبود  يليتحل يهان مدليهمچن

 ياستانداردها ستفاده ازاود. از شيه رزرو مورد نينان و کاهش حاشيت اطميش قابليتواند موجب افزايز مين ياحتمال يشامدهايپ

 کنندگان موثر باشد. بار مصرف يهايواند در کاهش تعداد قطعتيم يمحل يهاهيناح يبالاتر برا

 گريد يش تبادلات توان با نواحيافزا -6-4-4-1

لازم و  يعبور يهاتوان وح در اتصال مبادلات يشتر و صحيتوسعه و تکامل ب يقينان در زمان حقيت اطمين قابليجهت تضم

باشد. به يم ت خاصرفع مشکلا يو دستور برا يکنترل يهاياستراتژ يشتر بر روين طرح تمرکز بيباشد. هدف ايمضروري 

روش  نيست که اا ييهادر حالت يبازار گام مهم يهاگناليدستور و کنترل نسبت به س يهايعلاوه، حساس نمودن استراتژ

 .[57] شوديح داده ميت شبکه ترجين امنيتضم يبرا

جود مو ياضاف يهاتيتوان ظرفياشتراك گذاشتن منابع مق خطوط انتقال و به يقدرت از طر يهان با اتصال شبکهيهمچن

انتقال  نتقال جهتا بکهت خطوط شير ظرفيگر استفاده نمود. در شکل زيه دينان ناحيت اطميه را جهت حفظ قابليدر هر ناح

ت يرات در ظرفييتغجاد يا موجب ديمتفاوت بار و تول يگر نشان داده شده است. الگوهايه ديه به ناحيک ناحياز  انرژي الکتريکي

 . [57] ددر طول زمان خواهد شانتقال خطوط شبکه 
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 ت خطوط شبكه انتقاليظرف: 9-1شكل 

ر نشان داده يشکل ز در NERCسازمان  يک از نواحيدر هر  2000و فروخته شده در سال  يداريخر يزان انرژين ميهمچن

افزايش مصرف  يويورك بانا و يفرنيت مانند کاليپرجمع يژه مناطقياز مناطق، بو ياريدهد که بسين نمودار نشان ميشده است. ا

 . [57] اندل شدهيتبد يخود به وارد کننده انرژ يد داخليتولسطح ش از يبو رسيدن آن به 
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 NERCسازمان  يک از نواحيدر هر  2000و فروخته شده در سال  يداريرخ يزان انرژيم: 10-1شكل 

 يو طراح يزيربرنامه -7-4-4-1

ده شدود مجاز حبه  کيشبکه نزد يبردارها در شبکه انتقال، موجب بهرهيگذارهيو کاهش سرما يش تبادلات انرژيافزا

ن يهمچن که وت شبيش امنيو پا يرلکنت يهاستميباشد. سيستم رو به کاهش مينان سيت اطميجه قابلياست و در نت

پراکنده و  دينابع تولباشد. با ورود مياز ميها مورد نسکين ريت ايريمد يبرا يديجد يگذارو قانون يرگولاتور يساختارها

نه ين زمير ادرگولاتور  يهاازمند مداخلهيخواهد شد و ن ييهاانتقال دچار چالش يهاشبکه يد کنندگان مستقل توان، طراحيتول

سبب کاهش  ،ت نکندياتقال حمتوسعه شبکه ان يهاطرحجهت افزايش دکنندگان در ين توليجاد شده از ايخواهد بود. اگر بازار ا

 يفراوان يهايگديچيپ يدهد. توسعه شبکه انتقال دارايرا کاهش م يها شده و حق انتخاب مشتردکنندهيان توليرقابت م

 . [58] شده است ن موارد اشارهير به ايباشد. در زيم

 ار بالاست.يتوسعه شبکه بس ياز برايلازم و مورد ن يگذارهيزان سرمايم 

 باشند. يم يير بالاطول عم ياست و عمدتا دارا ييحجم بالا ين حوزه دارايزات موجود در ايو تجه هادارايي 

 ار ار دشويسبز آن ا يشنا يطيست محيل مسائل زياحداث شبکه انتقال به دل يلازم برا يهان کسب مجوزيهمچن

 .است
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 هااستانداردها و مشوق -8-4-4-1

، ارتقاء يفروشخرده د ويت تولر سمد يرقابت يجاد بازارهاينان شبکه انتقال با ايت اطميپرداختن به قابل يها برانهياز گز يکي

مات شبکه نمودن خد راهمف يباشد. در ساختار انحصاريشبکه انتقال م يگذارهيو سرما يبرداربهره يانحصار يتيريساختار مد

ک ينظور تحرمبه  يمناسب يهاا مشوقيبر بازار و  يمبتن يها. تا امروز، روشاست يکننده اجبارهر مصرف يانتقال برا

خطوط  يگگرفت يگذارمتيقان يم يرا تاکنون ارتباط روشنيافته است. زيت آن توسعه نيدر شبکه انتقال و تقو يگذارهيسرما

عدم  ياراد يامروز يقابتنان شبکه انتقال در ساختار ريت اطميجاد نشده و قابليدر شبکه انتقال ا يرگذاهيشبکه و سرما

 يسازادهيت توسعه، پيکه مسئولباشد مي NERCبه با سازمان اشبنابراين نياز به سازمان جديدي مباشد. يم ياديز يهاتيقطع

 ينداردهاجابت استاابول و قانتقال را داشته باشد. در حال حاضر نان در شبکه يت اطميقابل ياجبار ياستانداردها يو اجرا

NERC برق به منظور ملحق شدن به  يهاق شرکتيباشد. جهت تشويبه صورت داوطلبانه مRTOتوسعه  نيها و تضم

سقف  يهاهرفشامل تع يعاتن ابدايرا در نظر گرفته است. چن يابداع ييهاها و نرختعرفه FERCمناسب شبکه انتقال، سازمان 

تر و مدتوتاهک يکاهش بها يهاانجام شده، برنامه يهايگذارهيبازگشت سرما يم شده برايسک تنظير يهات، تعرفهيظرف

مالکان شبکه  نها منافعتد و ز باشيکنندگان نش منافع مصرفيد در جهت افزاين اقدامات باي. ااست بر عملکرد يمبتن يهاتعرفه

 . [59] دريانتقال را در نظر نگ

 يزنمحک -9-4-4-1

باشد. با يبرتر م يهاا شرکتيها و گر شرکتيک شرکت با دي يهاسه شاخصيجهت مقا يليک روش تحلي يزنمحک

چه  نکهيود، انه خيبرق را در جهت فهم ساختار هز يهاشرکت يزن، اقدامات محکيهر صنعت يبرا يديکل يهاتوسعه شاخص

مکان را ن ايا يزن رساند. در واقع محکيم ياريابد، يد بهبود يشرکت با ييهانهيمو در چه ز شدهنه يجاد هزيسبب ا يعوامل

 يگر محک زنان ي. همچننديماسه نيموجود مقا يهاگر شرکتيبرداران شبکه اقدامات خود را با دکه مالکان و بهره نمودهجاد يا

اجازه  واهد بود،نصفانه خمنتايج آن و  يخروجو  هشداستفاده  يهر شرکت يتواند برايشود، م يطراح ييبه صورت موثر و کارا

 . دهدئه ميارات از عملکرد شرک يملموس يهاداده شده شاخص يها را خواهد داد و بازخوردهابخش يسه در تماميمقا

انتقال  يهادر شبکه يش دهنده بازدهيعوامل افزا يسازادهيدر شبکه، پ ييش کاراين اقدامات جهت افزاياز مهمتر يکي

تعيين برق مشغول در حوزه انتقال توان  يهاشرکت يشده از تمام يآورجمع يهان عوامل بر اساس اطلاعات و دادهي. ااست
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رد، يار عموم قرار گين اطلاعات در اختيکه ا يد. هنگامينمايدر مورد عملکرد هر شرکت فراهم م يکه اطلاعات مهم شودمي

 . [60] نديسه نمايان خود مقايبا عملکرد همتارد خود را کتوانند عمليبرق م يهاشرکت

ار خواهد بود. خواست يرژان يامشارکت کنندگان در بازاره يرا از تمام يانرژ يد ساختار در صنعت برق بهبود در بازدهيتجد

 يجه آزاديتتند. در نسيد نکه منجر به کاهش منافع آنها شو ياقدامات انجام شده در صورت يهانهيل به کاهش هزيها ماشرکت

ام ح انجيصح يهاروش ورند ياد بگيگر يکديد از تواننها مي، شرکتسهيق مقايافت. از طريعمل مالکان شبکه کاهش خواهد 

ا قوه خود ربال يهاليدهد که پتانسيها اجازه مبه شرکت يزنن عمل محکيند. همچنيرا کشف نما در اين حوزه تجارت

 . [60] نديآنها اقدام نما يرينموده و در جهت بکارگ ييشناسا

 ير و نگهداريتعم -10-4-4-1

ت يبهبود قابل يهاهرنامن بيدرختان از مهمتر يزنشاخه يي از قبيلهازات شبکه انتقال و برنامهيتجه ير و نگهداريتعم

 يبخرا مربوط به 1984ال درصد از اغتشاشات بوجود آمده در شبکه انتقال از س 30 حدودبرق بوده است.  يهانان شرکتياطم

مرتبط  يهايع خرابوقو از يريوسته جهت جلوگيد به صورت پين ادوات باياز ا ير و نگهداريزات شبکه بوده است. تعميتجه

ستم يس ينگهدار ر ويتعم يهانهيزات شبکه انتقال، هزيروز کردن تجهنان مانند بهيت اطمياقدامات بهبود قابل يانجام شود. بعض

ق يطر افته ازي هبودبنان يت اطمياز دارد. قابلين يکمتر ير و نگهداريد به تعميم جدستيدهد، چون سيرا کاهش م يفعل

 ينگهدار ورات يتعم يهانهيان هزيم يان به مصالحهيان شود. بنابراينه بيتواند به صورت هزيم ير و نگهداريتعم يهاهيرو

 . [61] است مندازين اقدامات نيلازم و منافع حاصله از ا

در  است. يرورو ض ستم لازمينان سيت اطمين قابليبار جهت تضم ينيبشيرات با توجه به پيتعم يهاامهبرن يهماهنگ

ستم يالت سحن ي، در ااشندبقرار داشته  يرات و نگهداريهم زمان در برنامه تعم يديتول ياز واحدها ياديکه تعداد ز يصورت

ن يلازم در ا يهاينگهماه از بهين نير باشد. بنابرايپذبيقال آسا مسائل شبکه انتيد و يتول يهايممکن است نسبت به کاست

 . [58-55] باشديملازم ن رخدادها ياز ا يريجهت جلوگ RTO يهاان شرکتيمنيز نه يزم
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 ينيرزميز يهاكابل -11-4-4-1

اده از فت( با استوانايستم )برخورد درختان با خطوط شبکه، برخورد حيجاد اغتشاش در سيل اين دلايتراز متداول يکي

 ياديداد زکاهش تع يبرا موثر يروش ييخطوط هوا يبه جا ينيرزميز يهارفع خواهد شد. استفاده از کابل ينيرزميز يهاکابل

ن حال ي. با اداشته باشددر پي ها کنندهمصرف يست برايط زيباتر نمودن محيمانند ز يگريد يايتواند مزاياز خطاها بوده و م

 . [49] باشنديگران م اريبس ينيرزميز يهاکابل

 مهيجراعمال  -12-4-4-1

باشد. يم يطعق يزهاينالو آ ستمينان عمدتا بر اساس قضاوت و تجربه مهندسان، بهره برداران سيت اطمين قابليامروزه قوان

 يهانهيود و هزشپرداخته  وضوعمن يز به اين يد از جنبه اقتصاديرند و بايرا در نظر بگ يد تنها مسائل مهندسين نباين قوانيا

 يت احتمالاتياصخد ين باينقوا نيرد. به علاوه در اينان مورد توجه قرار گيت اطميو منافع حاصل از سطوح مختلف قابل ياجتماع

ند و در کن يرويپ نيانن قويد از ايکنندگان در بازار باشرکت يز در نظر گرفته شود. تماميزات نيتجه يها و خرابيقطع

 يبرا يتواند روشيشود، ميل ميها تحميخراب يکه برا ييهامهيم باشند. جريطور عادلانه سه نان بهيت اطميقابل يهانهيهز

 . [59] جاد شده باشديا يهايخراب يهانهيمشارکت دادن کاربران در هز

 ارزيابي پايايي -5-4-1

هاي قابليت . شاخصگيردهاي قطعي انجام مياز روشبا استفاده هاي انتقال معمولا ارزيابي قابليت اطمينان در سيستم

خاموشي براي  است که به خوبي فرکانس و طول مدت CAIDIو  SAIFIهاي هاي توزيع معمولا شاخصاطمينان در سيستم

ي ظيفهونتقال که ظيم اها براي سيستم عها و روشکنند. اما استفاده از اين شاخصتوزيع را معين مي کنندگان شبکهمصرف

 .[62] اي را دارد، روش مناسبي نيستفروشي و تبادلات ميان منطقهعمده  بازارهايانتقال برق 

هاي سازيبرداري، اجراي شبيهريزي و بهرهي برنامههاي انتقال در مرحلهروش متداول ارزيابي قابليت اطمينان در سيستم

توان است و لذا مي NERC هاي مختلف طبق استانداردهايبرداري شبکه و اعمال حادثهمتعدد براي شرايط گوناگون بهره

برداري با گزارش تنها يک يا چند شاخص مدت و بهرهريزي بلندي برنامهقال در مرحلهگفت وضعيت قابليت اطمينان شبکه انت
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 1LOLEتواند کفايت و امنيت خطوط انتقال را به نوعي نشان دهد، شاخص قابل ارزيابي نيست. تنها شاخصي که تا حدودي مي

 . [61] است

گيرد که يمفاده قرار هايي است که به طور گسترده در بحث کفايت توليد مورد استيکي از شاخص LOLEه طور تاريخي ب

شود. روش شتر ميي مصرف از ميزان ظرفيت توليد بييي در سال است که بيشينهمتوسط تعداد روزها NERCطبق تعريف 

موده و محاسبه ن وز راري بار از ظرفيت توليد در هر ايش بيشينهي اين شاخص نيز بدين صورت است که احتمال افزمحاسبه

ي کامپيوتري با هسازي بسيار پيچيدشامل مدل LOLEبيني ي پيششود. رويهسپس اين احتمال براي تمام روزها جمع مي

، ب و هواييآختلف مبه علت شرايط ) توان به عدم قطعيت بارها ميترين آنمهم تعداد زيادي وروردي است که از جمله

فيت فصلي ا کاهش ظرت و يهاي ناگهاني، تعميرااقتصادي و غيره(، متغيير بودن ميزان ظرفيت توليد واحدها )به علت خروج

 ها و غيره( و ظرفيت خطوط انتقال اشاره کرد. آن

باشد. در يمستم انتقال نيز ي کفايت سيدر ارزيابي کفايت توليد است، اما نشان دهنده LOLEکه کاربرد اصلي با وجود آن

ند تا ي انتقال هستبکهشي کافي و با قابليت اطمينان مناسب در کند که آيا خطوط انتقال به اندازهبيان مي LOLEواقع 

ک روز در هر ده سال يا مقدار اين شاخص بايد ي NERCکنندگان رسانند يا خير. طبق استاندارد توليدات را به دست مصرف

 سال باشد.روز در  0.1

مده از عي به طور بردارمدت و بهرهريزي بلندي برنامهقال در مرحلهتوان گفت قابليت اطمينان سيستم انتدر نتيجه مي

 [.62] شودارزيابي مي LOLEي سازي شبکه در شرايط مختلف و تا حدي نيز با محاسبهطريق شبيه

هنوز  2011در سال  NERCبحث برانگيزي است. طبق گزارش  ي انتقال موضوعي شبکهارزيابي قابليت اطمينان گذشته

ي اطلاعات عددي زياد و گزارشات مربوط به [. در نتيجه به ناچار با ارائه62] معيار و شاخص مناسبي براي اين کار وجود ندارد

موظف  NERCرال، قانون برق فد 215شود. مطابق بخش ي سيستم بيان ميخروج تجهيزات انتقال، قابليت اطمينان گذشته

سيستم جمع آوري "گروه  2006. بدين منظور در سال نمايدوري آدسترس پذيري خطوط انتقال را جمعاست اطلاعات در 

ي اين گروه تشکيل شد. وظيفه NERC دمدت ريزي بلني برنامهدر زير مجموعه "2پذيري خطوط انتقالاطلاعات دردسترس

ها را نيز تامين عات در دسترس پذيري خطوط را حفظ کند و بستر جمع آوري آنآن است که سيستمي طراحي کند که اطلا

                                                 
1-Loss of Load Expectation 

2-Transmission Availability Data System (TADS) 
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ش خود را بر اساس اطلاعات ثبت شده در سال اولين گزار 2009ه نموده و در سال نمايد. اين گروه سيستم مورد نظر را تهي

اطلاعاتي که براي خروج هر کدام از  کند.طور يکسان ثبت مي منتشر کرد. اين سيستم اطلاعات خروج ادوات زير را به 2008

 .[60] شود عبارت است از زمان، طول مدت قطعي و دليل وقوع آنادوات فوق ثبت مي

  خطوطAC  کيلوولت و بالاتر 200با سطح ولتاژ 

 کيلوولت و بالاتر 200ي ترانسفورماتورها با ثانويه 

 هاي مبدلAC/DC  با سمتAC 200 کيلوولت و بالاتر 

  خطوطDC  کيلوولت و بالاتر 200ولتاژ مستقيم با 

ده نتقال نبوهاي شبکه اهدف از ايجاد سيستم جمع آوري اطلاعات در دسترس پذيري خطوط انتقال تنها بررسي قطعي

ه . به علاوگردد ي انتقال ثبت و مقدار دهيهاي مهم شبکهپذيري تمام المانتر آن است که در دسترساست. هدف مهم

سطح  طمينان درابليت تواند براي افزايش قادهد که ميي خروج نيز ارائه ميهي هر حادثاملي دربارهاطلاعات دقيق و ک

NERC  .يا شوراهاي محلي مورد استفاده قرار گيرد 

ها و  1ISOبرداري ي بهرهاي استاندارد براي ارزيابي نحوهدستور داد تا رويه FERCمجلس سناي آمريکا به  2008در سال 

2RTO و گرداندن بازارها ارائه دهد. به موجب اين دستور  هاFERC هايي براي ارزيابي عملکرد شاخصهISO/RTO  و بازار

 . [59] باشدتدوين کرد که معيارهاي مربوط به قابليت اطمينان آن به شرح زير مي

 ايمطابقت يا تخطي از استانداردهاي قابليت اطمينان کشوري و منطقه 

 وضعيت پخش بار 

  بيني بارپيشدقت 

 ريزي بلند مدت انتقال و توليدبرنامه 

 ريزي شدههاي برنامههماهنگي در خروج 

کنند که حالات فعلي ادوات در قالب اي وضعيت سيستم را بيان نميها به گونهشود، اين شاخصهمانطور که مشاهده مي

شود. به عنوان مثال هنگام در هر مورد ارائه مياعداد بيان شود. بلکه بيشتر توضيحاتي در مورد عملکرد نهادهاي مسئول 

                                                 
1-Independent System Operator 

2-Regional Transmission Organizations 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
80  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

شود که آيا پخش بار مطابق با استانداردها انجام گرفته است يا اين مسئله عنوان مي NYISOصحبت از وضعيت پخش بار 

کند ميشوند، کميت قابليت اطمينان را بيان نمنتشر مي FERCهاي ارزيابي که توسط توان گفت اين گزارشخير. در نتيجه مي

 . [63] دهدو وضعيت سيستم را به طور کيفي مورد ارزيابي قرار مي

تم وه بر سيس( علادر سطح ايالت نيويورك )که ايالت منتخب اين گزارش براي مطالعات موردي در سطح ايالتي است

ها که  ISO/RTO هايهاي ارزيابي فعاليتها و گزارشو شاخص NERCپذيري خطوط انتقال آوري اطلاعات دردسترسجمع

شود. در اين برداري منتشر ميدر مورد معيارهاي بهره NYISOاي نيز توسط هاي ماهانهشود، گزارشمنتشر مي FERCتوسط 

ن بدين شرح انتقال آ مينانشود که معيارهاي مربوط به قابليت اطاطمينان و عملکرد بازار بيان مي هاي قابليتگزارش شاخص

 :[64] است

 در سطح ايالت 1وارد اعلام وضعيت خطرمشخصات و م 

 در سطح ايالت 2مشخصات و موارد اعلام وضعيت اضطراري شديد 

 ايزمان و دفعات خروج از حدود قابليت اطمينان در خطوط انتقال توان بين منطقه 

 زمان لازم براي بازيابي سيستم بعد از يک اختلال 

ي برق ايالت بکهنتقال در شابرداري سيستم مدت و بهرهريزي بلنداي برنامههزهدر ادامه مراحل ارزيابي قابليت اطمينان در با

فاوت که ممکن تت با اين رك اسي انجام ارزيابي در ساير ايالات نيز مشابه ايالت نيويوشود. رويهنيويورك به تفصيل بيان مي

 رار گيرد. اي با اندکي تفاوت مورد استفاده قاست استانداردها و ضوابط ايالتي و منطقه

NYISO که  هادي استنز دو اي انتقال در ايالت نيويورك است و يکي هاي بلند مدت شبکهريزيي برنامههماهنگ کننده

 "ي انتقالريزي بلند مدت شبکهبرنامه"استاندارد  6ريزي براساس اين برنامه دهد.ريزي بلند مدت شبکه را انجام ميکار برنامه

NERC هاي بلند مدت در ايالت نيويورك بايد مطابق با استانداردهايريزيبرنامهد. گيرانجام مي NERC  ضوابطNPCC  و

NYRSC  .انجام گيرد 

 ي انتقال شامل مراحل زير استريزي شبکهبرنامه

 ي عظيم قدرتساخت مدلي از شبکه 

                                                 
1-Alert 

2-Major Emergancy 
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 بکهشختلف در موادث حقوع برداري و واستفاده از اين مدل براي ارزيابي عملکرد سيستم در شرايط مختلف بهره 

 دبکه دارنشطمينان انامطلوب روي قابليت  برداري و حوادث شبکه که تاثيراتتشخيص آن دسته از شرايط بهره. 

 ار از جمله جوانب ک ن تمامها با در نظر گرفتها و انتخاب بهترين آناي از راه حلتهيه و تحليل و بررسي مجموعه

 مباحث اقتصادي

 .[65] ي خطوط انتقال بايد شامل اين موارد باشدريزي و توسعهتانداردهاي برنامهاز طرف ديگر اس

 حاظ لشده از  انجام هاي بلند مدتريزيا اطمينان حاصل گردد که برنامههايي که لازم است تسازيانواع شبيه

 ي سيستم است.قابليت اطمينان پاسخگوي نيازهاي حال و آينده

 تطبيق سيستم با استانداردها است. درجه بررسي اطلاعاتي که لازمه 

شود و براي هر دسته الزامات ريزي، شرايط کارکرد شبکه به چهار دسته به شرح زير تقسيم ميدر استانداردهاي برنامه

هرکدام از  اي درچه حادثه اي اين کار را انجام دهد که چنانگونهريزي شبکه بايد بهشود. مسئول برنامهارائه مي 1برداريبهره

 برداري مربوط به آن دسته رعايت شود.هاي زير رخ داد، الزامات بهرهدسته

 ي دستهAحالت عادي شبکه بدون وقوع حادثه : 

 ي دستهBيا يک خط نراتورشود. مانند خروج يک ژها تنها يک المان خارج ميي آنهايي که در نتيجه: حادثه 

 انتقال يا يک ترانسفورماتور 

 ي دستهCوي تقال که رخط ان شود. مانند خروج دوها دو يا چند المان خارج ميي آنهايي که در نتيجه: حادثه

 يک پايه هستند. 

 ي دستهDمام تک پست يا يد خروج شود. ماننها چندين المان خارج ميهاي بسيار شديد که در اثر وقوع آن: حادثه

 حريم خط  خطوط داخل

                                                 
1-Performance Requirement 
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 هافزارهاي مورد استفادنرم -1-5-4-1

 افزار نرمNERC-TADS 

که در سايت مربوط به خود شرکت و همچنين در منابع ديگر صورت  NERCبا توجه به جستجوهاي انجام شده در مورد 

افزار بخصوصي به نام گرفت، اين نتيجه بدست آمد که اين شرکت براي انجام مطالعات قابليت اطمينان در سطح انتقال از نرم

Transmission Availability Data Analysis (TADS) افزار اين قابليت را دارد که براي هر اين نرم کند.استفاده مي

هاي مورد نظر را محاسبه کند. براي مثال براي يک علت مشخص، يک نوع خروج مشخص، هر نوع 1ها معيارترکيبي از داده

ها در نظر گرفته اي در مورد دادهز پيش تعيين شدهشود. محاسبات احادثه و براي هر ترکيبي از اين موارد محاسبه انجام مي

ها و اطلاعات ارزشمندتري هاي وارد شده محاسبه کند که کدام ترکيب از محاسبات دادهافزار براساس دادهنشده است، تا نرم

 . [19] دهدارائه مي

مالکان شبکه انتقال  يمامت يبرا TADS افزارباشد. اجراي يکسان نرمير ميافزار به صورت زن نرميي اصلي در اسه مرحله

 . ابل مقايسه باشدهاي ورودي مالکين با همديگر قبايست دادهحياتي است، زيرا که مي

 فرآيند درخواست داده 

 (RE) يانطقهم ينهادها از تمامي NERCسازمان براي تشکيل اين قسمت، . استفرآيند درخواست داده  اولقسمت 

يري سيستم انتقال پذدسترسمربوط به درخواست اطلاعات  REکند. هر را درخواست مي TADS فزارامورد نياز نرم اطلاعات

 .[19] شودال مي( ارسTOانتقال ) شبکه ها به مالکين. مجموع اين درخواستدهدمد نظر قرار مي تحت پوشش خود را

 ثبت داده و بازبيني 

کنند. خود را ثبت ميمربوط به  ها و اطلاعات، دادهانتقال هايشبکه نباشد. مالکييفرآيند ثبت داده و بازبيني م دومقسمت 

RE ها کد رخداد ثبت شده توسطTOتحت  مرزهايکه در  اتفاقاتيرا براي  رخداد يکساني هايکنند و کدها را کنترل مي

خروج  رخداد، شروع زماناستفاده از اطلاعات مربوط به . رخدادهاي مشابه با گيرندرخ داده است، در نظر مي هاTO پوشش

کنند تا شماره ها کنترل ميREشوند. ها )براي خطوط( و توضيحات مالکين شناسايي مياطلاعات ترمينال در اثر آن، هاالمان

                                                 
1- Metric 
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که بر روي يک سازه قرار دارند ولي داراي مالکين متفاوتي هستند به درستي اختصاص مربوط به خروج خطوطي نوع رخداد 

 .[20] داده شده باشد

بوط به کدهاي اطلاعات مر NERCدهند. سازمان قرار مي NERCها اطلاعات کنترل شده را در اختيار REدرنهايت 

هايي را کند تا دليل رخدادمي بررسياطلاعات مربوط به گزارشات اغتشاشات را  NERC. علاوه بر اين .کندرخداد را بازبيني مي

 ص کند.را در صورت امکان مشخ تعيين نشده استکه 

 آناليز و گزارش دهي 

ي گزارش ساليانه کند ورا آناليز مي TADSهاي داده NERCباشد. سازمان يدهي مفرآيند آناليز و گزارش سومبخش 

زارشي هم به صورت گبه صورت کلي است.  NERCو براي  REکند. اين گزارش حاوي معيارها براي هر عمومي را منتشر مي

 .[19] شودال ميارس TOمحرمانه براي هر 

 توزيع هايدر حوزه شبكه شده مرتبط با پاياييهاي انجامفعاليت -5-1

 بررسيرك ا و نيويوليفرنيدر دو ايالت کا هاي توزيعشبکه هاي مختلف پاياييدر حوزه شدهانجامهاي در اين بخش، فعاليت

 شود.مي

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-5-1

د يد. با تجدشويت ميريک سازمان و به صورت متمرکز مديکپارچه توسط ي يهامستيدر س يلينان برق تحويت اطميقابل

از  يبردارط بهرهيراهم، ش برق از يع و خرده فروشيد، انتقال و توزيتول يهاتيقدرت و مستقل شدن فعال يهاستميساختار س

نان يت اطميلوب قابلطح مطسد يجد يتارهاشد. در ساخ يرات اساسيينان دچار تغيت اطميت قابليريزم مديها و مکانستمين سيا

ل با و در حوزه انتقا يار رقابتباز ياهها با استفاده از اهرمتين فعاليشدن ا يبا توجه به رقابت يد و خرده فروشيتول يهادر حوزه

 .[61] شوديت ميريستم مديجاد اپراتور مستقل سيا

نه يبر هز يمبتن يهانان شامل روشيت اطميم قابليتنظ يها، روشيعملکرد يهان مدليينان، تعيت اطميقابل يهماهنگ

ک، ياردستيمت، يبر عملکرد )سقف درآمد، سقف ق يا مبتنيو  يقيا تشويو  يازهيه(، انگينه خدمات و نرخ بازگشت سرماي)هز

 يهارساختيو ز يسازادهي، نحوه پييل کارايا تحليو  يمهندس يهانرخ بازگشت(، روش يل جزئينه و تعديهز يل جزئيتعد
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 يهاسکيکاهش ر يهانان شبکه، روشيت اطمين قابليبرق و همچن يهار آنها بر عملکرد شرکتيتاث يآنها، بررس يلازم برا

موجود جهت  يابزارها ييمه، سطح پوشش، شناساينان، حق بيت اطميمه قابلينان مانند مباحث مرتبط با بيت اطميمرتبط با قابل

 يقيتشو يهابرق، ارائه طرح يهاشرکت يلازم برا يارهاين هدف و معييلازم، تع يد استانداردهات توان ماننيفيم کيتنظ

ها و انتخاب مدل ها، انتخاب مقادير هدف براي شاخصاز براي ارزيابي شرکتيمورد ن يهاانتخاب شاخصنان، يت اطميقابل

 زمينهن يموجود در ا يقاتيتحق يهاها و حوزهتيفعال نيشده از مهمتر يگذارهدفانگيزشي مناسب براي دستيابي به مقادير 

 . [62] باشديم

مطرح شد تعاريف و کاربردهاي آن به صورت وسيع  1990( در دهه PBR) 1ستميس ييه کارايم بر پايکه مفهوم تنظاز زماني

 کا تغيير کرده است. يهاي رگولاتوري ايالات مختلف آمردر بين کميته

رد يگيبر مرا در  يروشن ياقتصاد يهاف کرد که مشوقين تعرياز قوان ياتوان به صورت مجموعهيرا م PBR يکلطوربه

رد يگيصورت م يدر حال يگذارن قانونيد. اينمايق مين شده تشوييبه اهداف تع يابيدست يتحت کنترل را برا يهاکه شرکت

سازد يها را قادر مار شرکتين اختين اهداف را دارا هستند. ايبه ا يابيانتخاب روش دست يار لازم برايبرق اخت يهاکه شرکت

م بر اساس يوه تنظينسبت به ش PBRن يرند. بنابرايل به اهداف به کار بگين يرا برا يبردارنه بهرهيخود در زم يکه دانش فن

تحت  يهاشرکت يبرا شتريار بيروشن و فراهم نمودن اخت ياقتصاد يهال مشوقياز قب ياز جهات مختلف 2نه خدماتيهز

 .[63] کنترل تفاوت دارد

ن نقشه نشان يهمانطور که در ا دهد.رگولاتوري قابليت اطمينان را در آمريکا نشان مي يوضعيت کنون 11-1نقشه شکل 

ور ن همانطيه برخوردار هستند. همچنيبر اساس نرخ بازگشت سرما PBRکنون از سيستم داده شده است تنها دو ايالت آمريکا تا

ه هستند و يا از فرم يبر اساس نرخ بازگشت سرما PBRدرصد( يا بر پايه  54ايالت ) 27ديده مي شود  11-1که در شکل 

 Northهاي استفاده شده در دو ايالت اي از مکانيزمبرخوردارند. در ادامه خلاصه 3ت خدماتيفيه کيم بر پايخاصي از تنظ

Dakota  وMississipi شود.مطرح مي 

                                                 
1- Performance Based Regulation (PBR) 

2- Cost of Service Regulation (COSR) 

3- Quality of Service (QS) 
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 Otter Tailتنظيم کرده است و از طريق آن شرکت  PBR: کميته داکوتاي شمالي روشي بر پايه North Dakota التيا

Power ستم که در مجموع نشانيس يهات چهار بخش از مشخصهيرا مجاز کرده است که نرخ سود خود را بر اساس وضع-

 :ها عبارتند ازدهنده کارايي سيستم هستند، تنظيم نمايد. اين بخش

 قابليت اطمينان سيستم 

 رضايت مشتريان 

 نه مشتريانيهز 

 ايمني کارکنان 

ين دو شاخص، پنج اهستند. علاوه بر  CAIDIو  SAIFIکار گرفته شده براي ارزيابي قابليت اطمينان هاي بهشاخص

اخص وجود ستم هفت شي سيارايگيري کاند. بنابراين براي اندازههاي ديگر تعريف شدهگيري بخششاخص ديگر نيز براي اندازه

ست و براي تعيين باندهاي ا 175ها گذاري شده اند. بنابراين ارزش بيشينه اين شاخص+ ارزش25تا  -25دارد. هر شاخص از 

+ تعيين شده است. براي مثال 100تا  -100شود. باند مرده از از آن استفاده مي Ottar Tailبالا و پايين باند مرده شرکت توزيع 

يع با کارايي بيشتر از مرز درصد باشد. اگر شرکت توز 13درصد تا  11بايست از درصد باشد باند مرده مي 12شرکت  ROEاگر 

د( افزايش يابد. بنابراين درص 75/1درصد +  13درصد ) 75/14بايست تا ها عمل کند باند بالايي ميپاداش براي همه شاخص

ي يابد و باند مرده جديد درصد افزايش م 88/12درصد يعني  75/14درصد و  11نرخ بازگشت مجاز شرکت تا مقدار متوسط بين 

 [.5درصد مي شود ] 88/13درصد تا  88/11از 
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 آمريكا هايايالت اطمينان قابليت رگولاتوري وضعيت: 11-1شكل 

ه شرکت تنظيم کرده است ک PBRروشي بر پايه  Mississipi: کميته خدمات عمومي ايالت Mississipi التيا

Mississipi Power ا کاهش افزايش ي گذاري خود را بر اساس سه شاخص کيفيت خدماتکند نرخ سود سرمايهرا مجاز مي

 دهد. اين شاخص ها عبارتند از:

 هزينه مشتري 

 رضايت مشتري 

 گردد.هه تعيين ميما 36يت اطمينان در طول يک دوره قابليت اطمينان مشتري که با اندازه گيري ميزان قابل 

در  ارا هستندي را ددهها و رگولاتورهايي که تنها الزام گزارشدهد که شرکتهاي تحت بررسي نشان ميبررسي ايالت

ت يفيه کري بر پايخ گذامرحله وضع و تنظيم اهداف مربوط به قابليت اطمينان و رضايت مشتريان در راستاي رسيدن به نر

نها م اکنون تست. هاص جريمه يا پاداش يهاي مبتني بر کيفيت خدمات چگونگي تخصدمات هستند. اختلاف اساسي در روشخ

ت واقعي جريمه/پاداش را اعمال ايالت به صور 7اند و در ميان آنها تنها درصد( جريمه و يا پاداش اختصاص داده 28ايالت ) 14

 [.73] رسي هستندابل برقاطمينان در ايالات مختلف و انواع مختلف آن در ليست زير تاند. وضعيت رگولاتوري قابليکرده
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 مختلف ايالات در استفاده مورد نانياطم تيقابل يها شاخص و رگولاتوري وضعيت: 1-1جدول 

 يوه رگولاتوريش مورد استفاده يشاخص ها التينام ا

Mississippi CAIDI ROE based PBR 
North Dakota CAIDI, SAIFI ROE based PBR 
California CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Penalties and Rewards 
Massachusetts CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties and Rewards 
Rhode Island SAIFI, SAIDI Penalties and Rewards 
Colorado SAIDI Penalties Only 
FloridA CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Penalties Only 
Maine CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 
Michigan CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 
Minessota SAIDI, SAIFI Penalties Only 
Ohio CAIDI, SAIFI, SAIDI, ASAI Penalties Only 
Oregon CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Penalties Only 
Texas CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 
Utah MAIFI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 
Vermont SAIFI, CAIDI Penalties Only 
Washington SAIDI, SAIFI Penalties Only 
Arkansas CAIDI, SAIFI, SAIDI, ASAI Targets 
Illinois SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 
Indiana SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 
Iowa CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Targets 
Kansas SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 
Louisiana SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 
New Jersey CAIDI, SAIFI Targets 
New York CAIDI, SAIFI Targets 
Oklahoma SAIDI, CAIDI, SAIFI, MAIFI Targets 
Pennsylvania SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 
Virginia SAIDI, SAIFI Targets 
Alabama CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI, CAIFI Report Only 
Connecticuet SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 
Delaware SAIFI, CAIDI Report Only 
Dis. Columbia SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 
Georgia SAIDI, SAIFI Report Only 
Hawaii SAIDI, SAIFI Report Only 
Kentucky CAIDI, SAIFI Report Only 
Maryland SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 
Misssouri SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 

 

و همچنين ده شوراي  NERCسازمان  در واقع گذاري رسمي پايايي سيستم توزيع در آمريکاي شمالي معمول نيست.قانون

اين است که پايايي  NERCکارکرد  .گذاري پايايي سيستم توزيع مشارکتي ندارنداي پايايي در تنظيم و قانونمنطقه
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، مقامات ايالتي قوانين سيستم توزيع را وضع واقع درلبانه مديريت کند. هاي داوطهاي توزيع را از طريق وضع استانداردسيستم

 ،گذاريوجود دارد. يک مثال از اين نوع قانون ندرت بهگذاري صريح در مورد پايايي سيستم توزيع ، قانونهر جهتکنند. به مي

 (N-2)معيار  دوم مرتبه پيشامد معيار بر اساسبه طراحي سيستم توزيع خود  Consolidated Edisonملزم کردن شرکت 

 [.66]است خدمات عمومي نيويورك  گروهتوسط 

 دادند.انجام ميها بر مبناي هزينهرا سيستم توزيع گذاري خدمات قيمتهاي توزيع، گذاري ايالتي سيستمنهادهاي قانون

 کردند و نرخ برگشت سرمايه راسي ميتحليلي برر صورتبهگونه بوده است که کيفيت خدمات را روش معمول اين نهادها اين

اند را برگزيده 1(PBR) مبتني بر عملکرد يگذارمتيقگذاري روش نهادهاي قانون راًياخد. مودننمطابق با اين مسئله تنظيم مي

مثال،  طور بهسازد. هاي دريافتي را به کيفيت خدمات الکتريکي مرتبط ميتر از گذشته نرخکه اين روش بسيار جامع

 [.67شود ]ي عملکرد ضعيف ميهايي براشامل جريمه Consolidated Edison گذاري براي شرکتقانون

در حال اجرا است و  1994. اين برنامه از سال است SDG&Eدر مورد پايايي، برنامه شرکت  PBRيک مثال ديگر از 

ميانگين زماني قطعي  بر اساسهاي پايايي ها و جريمه. مشوقباشدميهايي براي خدمات مشترکين و پايايي شامل مشوق

هاي توزيع، وظيفه هر گذاري سيستمدر آمريکا نظارت و قانون[. بنابراين، 68]و تعداد قطعي بوده است  2(ACMI) مشترکين

تيابي به ميزان دس ،هااست. در تعدادي از ايالت موجود ها در قوانين ايالتياست. قوانين مرتبط با اين سيستم طور جداگانهايالت به

 . [69] باشد مد نظر ريزي سيستمخاصي از پايايي بايد در هنگام برنامه

. در اين مدت، تجديد اندداشته 90از اواسط دهه  هاي توزيع و خدمات مشترکينبه پايايي سيستم يگذاران توجه خاصقانون

ته بحران انرژي کاليفرنيا نيز در همين زمان اتفاق افتاد. و تقويت تجهيزات انتقال آغاز شد. الب توليد حوزه ساختار صنعت برق در

کردند. اين مسئله منجر به را تجربه مي مدت هاي مکرر و طولانيدر همين زمان، بسياري از مشترکين در اين کشور قطعي

توجه به  منجر به تينها رد اين امر داري شد.يند تعميرات و نگهآگذاري بيشتر و انجام فرسرمايه نهيزم شروع مطالعاتي خاص در

ها و خدمات )کيفيت خدمات به شد که به معناي تمرکز بر کنترل قيمت يفروشدر سطح خرده نظارتگذاري و مبناي قانون

 کنندگان نمودند تا بههاي اجباري از توزيعبه بعد شروع به دريافت گزارش 2000گذاران از سال مشترکين و پايايي( بود. قانون

ها تعدادي از ايالت ،هاي توزيع را داشته باشند. در اين موردگذاري بر روي پايايي سيستمقابليت تحقيق و سرمايه بيترت نيا

                                                 
1-Performance Based Reliability 

2-Average Costumer Minute of Iterruption 
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علاوه، بعضي از ( دارند. بهPBRمبتني بر عملکرد ) گذاريقيمتاند که عنوان اي را تصويب کردههاي تشويقي و جريمهطرح

گذاران دهند. قانونکنندگان را انجام ميتوزيع دارينگه تعميرات و و برداريبهره، گذاريهاي سرمايهگذاران بازبيني طرحقانون

طور مثال  کنند و حتي هيچ روش تحليلي خاصي )بهريزي و بهبود پايايي تجويز نميرا براي برنامه يايالتي روشي خاص

 .[70] کنندنمي ياجبار ، احتمالاتي يا قطعي( را نيزبيني کنندهمبناي گذشته، پيش برهاي روش

ردهايي ز استانداافاده گذاران ممکن است با استهاي توزيع، قانونگيري و نظارت بر سطح پايايي شرکتعلاوه بر گزارش

 زامي کردننند. الکنندگان را ملزم به افزايش سطح خدمات کدر نظر گرفتن سطح خاصي از پايايي، توزيعبا معين و 

 گيرد:سه روش صورت مي از استانداردهاي پايايي

 ق طراحي يا تشوي جريمه گذاران )شامل نيويورك و کاليفرنيا( ساختارهاي خاصي را براي اعمالتعدادي از قانون

 اند.نموده

 تفاده اس هاي موردطور خاص در مورد روش توانند بهگذاران در صورت تشخيص افت سطح پايايي، ميقانون

گذاران گيرد که قانونهايي زماني صورت ميايي تحقيق کنند. اغلب چنين تحقيقهاي توزيع براي بهبود پايشرکت

. نتايج اندم ندادهانجافان( حوادث جدي )مانند طو براي مقابله بامناسبي  اقداماتهاي توزيع يابند که شرکتمي در

نجام ص براي ارات خاستويا اينکه شامل د نمايدکننده تحميل هايي را به توزيعاين تحقيقات ممکن است جريمه

 هاي خاصي از سيستم توزيع باشد.گذاري در قسمتداري و سرمايهتعميرات و نگه

 کيد دارد. أپايايي ت هنيزم کنندگان درکنند که بر عملکرد توزيعهايي منتشر ميگذاران تنها گزارشتعدادي از قانون

کننده زيعبت به توظر منفي نسنندارد، تنها امکان ايجاد اي در اين مورد وجود هيچ جريمه نکهيا وجود با ،بنابراين

 .[71داشت ]خواهد وجود گذاران، صنعت و مشترکين در بين سرمايه

 ي مورد نظرقابليت اطمينانمعيارهاي  -1-1-5-1

شوند در ان وضع مياطمين هاي کليدي استانداردهاي قابليتاهداف قابليت اطمينان که در ايالات مختلف بر اساس مشخصه

شود. اين يا ارائه مي آمريکهاهايي از اهداف مشخص شده در برخي از ايالتهاي مختلف متفاوت هستند. در ادامه مثاللتايا

 .[71] بندي شده اندهاي هدف گيري شده دستهها بر اساس گروهمثال
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 فيدر معيارهايي بر اساس عملكرد -2-1-5-1

 درصد از مقدار  300که شاخص متوسط مدت زمان قطعي آنها به اندازه  يفيدرهايSAIDI وز کند.تجا 

  ه باشند.مشتري بي برق شده داشت 10000سال پي در پي  2ساعت متوالي در  24فيدرهايي که براي 

 زمان بازيابي باربر اساس  معيارهايي -3-1-5-1

بيش از  يبراي شرايط بحران ساعت بازيابي شوند و 36درصد از مشتريان در  90بيشتر از  يدر همه شرايط بجز شرايط بحران

 ساعت بازيابي شود. 60درصد از سيستم در  90

 ها در يک چارچوب زماني مشخصخاموشيزمان  مدتبر اساس  معيارهايي -4-1-5-1

ل، جموع سه سادر منکه يا اي تجربه کرده باشند و براي سه سال متواليدر سال خاموشي ساعت مشترياني که بيش از شش 

 .باشنددچار خاموشي شده ساعت  18بيشتر از در مجموع 

 بر اساس سطح ولتاژهايي معيار -5-1-5-1

 سطح ولتاژ در که مشترياني kV 69 ساعت  9ل يا بيشتر از در سا بار 3بيشتر از  نبايداند يا بيشتر تغذيه شده

 هاي سه ساله گذشته خود داشته باشند.خاموشي در هر يک از سال

 تا 15 بين ولتاژ با که مشترياني kV 69 اعت خاموشي قابل کنترل س 12رخداد و  4از  بيشتر نبايدشوند تغذيه مي

 هاي سه ساله اخير داشته باشند.يک از سال در هر

  مشترياني که در ولتاژ کمتر ازkV 15 خاموشي قابل ساعت  18از  رخداد و بيشتر 6بيشتر از  نبايدشوند تغذيه مي

 سه ساله اخير داشته باشند. هايسال کنترل در هر يک از

 ت اطمينان شبكه توزيع قابلي يهاگزارش -6-1-5-1

شرقي ايالات متحده آمريکا رخ داد، توجه به در شمال 2003ر آنچه در آگوست سال يهاي بزرگ شبکه قدرت نظيخاموش

ايالت  هشتون نفر در يليم 50بيش از منجر به خاموشي  2003گسترده سال  يش داد. خاموشينان را افزاياطم تيمسئله قابل
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مربوط به  يبرق ماندند. گزارش نهايي بازرسروز بي 2شتر از يان بياز مشتر يکه در آن برخ گرديددا الت کانايآمريکا و دو ا

  .[71] بر داشتهاي آينده را درياز خاموش يريستم و جلوگينان سياطمتيشنهاد براي بهبود قابليپ 46خاموشي آن سال، 

و  نانياطم تيلبراي بهبود قاب يو عموم يخصوص هايسازمانشنهادات زيادي از سوي يپ 2003سال  يپس از خاموش

ت. از آنجا ها اسلاشتدن اين بو زان اثر بخشيم يابيهاي برق در آينده ارائه شده است. آنچه مهم است ارزياز قطع يريجلوگ

ابليت هاي قخصاش يش به بررست کرد لذا در اين بخيريخوبي مد توان بهگيري نشود را نميچيزي که به خوبي اندازه که هر

ور ع به منظيزتو يهاکتشده در شر انجام يهاتيسازي فعالهماهنگ يدهي آنها و چگونگ، نحوه محاسبه و گزارشاطمينان

هت بهبود ناسب جم يمختلف و ارائه راهکارها يهانان شرکتيت اطميهاي قابلسه شاخصيمناسب جهت مقا يجاد بستريا

 خواهد شد.نان پرداخته ياطمتيهاي قابلشاخص

ان، نحوه نياطم تيليه قابلآوري اطلاعات اوگرفته بر نحوه جمعاي صورتاهم مطالب اين بخش از اطلاعات مطالعات دوره

ست. طرح شده امرحله بعد ماطمينان در هاي قابليتدهي انجام شده است. محاسبه شاخصهاي گزارشبندي آنها و سيستمدسته

 .[71] ها و موسسات رگولاتوري مسئول انجام شده استختلف، ايالتهاي ماين مطالعات توسط گروه

 شبكه نانياطم تيقابل تيوضع شيپا يچگونگ -7-1-5-1

سمت با قشود. در اين يمتوسط چندين نهاد مختلف انجام  الات متحده آمريکايستم در اينان سيت اطميت قابليش وضعيپا

طمينان به اين ات يت قابلطلاعادهي اابليت اطمينان و چگونگي گزارشي قابيه ارزيج حاصل از مطالعات مختلف در زمينارائه نتا

 شود.ادهاي مختلف توضيح داده ميموضوع پرداخته شده و تفاوت ميان گزارشات دريافتي نه

-گزارشحوه نلاعات و آوري اطها در خصوص جمعها و ايالتفعلي شرکت يهاتيهايي در خصوص فعالاين مطالعه يافته

تلافات نتيجه اخ نان که درياطمتيقابل يابيهاي موجود در ارزدهد و چالشنان ارائه ميياطمتياي مختلف قابلهدهي شاخص

شود.  IEEE 1366-2003د ت استانداريدهد. سعي شده در اين مطالعه توجه خاصي به رعاح مييست را توضهاتيبين اين فعال

 بوده است. CAIDIو  SAIFI, SAIDI هايتوجه اصلي گزارش بر شاخص

آوري الت آمريکا براي جمعيا 50در  1يالتيا يصورت گرفته است، با مراکز خدمات عموم DOEدر اين مطالعه که از سوي 

تماس  2006ها در سال نان گزارش شده توسط شرکتيت اطمين مربوط به اطلاعات قابليها و قوانتياطلاعات در خصوص فعال

                                                 
1- Public Utilities Commissions (PUC) 
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ع در دسترس عموم قرار يتوز يهاها اطلاعات زيادي از آنچه توسط شرکتوز از ايالت. در صورت داشتن مجه استگرفته شد

-گذاري ايالتبوده است که تحت رگولاتوري و قانون يع خصوصيتوز يهاآوري شد. تمرکز اين مطالعه بر شرکتمي گيرد جمع

ها نان خود را به ايالتيت اطميت قابليوضعاطلاعات و گزارشات  معمولها به صورت از اين شرکت ياريها قرار دارند چون بس

 :است زير شرح به است شده دهيپرس يالتيا PUC هر از که در اين مطالعه ي[. سوالات7] دهندارائه مي

 اگر ست؟ضع شده او يالتيکز اع به مرايتوز يهانان از شرکتياطم تين ارسال گزارشات قابليقوان ،التيدر آن ا آيا 

 گردد؟ مي ارسال يمشخص هايدوره در لاعاتاط اين آيا است نيچن

 گردد؟ ارسال ستيبانان ميياطم تيدر گزارشات قابل ياطلاعات نوع چه 

 در محاسبه  ينبحرا حوادث و موقت يقطع مثال آيا براي است؟ شده لحاظ هاشاخص محاسبه در يعوامل چه

 اند؟شده فيتعر ياساس چه بر انداند و اگر لحاظ شدهها لحاظ شدهشاخص

 آنها آيا خير؟ يا دشونمي گرفته نظردر يبحران حوادث است؟ چگونه هاشاخص گزارش خصوص موجود در نيقوان 

 شوند؟مي داده گزارش جداگانه صورت به

 دهند؟ مي قرار عموم دسترس در را خود نانيت اطمياطلاعات قابل يالتيمراکز ا آيا 

 شده زارشگ اطلاعات پذيري دسترس وهيش و دهي گزارش لزوم -8-1-5-1

 ارسال به ملزم ار خود به مربوط يهاشرکت يالتيمرکز ا 35 تعداد 2006 سال در که است اين است شده مشخص آنچه

- تيقابل تاطلاعا که دارند ودوج التييا چهار مرکز ،اين بر علاوه. اندکرده يدائم و يعاد صورت به نانياطم تيقابل گزارشات

 يا و اطلاعات اين يالتيمرکز ا 37 التيا 39 اين از. کنندمي افتيدر عيتوز يهاشرکت از زامال گرفتن نظر در بدون را نانياطم

 .[6] دهدمي قرار دسترس در يعموم صورت به را آن از ايخلاصه

 زمان طول در دهي گزارش الزامات در تغييرات -9-1-5-1

-شرکت قابليت اطمينان توسط گزارشات الزامات موجود در خصوص ارائه رگولاتوري، يقاتيتحق ملي موسسه 2004 سال در

 يبررس را التيا هر در اطمينان اطلاعات مربوط به گزارشات قابليت گذاشتن دسترس در وهيش التي و نيزيا به مراکز هاي توزيع
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 طول در را الزامات اين در تغييرات توان روند مي شد، اشاره آن به گزارش اين در که آنچه با اطلاعات اين سهيمقا با. کردند

 .[35] نمود مشاهده زمان

 يبحران حوادث فيتعر و ها شاخص دهي گزارش الزامات -10-1-5-1

-به .گرددارائه مي لتيمراکز ايا به هاي توزيعشرکت هر يک از توسط که ميپرداز مي ياطلاعات يمعرف به بخش اين در

 تلفمخ هايايالت در را هاشرکت از يالارس اطلاعات يابيارز و بررسي که هادهيگزارش وهيش در ياساس اختلافات علاوه،

 .گرددمي مطرح نيز دينمامي دهيچيپ

 شده گزارش نانياطم تيقابل هايشاخص -11-1-5-1

 متفاوت کنندمي افتيرد معمول طور به را گزارشات که مختلف هايالتيا بين در شده گزارش نانياطم تيقابل هايشاخص

 گرفته نظر در هايالتا همه در مشترك صورت به SAIFI و SAIDI نانيطما تيقابل گيرياندازه شاخص دو اين وجود با. است

 .شوند مي

 SAIDI عات مربوط بهالت ارائه اطلايا 30. هستند عيتوز يهاشرکت توسط SAIFI کردن گزارش خواستار التيا 35 همه

 و SAIDI ، SAIFI هاياخصف شيتعر هرچند. اندداده قرار خود الزامات جز را CAIDIاطلاعات مربوط به  التيا 18 و

CAIDI هستند وابسته هم به .SAIDI از توانمي را SAIFI و CAIDI نيز و کرد محاسبه CAIDI از را SAIDI و 

SAIFI .مثلا اگر نيبنابرا SAIDI برحسب آنرا توانمي نشود گزارش ماًيمستق SAIFI و CAIDI نمود محاسبه شده گزارش 

[71]. 
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 ايالت 35 در مختلف هاي شاخص دهيگزارش: 12-1شكل 

 قابل که را ASAI شاخص ردنکگزارش التيا سه تنها واند داده قرار الزام را MAIFI دهيگزارش التيا دو تنها مقابل در

در  IEEEست آمده توسط ا اطلاعات بداين روند همچنان ب .اندداده قرار خود الزامات جز است CAIDI شاخص از استخراج

 دارد. يهمخوان 1995و  1990 يهاسال

 يبحران حوادث فيتعر -12-1-5-1

 ياارهيمع با يبحران حوادث. شودمي بنديميتقس عمده حوادث مفهوم گرفتن نظر در با يگاه نانياطم تيقابل اطلاعات

 يچگونگ بخش اين در. شودمي فيتعر کنندمي داج غير معمول و عمده برق هاييقطع از را معمول يقطع حوادث که يمتنوع

 .[5] شودمي داده توضيح هاشرکت يبحران حوادث تعريف در ايالتي الزامات

 

 آمريكا مختلف الاتيا در عمده حوادث فيتعر يچگونگ: 13-1شكل 

 قاعده که اندکرده ادعا التيا 21 دادند، قرار دسترس در مطالعه اين براي ار نانياطم تيقابل اطلاعات که يالتيا 37 از

 از استفاده( يوتا و DC دلاوير، کلورادو،) التيا چهار الت،يا 21 اين ميان از. هستند دارا يبحران حوادث تعريف براي مشخصي
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 براي ديگري فيتعار از ماندهيباق التيا 17. دانداده قرار الزام يبحران حوادث تعريف براي را IEEE 1366-2003 استاندارد

 يک قيدق اطلاعات ميان اين در. اندنکرده فيتعر حيصر طور به را يبحران حوادث ايالت 15. اندکرده استفاده يبحران حوادث

 است. نبوده دسترس در يبحران حوادث تعريف يچگونگ خصوص در التيا

 هاايالت به شده گزارش نانياطمتيقابل اطلاعات يابيارز و يبررس -13-1-5-1

 دهيگزارش و آوريجمع براي هاشرکت هايوهيش و شده ارائه نانياطمتيقابل کمي و کيفي هايافتهي بخش اين در

 MAIFI و SAIDI، SAIFI يهاشاخص روش بر هايابيارز اين. شودمي يابيارز يالتيا مراکز به نانياطمتيقابل اطلاعات

 .[8] شودمي استفاده نانياطمتيقابل يابيارز براي آنها گرفتننظر در هم با که کندمي تمرکز

 موقت هاييقطع فيتعر براي هاشركت هاي وهيش -14-1-5-1

سيستم ارائه  نانياطم تيقابل از يجامع فهم در کنار يکديگر MAIFI و SAIDI، SAIFI هايشاخص گرفتننظر در

 SAIFI و SAIDI يهاشاخص. شوندشامل مي کندمي حساسا کنندهمصرف که را هايييقطع مهم اتيخصوص زيرا دهدمي

. دينمامي گيرياندازه را يتموق هاييقطع يفراوان MAIFI اما کنندمي گيرياندازه را يدائم هاييقطع زمانمدت و يفراوان

 شوندنمي بندي دسته تموق صورت به که هايييقطع که صورت اين به هستند وابسته هم به موقت و يدائم هاييقطع فيتعر

-مي رارق موقت و يدائم دسته ود از يکي در تاينها خطاها که دهدمي را خاطر نانياطم اين بنديدسته اين اگرچه .هستند يدائم

 از که را دائم هاييقطع فمختل فيتعار 14-1 شکل. است متفاوت هم با موقت و دائم هاييقطع از هاشرکت فيتعر اما گيرند

 .[8-6] دهدمي نشان را است آمده بدست عيتوز يهاشرکت از شده آوريعجم اطلاعات ميان

 

 دائمي هاي قطعي مختلف فيراتع: 14-1شكل 
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 هاييقطع يدائم ايهيقطع فيتعر ترينمعمول استاندارد اين هاينسخه گريد و IEEE 1366-2003 استاندارد اساس بر

 قهيدق دو يا يک حدود تروچکک يزمان هايدوره از هاشرکت چهارم يک حدود وجود اين با. است دقيقه 5 از تربزرگ يا رابرب

 .کنندمي استفاده يدائم هاييقطع براي

 دقيقه شيوه معمول است. 30يا حتي  5ر در حدود يک دقيقه و شروع با دوره زماني يکردن مقادهاي دائمي گرد يبراي قطع

کنند ثبت دستي ممکن نيست مگر اينکه پرسنل شرکت هنگامي که تجهيزات بازيابي عمل مي هاي موقت معمولاًبراي قطعي

زمان گيري مدتو تجهيزات ثبت اتوماتيک است که اندازه 1يت خاموشيريهاي مدستميدر محل حاضر باشند. تنها با ظهور س

 . [9] اثير آنها ممکن خواهد شدان تحت تيهاي دائم و موقت و تعداد مشترقطعي

کنند و چرا ات خود وارد ميرا در گزارش MAIFIها از شرکت ياريح اين فاکتورها نشان داد که چرا بسيب توضيبه اين ترت

ز ابرداري هاي بهرهصهيهاي موقت از خصيع ديگر متفاوت است. قطعيتعريف خطاي موقتي در شرکتي نسبت به شرکت توز

-يبت قطععلاوه ثهارد. ببرخورد با آنها وجود د يقال برق مدرن هستند و اختلاف نظرهايي در خصوص چگونگهاي انتسيستم

 مت مشکل است.ينگ گران قيتوريزات مانيهاي موقت بدون تجه

 در گزارشات  2يهاي توزيع در چگونگي لحاظ نمودن حوادث بحرانهاي مختلف شركتشيوه -15-1-5-1

ز يتما يرعاديو غ لمعموي هايکه بين قطع يله ضوابط مختلفيبه وس يشد، حوادث بحرانهمانطور که قبلا نيز توضيح داده 

ي هاردن شاخصک زارشگدر  يها در مقابل رفتار نسبت به حوادث بحرانهاي شرکتگردند. شيوهف مييتعر ،قائل مي شوند

 متغير است. SAIDIو  SAIFIقابليت اطمينان 

ادث گر اين حوبعضي دي دهند وگزارش مي يگرفتن حوادث بحرانينان را با در نظرهاي قابليت اطمها شاخصبعضي شرکت

و  SAIDI هند. متوسطدرائه مياطمينان را در هر دو حالت اهاي قابليتکنند و برخي ديگر شاخصها خارج ميرا از اين شاخص

SAIFI [.6] تف مهم اساختلا آنها است و اين شتر از بدون در نظر گرفتنيبه طور کلي ب يبا لحاظ نمودن حوادث بحران 

 SAIFIو  SAIDIنان ياطمتيهاي قابلدر محاسبه شاخص يدهد که رفتار حوادث بحرانفوق نشان مي يمطالعه مرور

ست مورد توجه قرار گيرند. يباشوند ميع مرور مييتوز يهانان گزارش شده توسط شرکتياطم تيکه اطلاعات قابلزماني

                                                 
1- Outage Management System (OMS) 

2- Major events 
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را هم با در نظر گرفتن  SAIFIو  SAIDIر يشرکت مقاد 123شرکت از  71دهد که ق نشان مييدر اين تحق يافتيگزارشات در

هاي وهيتوان اثر اين اختلاف در شگزارش مستقيماً مي 71رکز بر اين کنند. با تمو هم بدون آنها اعلام مي يحوادث بحران

 SAIFIو  SAIDIنان ياطمتيهاي قابلگزارش شده شاخص ريمقاد 16-1و  15-1 يهاش کرد. شکليدهي را آزماگزارش

به طور واضح در شيفت  يگرفتن حوادث بحراندهي بدون در نظردهد. اثر گزارشع را نشان مييشرکت توز 71مربوط به اين 

ر متوسط ياددهند که مقنشان داده شده است. نمودارها نشان مي يبا در نظر گرفتن حوادث بحران SAIFIو  SAIDIهاي عيتوز

ر ين مقاديافته است. همچنيکاهش  %81و  %55ب حدود يبه ترت يبدون در نظر گرفتن حوادث بحران SAIDIار يو انحراف مع

 .[5] درصد کاهش يافته است 28و  24، 21ب در حدود ينيز به ترت SAIFIار يمتوسط، ميانه و انحراف مع

 

 يبحران حوادث گرفتن نظر در بدون و با عيتوز شركت 71 در SAIDI ريمقاد عيتوز نمودار: 15-1شكل 

 

 يبحران حوادث گرفتن نظر در بدون و با عيتوز شركت 71 در SAIFI ريمقاد عيتوز نمودار: 16-1شكل 
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 يف حوادث بحرانها در تعريهاي مختلف شركتروش -16-1-5-1

اردشده و بر پايه آمار براي روشي استاند IEEE 1366همانطور که در ابتداي بحث توضيح داده شد، با وجود اينکه استاندارد 

ايالت تعاريف مختلفي از  15آيد. ايالت به اجرا در مي 4ارائه داده است، اما تنها به طور رسمي در  يتشخيص حوادث بحران

ده رسمي ا هستند نيز هيچ قاعرا دار معمولدهي هايي که الزام گزارشايالت از ايالت 16نظيم کرده اند و را ت يحوادث بحران

شود که نکته استنباط مي اطمينان اين ، از گزارشات قابليتIEEE 1366ندارند. به استثناي استاندارد  يبراي حوادث بحران

 :[9] باشدمول شامل موارد زير ميني و يا معبندي به حوادث بحرااصلي در تقسيم موارد

 يزي ربرنامه ک قطعي غيربراي مثال ي)ريزي شده؟ و يا غير برنامه هشتندريزي شده برنامهرخ داده  هايقطعي آيا

ولي ، ستاافتاده  اتفاق ديد، زلزله، تندباد يا باد شديتواند شامل حوادثي باشد که توسط يک طوفان شدشده مي

مليات عيلي مانند دلابه ريزي قبلي شوند که با برنامههايي را شامل ميخاموشيشده  يريزبرنامه هايقطعي

 (.دهدرخ ميتعميرات 

 گيري شده استاندازه تاثير تحت مشتريان تعداد يا بار اندازه صورت به قطعي اندازه. 

  ا بيشتريساعت و  24مدت زمان قطعي براي مثال 

ين اشود. در اده ميهاي فوق استفهاي توزيع بيشتر از يکي از شاخصسط شرکتتو يمعمولا براي تعريف حوادث بحران

با عنوان حوادث قابل  ين. در دو مثال اول حوادث بحرا[52شود ]هاي تحت بررسي ارائه ميقسمت سه مثال واقعي از شرکت

 اند.زارشات قابليت اطمينان معرفي شدهحذف از گ

 :1مثال 

 دهند:ل زير رخ ميبه دلاي "حوادث قابل حذف" 

 ريزي شدهقطع برق برنامه 

 .طوفان که به وسيله مرکز ملي طوفان آمريکا اعلام شده باشد 

 .تندباد که به وسيله سرويس ملي آب و هوايي آمريکا ثبت شده باشد 

 يخ بستن خطوط 

 ريزي شدهيک حادثه مديريت بار برنامه 
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 کند.را فعال مي 1برداري اضطراريهسوزي عمده که مرکز بهريک حادثه آب و هوايي يا آتش 

 :2مثال 

شود که يماني ناشي ت بحرتجهيزا يها، سونامي، زلزله، سيل و خرابط غير طبيعي نظير طوفانياز شرا "حوادث قابل حذف"

 شود.% بار پيک مي 10قطع برق به ميزان است و سبب  يک خرابي تک پيشامدي

 

 : 3مثال 

کنند. حادثه به مي% از مشتريان يک شرکت توزيع قطعي را تجر 10ت که در يک روز اي اسيک حادثه بحراني، حادثه

 . برسد%  10از کمتر به شود که تعداد مشتريان قطع شده زماني تمام مي يبحران

 .دهدن ميها نشارا بر اساس مشخصات بالا و براي همه شرکت يبندي تعاريف حوادث بحراندسته 17-1شکل 

 

 يبحران حوادث تعريف براي هاشركت توسط شده گرفته نظر در مختلف معيارهاي نمودار: 17-1شكل 

ها از تعداد ين فاکتورداد ااستفاده کرده است تع ياز آنجا که هر شرکت بيشتر از يک معيار را براي تعريف حوادث بحران

بر تنها  يدث بحرانريف حوادهد که بيشتر تعادسترس است بيشتر است. اين مطالعه نشان مي هايي که اطلاعات آنها درشرکت

اده استفاثير تان تحت تعداد مشتري از شاخصاند و براي نشان دادن بزرگي ريزي نشده تمرکز کردههاي برنامهقطعي روي

 . [4] کيد دارندبر مدت زمان قطعي تااند. تعداد زيادي از تعاريف ارائه شده نيز نموده

                                                 
1- The county emergency operation center  
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 بررسي مفاهيم موثر بر محاسبه شاخص ها در گزارشات قابليت اطمينان -17-1-5-1

 1حوادث ثبت -الف

 که است يستميس کامل، سيستم. است شده مشتري قطع سبب که است حوادثي گرفتن نظر در اطلاعات ثبت از منظور

 ل،عم در. کند ثبت داده هپايگا در را حادثه يک وقوع اتوماتيک صورت به و باشد داشته مشتري هر روي بر ولتاژ سنسورهاي

 .شود امانج ترييعمل هايروش از بايستمي اطلاعات ثبت و نيستند صرفه به مقرون ها،سيستم گونهاين

 اطلاعات ثبت و دريافت براي روش ترينمعمول اند،شده واقع دهيگزارش الزامات با هايايالت در که هاييشرکت براي

 يا گيرد،مي تماس تلفن مرکز با قطعي گزارش براي مشتري يک که زماني. است 2تلفن مراکز و SCADA سيستم از استفاده

 دخالت بدون و اتوماتيک صورت به اطلاعات اين اينکه يا و کندمي وارد 3پيگيري سيستم به هم را اطلاعات اين شرکت نماينده

 [.44شود ]مي ثبت او تماس زمان هم و مشتري اطلاعات هم حالت، هر در. شودمي وارد پيگيري سيستم به انسان

 کليد يک اگر هستند، متصل شودمي گفته SCADA آن به که ارتباطاتي شبکه به توزيع سيستم اصلي تجهيزات از بسياري

-مي نتقلم 4ديسپاچر به و شودمي توليد اتوماتيک صورت به حادثه وقوع پيغام يک شود، باز و باشد متصل SCADA به فيدر

 . شود

 هايکارت آنها به که کارکنان توسط کاغذي هايفرم کردنپر به حوادث اطلاعات ثبت براي هاشرکت از بسياري گذشته در

 بوده معمول امر يک آنها از نشدن استفاده يا آنها شدن گم کارت، نشدن پر موارد، اين در. ندبود متکي شودمي گفته 5خاموشي

 اين اينکه وجود با. نشوند وارد اطمينان قابليت هايشاخص محاسبه در نشده ثبت حوادث که شوديم سبب موضوع اين. است

 به ساعت 24 از کمتر در را حوادث اطلاعات تحقيق اين در مطرح هايشرکت بيشتر اما دارد وجود هم هنوز حوادث ثبت روش

 .[44] کنندمي خود وارد الکترونيکي داده پايگاه

 به متعلق تجهيز اگر مثال براي. کنندمي نظر صرف شوندمي مشتري قطع سبب که حوادثي از برخي از هاشرکت بيشتر

 در خرابي دليل به که حوادثي از هاشرکت برخي. دشونمي وارد اطمينان قابليت حوادث اطلاعات در شود، قطعي سبب مشتري

                                                 
1- Event Capture 

2- Call Centers 

3- Tracking System 

4- Dispatcher 

5- Outage ticket 
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 دليل به بار اجباري قطع و شده ريزيبرنامه حوادث. دکننمي نظر صرف نيز دهدمي رخ انتقال يا توليد مثل ديگر سطوح

 کنند .نمي وارد خود اطلاعات در توزيع هايشرکت از برخي که است مواردي از نيز انتقال يا توليد مشکلات

 1شروع زمان -ب

 اطلاعات که است قابل حصول زماني دقيق شروع هايزمان. شودمي برقبي مشتري که شودمي گفته زماني به شروع زمان

SCADA طريق از حوادث از زيادي درصد ولي .باشد موجود SCADA اولين که زماني موارد اين در و نيستند تشخيص قابل 

 تماس مرکز با فورا اندشده برقبي که مشترياني که آنجا از. شودمي ثبت برق قطع شروع زمان عنوان به گيردمي تماس مشتري

-44دهد ]را کمتر از ميزان واقعي نشان مي SAIDI مقدار تلفن مرکز توسط شده ثبت اطلاعات از استفاده بنابراين گيرندنمي

46] . 

 اگر. باشد متفاوت زني شودمي پيگيري سيستم وارداطلاعات  آن وسيله به که روشي تاثير تحت است ممکن شروع زمان

 اگر. يابدمي کاهش هيتوج قابل اندازه به خطا نميزا شود وارد تلفن مرکز طريق از هم و SCADA طريق از هم هاورودي

 نواعيا هاستميس نيبدتر نيبنابرا. بود خواهد ترمحتمل خطا وقوع ،شود استخراج ديسپاچر طريق از اطلاعات که باشد لازم

 .شودمي انجام خرابي کاغذي هايکارت طريق از تنها آنها در خرابي شروع اطلاعات ثبت که هستند

 2ريانمشت تعداد -ج

 ،SAIDI هايخصشا محاسبه براي اندشده برقبي خرابي وقوع دليل به که مشترياني صحيح تعداد آوردن دست به 

SAIFI و CAIDI مي تماس رابيخ گزارش براي شرکت با شده برقبي مشتريان از کسري تنها که آنجا از. است ضروري-

 . نيست پذير امکان طريق اين از مشتريان شمارش دليل همين به گيرند

 نکرد عمل ليدل به که را عيتوز ترانسفورماتورهاي قادرند که کنندمي استفاده real time هايمدل از پيشرفته هايستميس

 .[45] هستند متصل زيعتو شرکت مشتريان اطلاعات مرکز به هااين سيستم. کنند يريگيپ، اندشده برق بي يحفاظت زاتيتجه

. در برندسلسله مراتبي بهره مي هاي تخمينينمايند از روشهاي توزيع از آنها استفاده ميرکتهايي که شستمياز س يبعض

مثل فيوز  يز حفاظتيشود، هر ترانسفورماتور به يک تجهبه يک ترانسفورماتور بالادستي وابسته مي يهر مشتر ها،ستمياين س

در زماني  خوبيها قادرند تخمين نسبتا يابد. اينگونه مدلادامه ميبه کليد فيدر اصلي همچنان  رسيدنو اين روند تا  شدهوابسته 

                                                 
1- Start Time 

2- Customer count 
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يا خرابي و يا مسائل  ستم به دليل تعميرات،يتوپولوژي س در صورتي که که سيستم در شرايط عادي قرار دارد، ارائه دهند.

شود. با اين محاسبات ميسبب ايجاد خطا در اين روش دقت مناسبي نخواهد داشت و  ديگري به صورت موقت بازآرايي شود،

شده  ان بي برقيتعداد مشتر ،استفاده کند، خواه از مدل اتصالات تخميني سلسله مراتبيهاي وجود خواه شرکت توزيع از روش

گيرد رد، شرکت توزيع فرض را بر اين ميتماس بگي يد. براي مثال اگر تنها يک مشترشومحاسبه مي 1از روش مبتني بر قواعد

تواند اين مشتري بي برق شده است. اگر دو مشتري مربوط به يک ترانسفورماتور تماس بگيرند شرکت توزيع مي که تنها يک

برق شده تفسير را داشته باشد که اين ترانسفورماتور از سرويس خارج شده است. اگر دو ترانسفورماتور روي يک فيدر فرعي بي

برق شده است. اين روش به آساني قابل اعمال است اما قواعد و ي بيکند که کل فيدر فرعباشند شرکت توزيع برداشت مي

در خصوص اينکه لازم اطلاعاتي  هايهاي توزيع بانک، شرکتهاي توزيع متفاوت است. در گذشتهقوانين آن در شرکت

د مشترياني که در اثر در اختيار نداشتند. به همين دليل تخمين تعدا ،از ترانسفورماتورها متصل هستند کدام يک به مشتريان

 [.45شد ]ده ميزو با استفاده از اندازه ترانسفورماتورها تخميناند به آساني قابل انجام نبود برق شدهوقوع خطا بي

 2بازيابي جزيي بار -د

-گفته ميعادي  يت عملکرده وضعبازيابي جزئي بار به بازيابي تعدادي از مشتريان قبل از رفع خرابي و بازگرداندن سيستم ب

ني تقسيم زابل کليدقبخش  شود. براي مثال بعضي از فيدرهاي شبکه از طريق کليدهايي که در حالت عادي باز هستند به چند

، همه شودله ميطا ايزوشود که بتوان محل وقوع خطا را ايزوله کرد. هنگامي که يک خشوند. اين حالت سبب ميبندي مي

تفاده از انتقال وان با استهم مي دست خطا رادار کرد. مشتريان واقع در پايينوان مجددا برقتمشتريان بالادست اين خطا را مي

 .[48] آنها به فيدرهاي اطراف يا استفاده از منابع توليد پراکنده مجددا برقدار نمود

ازيابي هر بار ب رندقاد کنند ودهي به صورت ديناميکي توپولوژي سيستم را دنبال ميهاي پيشرفته گزارشبيشتر سيستم

ر را بازيابي جزيي با يستند اثررفته نهايي که تا اين حد پيشجزيي را محاسبه و اثر آن بر روي مشتريان را ارزيابي نمايند. سيستم

زده رات تخمينتيم تعمي ار توسطبهاي ديگر اثر بازيابي جزيي نمايند. در سيستمبر اساس مدل اتصالات پايه سيستم استنباط مي

 کنند.ها بازيابي بار و اثرات آن را در گزارشات خود وارد نميشوند و بقيه شرکتمي

                                                 
1- Rule based method 

2- Step Restoration (or Partial Restoration) 
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اد نمايد. مينان ايجليت اطدهي قابهاي گزارشتواند مسائلي را براي سيستمتوماتيک يکي از مواردي است که ميکليدزني ا

ريق بازيابي يک و از طتوماتاز مشتريان به صورت وجود يک طرح اتوماسيون که از طريق آن بعد از رخداد خطا در شبکه برخي ا

هاي مخصوص سيست ترين مثال در اينغير عادي نيست. شايد ساده امريهاي توزيع در شرکتشوند، جزيي برقدار مي

مجاور ه فيدرهاي ريان را بز مشتااتوماتيک انتقال بار هستند که در صورتيکه ولتاژ در يک فيدر از حد مجاز کمتر باشد تعدادي 

 .[49] دنمايمنتقل مي

خود  ر محاسباتماتيک را دهاي اتوکليدزني خودکاراطمينان قادر نيستند به صورت  دهي قابليتهاي گزارشبيشتر سيستم

يدر ه روي يک فکادي از مشترياني براي تخمين اثر آن نياز دارند. براي مثال اگر تعداد زي dispatcherوارد نمايند و به دخالت 

ده است و کل يدر باز شفاصلي  کنند که کليدها اين استنباط را ميدارند با مرکز خرابي تماس بگيرند بسياري از سيستم قرار

ماسيون کند که اتواط مياستنب dispatcherفيدر از سرويس خارج گرديده است. اگر بخشي از فيدر هيچ تماسي نداشته باشند 

از  dispatcherشناخت  بعي ازتا ،کيفيت انجام اين فرايند نمايد.اين اساس اصلاح ميابي خود را بر رخ داده است و گزارش خر

 [.73اي تماس براي گزارش خرابي است ]هاستفاده از اتوماسيون و الگوتوپولوژي سيستم، 

شود. همي محسوب ميثيرگذار باشد عامل متا CAIDIو  SAIDIنيز مثل  SAIFIاتوماسيون از اين جهت که قادر است بر 

گذار باشند اما تنها مفاهيم تاثير CAIDIو  SAIDIاند بر تواطمينان مي دهي قابليتبا وجود اينکه هر يک از مفاهيم گزارش

به اين  SAIFIبر روي  موثر هستند. اثر اتوماسيون SAIFIمحاسبه  درتعداد مشتريان و اتوماسيون است که  ،ثبت خطاها

-زمان بي که مدت تيه صورسيون بتواند مشتريان را به سرعت پس از قطعي برقدار نمايد بصورت است که در صورتي که اتوما

د. اما همانطور که گفته گردمي SAIFIبرق بودن آنها از مقدار تعيين شده براي ثبت خطاهاي دائمي کمتر باشد سبب کاهش 

 کنند.وماسيون در سطح وسيع استفاده نميها از اتشد تعداد زيادي از شرکت

 زمان بازيابي بار -و

برق شده است مجددا برقدار که در اثر وقوع يک خطا بي کنندهمصرفشود که آخرين زمان بازيابي بار به زماني گفته مي

( توجه 1و نحوه عملکرد او به اين ترتيب است: ازيابي بار مشتري و رفع خرابي است گردد. به طور معمول تنها يک نفر مسئول ب

( ثبت صحيح اين زمان و يا انتقال اين زمان به 3( به ياد داشتن اين زمان 2خرين مشتري نيز برقدار شده است. به زماني که آ

dispatcher . به اين ترتيب دقت زمان بازيابي بار به تجربه و آگاهي شخص مسئول وابسته است که اين خود موضوع مهمي
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مورد نياز است اما اين اطلاعات بيشتر از همه براي  يبراي موضوعات مختلفبار  يابياست. با وجود اينکه دانستن زمان واقعي باز

 گزارش شوند مفيد هستند. ستيبانان که مييت اطميمحاسبه شاخص هاي قابل

 مميزي حوادث -ه

طمينان قابليت ا گزارشات بردن آنها در ع داراي فرايندي براي مميزي اطلاعات قبل از بکاريتوز يهابسياري از شرکت

معمول به يرغهر صورت  ينکه بهاکه ثبت وقوع يک حادثه از قلم افتاده باشد و يا  دهد در صورتيهستند. اين فرايند اجازه مي

ها عات خرابيز بخشي از اطلاهاي تعميراتي و ساختماني تماس گرفته شود. بعضي فرايندها اهاي تيمdispatcherنظر بيايد با 

ايي که بيش از ه، خرابيا کامپيوترهاي توليد شده بها بر اساس معيارهايي از قبيل گزارشگيريهکنند. اين نمونگيري مينمونه

شوند. بر ل ميفي را شاماي تصادههاي در حد فيدرها و نمونه گيرياند، همه خرابيحد معمول مشتريان را تحت تاثير قرار داده

 [.9گيرد ]يت اطمينان را در بر ميي قابلدهاين اساس مميزي اطلاعات بخش مهمي از فرايند گزارش

 هامحاسبه شاخص -ي

. بهترين حاسبه شوندبايست مهاي قابليت اطمينان ميشاخص ها به پايگاه داده شرکت وارد شد،وقتي اطلاعات اوليه خرابي

غييرات ها تيستماين س ردهند. دهستند که اين محاسبات را به صورت اتوماتيک انجام مي هاييسيستمدهي هاي گزارشسيستم

 [. 8] توان به صورت روزانه دنبال کردهاي قابليت اطمينان را ميشاخص

پا  فرايند پيش وجه هيچ اطلاعات ورودي بهروي هاي قابليت اطمينان از شود که محاسبه شاخص توجهبه اين نکته بايد 

هاي ستمسيپذير نيست و انانجام دستي محاسبات امک ،مها مواجه هستياي نيست. از آنجا که با حجم وسيعي از دادهافتاده

عاتي لا شامل اطلاشده معمو آورياز اين گذشته اطلاعات اوليه جمع .نمايندعمل  اتوماتيکها بايد به صورت محاسبه شاخص

رايند فنها از ن آکردارجهاي قابليت اطمينان وارد شوند. چگونگي خدر محاسبات شاخص نيازي نيست تمامي آنهاهستند که 

 . داردهاي قابليت اطمينان محاسبات تاثير زيادي بر مقادير شاخص

ستم يذيري در سپانعطاف تواند موجبمي نانيت اطميهاي قابلکننده شاخصزياستفاده از يک نفر متخصص به عنوان آنال

 . اگر نفريگر استدبا شخص فرد اين  ينيگزيب روش در صورت جايتعق ، مشکل درب استفاده از نفر متخصصي. از معاشود

 يي قبلهااخصشسه با يد محاسبه شده قابل مقايهاي جدها را تغيير دهد ممکن است شاخصجديد روش محاسبه شاخص

 . [8] نمايدن ميزيرا پايداري فرايند را تضمياست  داراي ارجحيتها نباشند. بنابراين محاسبه اتوماتيک شاخص

 يحوادث بحران -ز
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زيع است هاي توکتينان شرهاي قابليت اطمترين مسائل مطرح و تاثيرگذار در گزارشو تعاريف آن از مهم يانحوادث بحر

  که به طور مفصل در بخش قبل توضيح داده شده است.

با  شود. ارزيابياده ميدات قابليت اطمينان توضيح مفهوم مطرح در گزارش 8در اين بخش معيارهاي امتيازدهي بر اساس 

يع انجام ي توزهام به شرکتواص دادن امتيازهاي بهترين، خوب، متوسط، ضعيف و يا بدترين در خصوص هر مفهاختص

اي از معياره ايلاصهخگيرد. رشات پايايي را در بر ميهاي توزيع در خصوص گزاهاي شرکتگردد. اين محدوده فعاليتمي

 [.8ازدهي در ادامه ارائه شده است ]امتي

 ثبت حوادث: 

 SCADAيستم ريق سترين: سيستمي است که اطلاعات را به صورت اتوماتيک هم از طريق تماس مشتريان و هم از طبه

 ر است.(و سيستم مديريت خاموشي برقرا SCADAکند. )به عنوان مثال يک رابط الکترونيکي بين دريافت مي

 شود.خوب: اطلاعات قبل از ارسال تيم تعميراتي دريافت و ثبت مي

 شود.: اطلاعات به صورت دستي پس از ارسال تيم تعميراتي ثبت ميمتوسط

 شود.ثبت مي وآوري هاي کاغذي به صورت روزانه جمعضعيف: اطلاعات از طريق برگه

 .[8] شودثبت مي وآوري هاي کاغذي به صورت ماهانه جمعبدترين: اطلاعات از طريق برگه

 زمان شروع:

و هم  س مشتريانق تمامربوط به زمان شروع قطعي را به صورت اتوماتيک هم از طري بهترين: سيستمي است که اطلاعات

 کند و نيازي به انجام کارهاي دستي ندارد.توليد مي SCADAاز طريق سيستم 

 ريق سيستمطم از هخوب: اطلاعات مربوط به زمان شروع قطعي را به صورت اتوماتيک هم از طريق تماس مشتريان و 

SCADA کند اما به رونوشت دستي مسئول سرويس مشتريان يا يتوليد مdispatcher .هم نياز دارد 

ان از طريق تلفن به هاي مشتريکند اما اطلاعات تماسدريافت مي SCADAمتوسط: اطلاعات را به صورت اتوماتيک از 

dispatcher گردد.ارسال مي 

اي هيق تماسبايست از طرقطعي اين فيدرها ميبه کليدهاي فيدرهاي اصلي متصل نيست و  SCADAضعيف: سيستم 

 مشتريان گزارش داده شود .

 .[9] شوندآوري ميهاي کاغذي جمعبدترين: اطلاعات از طريق برگه
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 تعداد مشتريان:

لاوه عه تريان بعات مشبر اساس مدل ديناميکي اتصالات شبکه و با دسترسي مستقيم به سيستم اطلاسيستمي که بهترين: 

 طراحي شده است. يمنطقک واسط ي

روز  ي شبکه بهپولوژت تواي بر اساس تغييراخوب: بر اساس سلسله مراتب تجهيزات طراحي شده است که به صورت دوره

 کند.نيز استفاده مي يک واسط منطقيعلاوه از ه شود. برساني مي

 کند.دريافت نمي يکند و هيچ فيدبکي از واسط منطقمتوسط: بر اساس الگوهاي تماس مشتريان عمل مي

 شود.توان ترانسفورماتورها استنباط ميضعيف: با توجه به 

 .[8] شودهاي تعميراتي حدث زده ميبدترين: بوسيله تيم

 ي بار:بازيابي جزئ

اتصالات شبکه را به  يعني کسي که مدل dispatcherبه  real timeبهترين: کليه تغييرات توپولوژيکي سيستم به صورت 

هاي نقشهمچنين همايد. نها را دنبال منتقل شود در اين صورت قادر است به صورت دقيق همه بازيابي ،کندمي رسانيروز

 شود.توماسيون روي مدل سيستم تعبيه ميا

 شود.مي نبالد ي بار در سطح مشتريان بر اساس مدل نرمال سيستم و نه حالت ديناميکي آنخوب: بازيابي جزئ

ثبت  ورت واقعين به صه مشترياشود و همار به صورت درصدي از مشتريان بازيابي شده ثبت ميي ببازيابي جزئمتوسط: 

 شوند.نمي

 شود.ضعيف: بازيابي جزئي بار در گزارشات وارد نمي

ده و برخي شتباه ثبت به اش شود. بعضي از آنها به طور صحيح و برخيبدترين: بازيابي جزيي بار به صورت تصادفي ثبت مي

 شوند.صلا ثبت نميديگر ا

 زمان بازيابي بار:

ي سيار اطلاعات هايمينالو تر در نظر گرفته شده است بهترين: ارتباطات راديويي براي کليه اعمال کليدزني در سطح فيدرها

 .[8] اندتر در نظر گرفته شدهبراي حوادث در سطوح پايين

هاي اطلاعاتي ر نظر گرفته شده است ولي ترميناليدرها دخوب: ارتباطات راديويي براي کليه اعمال کليدزني در سطح ف

 اند.تر در نظر گرفته نشدهسطوح پايينسيار براي حوادث در 
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وح ادث در سطلي حوشده است ومتوسط: ارتباطات راديويي براي کليه اعمال کليدزني در سطح فيدرها در نظر گرفته 

 شوند.بر روي برگه هاي کاغذي ثبت ميتر پايين

 شود.هاي کاغذي به صورت روزانه ثبت ميف: زمان بر روي برگهضعي

 شود.هاي کاغذي به صورت ماهانه ثبت ميبدترين: زمان بر روي برگه

 مميزي حوادث:

 شوند.حوادث به صورت روزانه آزمايش مي بهترين: همه

 شوند.حوادث به صورت روزانه آزمايش مي خوب: اکثر

 د.شونکند به بعد مجددا بررسي ميتي از حوادث مشکوك توليد ميمتوسط: منطق گزارش استثنا ليس

 .گردندشوند بررسي ميضعيف: حوادث به صورت موردي در زماني که گزارشات قابليت اطمينان توليد مي

 شوند.بدترين: حوادث بررسي مجدد نمي

 :هامحاسبه شاخص

 شوند.حاسبه ميها به صورت اتوماتيک از پايگاه داده سيستم مبهترين: شاخص

دريافت  خاموشي اي از سيستم مديريتها توسط يک سيستم مجزاي ديگر که اطلاعات را به صورت دورهخوب: شاخص

 .شوندکند محاسبه ميمي

ه ارد محاسبترسي دها از طريق جستجوي استاندارد که به صورت مستقيم به سيستم مديريت خاموشي دسمتوسط: شاخص

 د. نشومي

آوري شده از عهاي خاموشي جمکارتکننده قابليت اطمينان با استفاده از ها با استفاده از يک آناليزضعيف: شاخص

 د.نشوها محاسبه ميجستجوهاي پايگاه داده خاموشي

 .[8] دنشوهاي کاغذي محاسبه ميها مستقيما از برگهبدترين: شاخص

 :يحوادث بحران

که  يدثه بحراند. هر حاشامل خواهند ش اند،اي قابليت اطمينان گزارش شدههشاخصمحاسبه بهترين: همه حوادثي که در 

 دد.گرحذف ميشده هاي گزارش دهد از شاخصرا تغيير مي هاي محاسباتيرويهها و استفاده از سيستم
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مکن است م دن حوادثکرارشهستند اما گز يها و فرايندها قادر به کنترل کردن شرايط ناشي از حوادث بحرانخوب: سيستم

 .[9] نياز به قراردادهاي همکاري و يا استخدام موقت کارکنان جديد داشته باشد

نيز  آوري اطلاعاتجمع هايکنند که در نتيجه آن روشها تغيير ميدر زمان طوفان يها به صورت بحرانمتوسط: سيستم

 شود. دچار تغيير مي

ارد سيستم شود. در اين موظرفيت سيستم تجاوز مي از ،نهاگزارش آهمچنين در حين ضعيف: در طول وقوع حوادث و 

 بايست خاموش شده و حوادث به صورت دستي ثبت گردند.مي

 شود.ها ثبت نميها در طول طوفانبدترين: هيچ استثنايي مجاز نيست و اطلاعات خاموشي

 بررسي وضعيت قابليت اطمينان در ايالات مختلف آمريكا -18-1-5-1

 د.گيررار مياص مورد بررسي قطور خهاي زير بهاطمينان مربوط به ايالتقابليتهاي در اين بخش فعاليت

 اطمينان را تصويب کرد. : اولين ايالتي که رگولاتوري قابليتNew Yorkايالت 

 : اولين ايالتي که سيستم مديريت خاموشي را وضع کرد.New Jerseyايالت 

 جريمه کرد. عملکرد آنر اساس : اولين ايالتي که شرکت توزيع را بTexasايالت 

 ارا است.طح آمريکا دسنان را در ياطمتيقابل يده: اين ايالات محکم ترين الزامات مربوط به گزارشIllinoisايالت 

بتوانند قوانين  ز اين طريقکنند تا ايشده را بررسي م هاي يادهاي رگولاتوري ايالتها، فعاليتاکنون نيز بسياري از ايالتهم

است. براي  سيار مشکلزيع بهاي توبوط به خود را وضع نمايند. برآورده ساختن بسياري از قوانين در اين بخش توسط شرکتمر

ها . اگر شرکتاي دارندبرجسته هاي توزيع نقشگذاري کنند، شرکتاينکه رگولاتورها بتوانند به صورت اصولي و منصفانه قانون

ي را برا ياديذاري زگان، سرمايهاطمين ا نمايند اين احتمال وجود دارد که عمل به قوانين قابليتدرستي ايف نتوانند اين نقش را به

 .[74] ن اهداف نياز داشته باشند که مشتريان خواهان پرداخت آنها نخواهند بودينيل به ا

 اند:دليل زير وضع شده 4اطمينان به يکي از اکثر قوانين قابليت

 مشتريان زياد شكايات 

 يبحران حادثه چند يا يك 

 همزمان حادثه چند وقوع 
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 ساختار تجديد  

 New Yorkايالت الف( 

 1990گذاري سالاطمينان نسبت به قانون شروان پيگيري وضعيت قابليتيايالت نيويورك يکي از پ 1کميته خدمات عمومي

اي از اطلاعات ملزم به ارائه بخش عمدههاي توزيع را است. اين قانون شرکت ي( در دوره مدرن رگولاتورE-1119-90)قانون 

کاهش داد و  case 95-E-0165با قانون  1995دهي را در سال حوزه گزارش PSCکند. مي PSCاطمينان به  سالانه قابليت

 .[45] (case 96-E-0979)ن محدوده بهبود پيدا کرد ينيز ا 1997بعدا با قوانين سال 

 هستند: به شرح زير NYSمعيارهاي سنجش قوانين 

 هاي شاخصSAIFI  وCAIDI  

 47 اطمينان  قابليت معيار مرتبط با 184کاري مختلف با حوزه 

 شوند.شده و مجزا مي تعريف يحوادث بحران 

 جريمه و پاداش وجود داشت. اما اکنون فقط جريمه وجود دارد. ،زماني در قوانين 

  رگولاتوري قابليت اطمينانPSC ن وضع ت توان نيز زمايان آغاز شد. موضوعات کيفيبه دليل شکايات زياد مشتر

 د. جاد کرده بويا ين مشکلاتياولين قانون مورد توجه قرار گرفت اما گنجاندن آن در قوان

 NYPSC كشود و گروه خدمات عمومي ايالت نيويورخصوصي ارائه مي توزيعخدمات الکتريکي توسط شش شرکت 

کنند و گستره ت ارائه ميميليون نفر خدما 18به  هاي توزيعشرکت ا بر عهده دارد.ها ردهي اين شرکتگذاري و سامانقانون

يي سيستم ات و پايات خدمشود. نظارت بر کيفيجغرافيايي عظيمي را دربردارند که شامل مناطق شهري بسيار متراکم نيز مي

يارات خود و نيز بر اساس آن اخت قانوني را تصويب کرد که NYPSC ،1991است. در سال  NYPSCتوزيع نيز از وظايف 

پايايي  هاي نظارت بروشرتر ساخت. اين قانون تر و مستحکممندقوانين لازم براي نظارت بر پايايي سيستم توزيع را نظام

 SAIFIو  SAIDI هايشاخص طور مثال، استانداردهاي معيني را برايدهد؛ بهتري شرح ميصورت شفافسيستم توزيع را به

 .[46-44] وضع نموده است شرکت توزيعخاصي را براي هر  PBRطرح  NYPSCوده است. وضع نم

NYPSC کند:بر پايايي سيستم توزيع به دو روش نظارت مي 

                                                 
1- Public Service Commissions (PUC) 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
110  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

 هاي برق خود را به هاي مربوط به قطعيداده بار کياند هر شش ماه هاي توزيع موظفشرکتNYPSC  ارائه

 CAIDIو  SAIFIهاي جغرافيايي براي محاسبه بندير اساس تقسيمها را باين داده NYPSCکنند. کارکنان 

متفاوتي وجود دارد. اين مسئله به  CAIDIو  SAIFIزيرا براي نواحي مختلف مقادير استاندارد ، کننداستفاده مي

 Con در ،طور مثالهاي مختلف اين ايالت است. بهدليل وجود انتظارات متفاوت از کيفيت خدمات در قسمت

Edison (شرکت توزيع شهر نيويورك) هاي بسيار کم و با مدتقطعي که باشد ياگونهشرايط سيستم بايد به 

رساني به زيرا درگذشته نيز به دليل وجود سيستم زميني و نيز مسيرهاي پشتيبان براي برق ،فتديزمان کوتاه اتفاق ب

اند که تحليلي از روند تغييرات هاي توزيع موظفتاين مقادير بسيار کم بوده است. علاوه بر اين، شرک ،مشترکين

هاي بهبود پايايي و تحليل فيدرهاي با بيشترين قطعي خود ارائه کنند. ها و طرحهاي سيستم خود، برنامهخروجي

شرکت توزيع عملکردي مطابق با استانداردها نداشته باشد، موظف است طرحي براي  که يصورت در ،تينها در

 براي برآورده نکردن اين استانداردها به مالي، هيچ جريمه وجود نيا پايايي سيستم خود ارائه کند. بابهبود وضعيت 

اي در نظر چنين جريمه ميرمستقيغ طور به ،NYPSCروش ديگر نظارت  صورت مستقيم وجود ندارد، اما در

 .[38-36] شده است گرفته

 گذاري بر اساس عملکرد در طرح قيمتPBR عيين نرخ فروش تعنوان قسمتي از طرح  سيستم توزيع به، پايايي

حراف از صورت ان متفاوت است و تنها در شرکت توزيعها براي هر شده است. اين طرح خدمات در نظر گرفته

 ايايي بالاهاي تشويقي براي پکند و پرداختوضع مي شرکت توزيعبراي را اي جريمه ،رشيپذ ميزان عملکرد مورد

ت اند، بلکه سعي شده اساي وضع نشدهصورت ناحيهبه استانداردهاي پايايي ،PBRاست. در  ته نشدهگرفدر نظر 

ورد داردهاي مدادي از استاني تع، تعريف و گسترهوجود نيا قرار گيرد. با يبررس که ميانگين کل سيستم مورد

 . [25] است NYPSC يمتفاوت با طرح گزارش ده، تعريف

شود. اين ي ميبررس Con Edison وضعيت شرکت بر پايايي سيستم توزيع، NYPSCهاي نظارت طرحعنوان مثالي از  به

ي مختلف فکيک نواحترش به از وضعيت پايايي سيستم توزيع خود ارائه کند. اين گزا را ايسال گزارش گسترده بايد هر شرکت

 براي را قدامات اصلاحياو در صورت لزوم  کردهر اين گزارش را مرو NYPSC. استو داراي تحليل وضعيت بدترين فيدر نيز 

 :[25] کننده شامل هشت قسمت استاين توزيع PBRکند. از طرفي طرح پيشنهاد مي شرکت توزيعهر 
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 ي در مورد مقادير استانداردهايSAIFI ،CAIDIمشتري و  1000هر  ، تعداد خروجي در سيستم )تعداد خروجي در

 زمان خروجي. طول تابستان( و ميانگين مدت در باز و بسته شدن خودکار فيدر

 اصلي هايخروجي از شاخصي 

 ديدهآسيب هايدکل تعمير براي استانداردي 

 موقت. مسيرهاي موازي حذف براي استانداردي 

 هايابانخ هايروشنايي و راهنمايي هايچراغ تعمير براي استانداردي 

 فرسوده قدرت کليدهاي تعويض براي استانداردي 

 سيستم بر دور راه از نظارت و کنترل ميزان شاخص 

 توان 1بازيابي عملکرد شاخص 

هاي وفانططور مثال، ضروري است. به عاديهاي توزيع تنها براي شرايط کاري هاي پايايي توسط شرکتارائه شاخص

شوند. اين ظ نميلحا هاشود، در محاسبه اين شاخصسهمگين که موجب خروج تعداد زيادي از مشترکين در ساعات طولاني مي

به اين  Con Edisonشرکت طور مثال، ، بهوجود نيا شده است. با کنندگان يکسان در نظر گرفتهشرايط براي همه توزيع

 راه دور نياز به نظارت از و ترلکنکننده بيان داشته است که براي برآوردن استاندارد طرح مسئله اعتراض داشته است. اين توزيع

. از ستييط عادي ني شراهاي خاصي از سيستم خود دارد و بنابراين قسمتي از نواحي کاري خود دارادد در قسمتکشي مجسيم

 لي را برايکند و ممکن است مشاورهاي مستقها درخواست گزارش ميکنندهاز توزيع NYPSCطرفي، در حوادث خاص 

 .[72] دگير کاربحوادث غيرعادي  اهاي توزيع بشرکت نحوه مقابلهبررسي 

 New Jerseyايالت ب( 

 تند:نان وضع شد که عناصر آن به شرح زير هسياطم تيقابل يرگولاتور يبرا ينيقوان 2000در سال 

  :شاخص هاSAIFI  وCAIDI  

 اطمينان با توجه به هر حوزه فعاليت وضع شده است.  مجموعه اهداف قابليت 

 اند.شده مدارهاي با عملکرد ضعيف مشخصو  هاي سطح شبکهشاخص 

 هاالزام وجود سيستم مديريت خاموشي 

                                                 
1- Restoration 
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 هاپيگيري تاريخچه تعميرات و قطعي 

 هاوضع جريمه 

  قانون مربوط بهOMS: "بايست حداقل يک سيستم کامل متصل به يسيستم مديريت خاموشي مGIS واحد ،

امل را ش SCADA/EMSو سيستم مديريت  OMS، نرم افزار راه انداز (VRU)پيشرفته پاسخگوي صوتي 

 "باشد.

 1999ستان اي گرم تابهموج مثل يناشي از وقوع حوادث بحران اين قانون بار مالي زيادي به همراه دارد. وضع اين قانون

  .[72] بود

 Texasايالت ج( 

ا اصلي اين قانون که وضع کرد. اجز 1998رگولاتوري قابليت اطمينان را در سال  (PUCT)کميته خدمات عمومي تگزاس 

 ها بر يک شرکت اعمال شد به شرح زير هستند:تن

  :شاخص هاSAIFI  وCAIDI  

 مختلف شبکه يها در سطح مدارهاشاخص يبررس 

 کنند.هايي از شبکه که به صورت ضعيف عمل ميتوجه به بخش 

 )خدمات مشتريان )زماني که براي پاسخگويي به مشتريان طول مي کشد 

 يحوادث بحران 

هنوز  SAIDIو  SAIFIاست.  ها تغيير دادهس قوانين و احکام خود را براي اعمال به همه شرکتکنون تگزااز آن زمان تا

 هاي مورد استفاده هستند. قانون تگزاس به شرح زير است:شاخص

مقدار شاخص  2000سال  برداري و نگهداري کند که درصورتي بهرهبايست از سيستم توزيع خود بههر شرکت توزيع مي"

SAIFI ز ده درصد آن اSAIFI  پنج درصد مقدار  و بعد از آن به 2001استاندارد تجاوز نکند. اين قانون براي سالSAIFI 

 "استاندارد تغيير داده شد.
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 Illinoisايالت د( 

سه ساله بود. اين  به تصويب رساند که بر اساس يک دوره 1999قانوني را در سال  Illinois (ICC)کميته اقتصادي 

-يما بر طرف رن مشکل شوند، در سال دوم آع در سال اول دچار مشکل مييتوز يهاده است که شرکتيبات رسموضوع به اث

ن زا اصلي اين قانوه است. اجبار کرددهي در اولين روز هر سال را اجبينند. اين قانون گزارشکنند و نتايج آن را در سال سوم مي

 :[71] به شرح زير هستند

  :شاخص هاSAIFI  وCAIDI  وCAIFI 

 اطمينان ت قابليتيوضعدهي شالزام در گزار 

  15توجه به مشترياني که در ولتاژهايKV شوند.و کمتر تغذيه مي 

 توجه به مدارهاي با عملکرد ضعيف 

 كاليفرنيا( ايالت ـه

با  ،1995 هاي توزيع است. در سالدهي شرکتگذاري و سامان، مسئول قانون)1CPUC)گروه خدمات عمومي کاليفرنيا 

. در اين تري مورد بررسي قرار دادهاي توزيع را به صورت جديمپايايي سيست CPUCدر اين ايالت،  هاي شديدانفوقوع طو

داري و نگه تعميرات موجود،کارکنان  کم تعداد خاصطور به –هاي توزيع تحقيقات مشخص شد که تعدادي از اقدامات شرکت

شروع  CPUCشرايط حاد شده است. در اين زمان،  انامناسب ب مقابله به منجر –به مشترکين  گويي ناکارآمدو سيستم پاسخ کم

سطح  نهيزم طور خاص، پتانسيل توافق درهاي توزيع نمود. بههاي خود براي بهبود سطح پايايي سيستمبه ارزيابي مجدد روش

 CPUC، بيترت نيا . به[72] ساختار( وجود دارد تجديد به علتخدمات با به وجود آمدن رقابت در سطح بازار الکتريکي )

وجود استانداردهايي  با ،هاي منظم براي ارزيابي سطح پايايي سيستم نمود. علاوه بر اينها را ملزم به ارسال گزارشکنندهتوزيع

هايي طرح ،. بنابراينبهبود آن وجود خواهد داشتبه هايي خاص براي تشويق حداقل سطح پايايي، نياز به برنامهتضمين براي 

کار مشوق پايايي  و که مرتبط با پايايي سيستم توزيع بود ساز PBRقسمتي از  ارائه شد. PBRبراي اضافه کردن پايايي به 

(RIM)2 .1366هاي توزيع استفاده از استاندارد بنا به درخواست شرکت 2006در سال  ،همچنين نام گرفت-IEEE  براي

تغيير پيدا کرد و تمرکز به سمت  PBR در قسمت مرتبط با پايايي ،سالاين تصويب شد. در  هاي پاياييمحاسبه شاخص

                                                 
1-California Public Utilities Commission 

2-Reliability Incentive Mechanism 
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ه براي توصي ،کنندگاندر مورد يکي از توزيع ،طور مثالهدايت يافت. به ،دهندمدت افزايش مي هايي که پايايي را درازبرنامه

 . [71] در نظر گرفته شد PBR نهيزم مهم در ياعنوان پروژه هاي فرسوده بهسيستمارتقاء 

 1(RIIM)گذاري پايايي اي با عنوان طرح تشويقي سرمايهنظر و آن را با برنامه تجديد RIMدر  CPUC، 2006در سال 

گذاري کنندگان به سرمايهتوزيع ،مدت پايايي بود. در مقابل با طرح جديد هاي کوتاهحفظ شاخص RIMجايگزين کرد. هدف از 

سطح مجازي را براي  CPUC، بيترت نيا بهشوند. دهند، تشويق ميمدت پايايي را افزايش ميدر بلند ه هايي کدر پروژه

هاي سيستم توزيع و تعميرات پيشگيرانه تعيين کرده است. اگر شرکت توزيع نتواند ثابت کند گذاري در تعويض زيرساختسرمايه

، وجود نيا باايد درآمد خود را با کاهش تعرفه سيستم توزيع کاهش دهد. گذاري مجاز را در شبکه انجام داده است، بکه سرمايه

CPUC [.73]دهد يادامه م يعتوز يهااز شرکت ييايسالانه پا يهاهمچنان به دريافت گزارش 

 ارزيابي پايايي -2-5-1

ي از ايالات در بسيار ، اماگذاري معيني در مورد سطح پايايي سيستم توزيع انجام نشوددر آمريکا، گرچه ممکن است قانون

ت وادث کيفيي اجباري حدهگزارشها ممکن است شامل ي خاصي وجود دارد. اين الزامات علاوه بر قطعيدهگزارشالزامات 

بايد در هنگام از  (DOE)ي دپارتمان انرژي آمريکا دهگزارشهاي توزيع تحت پوشش الزامات . سيستم[73] توان نيز باشد

ا تحت رت بزرگ رتم قدهايي که ممکن است کفايت يا پايايي سيسپذيرييستم، کاهش ولتاژ، آسيبدست دادن بارهاي ثابت س

. نمايندل ازمان ارساسهايي به اين قرار دهند، يا ديگر حوادث غيرطبيعي يا اضطراري و يا کمبود منبع سوخت گزارش ريتأث

ي و دهگزارشرا براي  ندارديتعاريف استا IEEEست. موسسه ي سالانه در مورد پايايي در هر ايالت متفاوت ادهگزارشالزامات 

ت در سيستم قدرت در الزاما هاخرابي، بسياري از تعاريف مرتبط با وجود نيا با. [74] تحليل پايايي تعيين نموده است

ي دهگزارش ،گذاريدهد تعدادي از نهادهاي قانونمثال، مطالعات نشان مي طوربهي هر ايالتي متفاوت است؛ دهگزارش

ر مورد ديگري نيز لزامات داتعريف مشخصي براي قطعي دائمي وجود ندارد.  که يحال دراند؛ هاي دائمي را الزامي نمودهوقفه

يک ساعت يا از دست رفتن  مشتري براي 500قطعي  عنوانبهثبت شرايط استثنائي وجود دارد. کاليفرنيا شرايط استثنائي را 

ا در ا پايايي ربطلاعات مرتبط ها تنها ارائه ادقيقه تعريف کرده است. تعدادي از ايالت 15براي مدت  و بيشتر MW 200ظرفيت 

 [.75اند ]اجباري نموده (PUC)خدمات عمومي  گروههنگام درخواست آن از طرف 

                                                 
1-Reliability Investment Incentive Mechanism 
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گزارشي  اندظفموهاي برق است. شرکت شده ارائه ليتفص به[ 76ع ]هاي برق در مرجي براي شرکتدهگزارشالزامات 

ائه کنند. اين گزارش بايد ار (PSC) خدمات عمومي گروهيا  PUCکند به پايايي تحليل مي لحاظ ازرا  هاآنسالانه که عملکرد 

 موضوعات زير را پوشش دهد:

 ارزيابي کلي عملکرد شرکت برق در ارتباط با پايايي 

 شده است. رفتهگسطح پايايي سيستم در نظر  هايي که براي ارتقايگذاريها و سرمايهشرح و توصيف پروژه 

 هاي هجه برناميل نتيهاي قبل و تحلهاي پايايي در سال گذشته و نحوه تغييرات آن نسبت به سالمقادير شاخص

 اصلاحي

 دهد.هاي پايايي که کيفيت توان الکتريکي يا عملکرد مدارات الکتريکي را بهبود ميبرنامه 

PSC قادير در د. اين مماينيهاي پايايي را تعيين ممي شاخصکند که سطح الزادهايي را وضع ميدر اين ناحيه استاندار

زارش در ها و ارائه گدههاي پايايي، نحوه ثبت دانواحي مختلف، متفاوت است. همچنين، تعاريف مرتبط با مفاهيم و شاخص

اساسي در هاي طعيقدر مورد نحوه مواجهه با  گزارشي اندموظفهاي برق است. شرکت شده دادهاستاندارد مربوطه شرح 

 [. 74سيستم خود ارائه دهند ]

هاي توزيع ر شرکتدي را کند که در آن وضعيت پاياياي منتشر ميهاي سالانهاداره خدمات عمومي ايالت نيويورك، گزارش

شود. مرجع وع خطا مييل وقو دلاايايي هاي پکند. اين بررسي شامل ارائه اطلاعات آماري در مورد شاخصاين ايالت بررسي مي

 هاي توزيع است.اين سازمان در مورد پايايي شرکت 2013[ گزارش سال 76]

ه داختتوزيع ايالت نيويورك پر وبه بررسي پايايي کلي سيستم انتقال  [73در گزارش ] ريزي انرژي ايالت نيويوركواحد برنامه

 شود:. اين بررسي شامل موارد زير مياست

 أثير بررسي ت ابي شاملريزي. اين ارزيلحاظ پايداري در يک دوره برنامه و آينده سيستم قدرت از فعليعيت وض

 شود. مي جهيزاتتداري و توسعه تقاي تجهيزات، انجام تعمير و نگهها مانند ارگذاري در زيرساختسرمايه

 اهش نرژي و کزدهي ادپذير، افزايش باهاي تجديطور خاص توليدات انرژيتأثير احتمالي توليدات پراکنده به

ي ناشي وسعههاي توزيع و تکارهاي جديد تعيين درآمد شرکت و مصرف، اقدامات مديريت بار و کاهش پيک، ساز

 از صنايع جديد
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 [.76است ] هاي توزيع را نيز برشمردهافزايش پايايي سيستم نهيزم در مؤثرو اقدامات  شده انجام 2012اين بررسي در سال 

 گردد:کند، شامل اطلاعات زير ميهاي برق دريافت مياز شرکت CPUCاي که هاي سالانهگزارش

 هاي پايدار و موقت با استفاده از مدت و فرکانس خروجيSAIDI ،SAIFI و ،MAIFI احتساب حوادث  با و بدون

 سال گذشته. 10اصلي در 

 10 دث جدي که شده، يا حوا اعلام هاي اضطراريحالت استثناي بلاياي طبيعي، حادثه خروجي بزرگ سيستم، به

 % از مشترکين را تحت تأثير قرار داده است. 10بيشتر از 

  [.74اند ]تجربه کردهخروجي دائمي را در يک سال  12فيدرهايي که در آن مشترکين بيشتر از 

 هاي خاموشيهزينه -1-2-5-1

هر بخش به  يهاتيعالف يکه مقدار آن متاثر از وابستگشوند يمتحمل خسارت م ي، بر اثر وقوع خاموشياقتصاد يهابخش

ف حائز ق از جهات مختلمحاسبه مقدار خسارت وارد شده به مشترکان مختلف بر اثر قطع بر [.5باشد ]يم يکيالکتر يانرژ

 ر اشاره کرد:يتوان به موارد زيت است که از جمله مياهم

 شانيا يجار يهاتيدر فعال يکيالکتر يگاه انرژيمصرف کنندگان از نقش و جا يآگاه 

 يوشع خامپرداخت خسارت توسط عرضه کننده برق به مشترکان در صورت وقو يار و مبانيفراهم آمدن مع 

 ينرژاتواند ين صورت مشترك ميکننده که در اتوسط عرضه يينه نهايبرق بر اساس هز يمت گذاريامکان ق 

 اشد.شته بنه مربوطه در دسترس دايپرداخت هز يزانان مورد نظر و در ايت اطميرا با قابل يکيالکتر

 د برق کشورينه شبکه توليان مدت و بلند مدت و توسعه بهيم يزيرفراهم آمدن امکان برنامه 

 يهانهيهز ين روتاکنو يقات محدوديش خواهد شد. البته تحقيمطمئن موجب از دست رفتن رفاه و آسامنبع توان نا

سخ اکنش و پاحوه وناز  ياندک يرا اطلاعات اقتصاديدر حال توسعه انجام شده است. ز يقطع توان در کشورها ياقتصاد

  باشد.ينان در دسترس ميکنندگان مختلف به نبود منبع توان قابل اطممصرف

ن يا يبرا يمختلف يهايبندگردد. دستهيان ميب ياز خاموش يل شده ناشيتحم يهانهيمختلف هز يهان بخش جنبهيدر ا

توان در سه دسته يتوان را م يهاياز قطع يناش ياقتصاد ي[ ضررها50-47شنهاد شده است. بر اساس مراجع ]يپموضوع 

 نمود: يبندميتقس
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 هستند، يخراب م وقوعيجه مستقيباشند که نتيم ياقتصاد ياز ضررها يم نشان دهنده بخشيمستق يهانهيهز 

و  دود بودهها معمولا محنهين نوع هزي. ايکيده الکتريب ديآس يهارساختيرات زيتعم يهانهيمثال هز يبرا

 ق محاسبه شوند. يتوانند به صورت دقيم

 با  يميستقمارتباط  زيها ننهين نوع هزيباشند. ايم يت فراوانياهم يدارا يم از نگاه اقتصاديمستقريغ يهانهيهز

وع عد از وقب يکيرالکت ينبود انرژ شوند که بايم ياقتصاد ياز کل ضررها يدارند و شامل بخش يوقوع خراب

 يهافرصت يهاهنيهز و يانسان يرويد، اتلاف نيمربوط به توقف تول يهانهيمثال هز يشود. برايل ميتحم يخراب

را  يداقتصا ياضرره از کل يميها بخش عظنهين نوع هزيباشند. ايم ميرمستقيغ يهانهياز دست رفته از نوع هز

 . [47] شونديشامل م

 ازار بگران يازبر رفتار در ييتغ ناشي از ،بلند مدتدر  يمنجر به اثرات کلان اقتصاد ياقتصاد يته سوم ضررهادس

ر يتاث ايو بان يپشت يهامستياز به سيل نيد به دليتول يهانهيش هزي. افزاشدخواهد  ،ت شبکهيامن کاهشجه يدر نت

ها سه نهين هزيا يابيارز يباشد. براين اثرات مياز ا يانمونه يت تجاريفعال يت شبکه در انتخاب محل برايامن

 . [48] ده استدر مقالات ارائه ش يتصادف يابيبر بازار و روش ارز يمبتن يها، روشيروش عمده پروکس

ن يکه چند يهاليحل)ت يتعادل عموم يهابا توجه به جنبه يک بخش اقتصاديبرق در  ينه خاموشين مقدار کل هزيهمچن

رد( برآورد يگيبر م ازار را دربک يکه فقط  يهالي)تحل ينه تعادل جزئيشتر از مقدار هزيار بيتواند بسيرد(، ميگير بر مبازار را د

، ياستيس يهاليلبرق در تح يخاموش يتعادل عموم يهان رو عدم توجه به جنبهيباشد. از ا يشده در آن بخش اقتصاد

ن آن يتام رضه برق وعوزه در ح يدرست يريگمين تصميت جلوه داده و بنابرايم اهمار کيها را بسين خاموشيتواند اثرات ايم

ن يرا ايباشد، زيم يزئعادل جتر از اثرات تدهيچيار پيبرق بس يا کل اثرات خاموشي يرد. مفهوم اثرات تعادل عموميصورت نپذ

کنندگان و عرضه وار مصرفرهيدا يهاانير را در جرمت و مقداياز فعل و انفعالات ق يادهيچيروار پيزنج يهاالعملاثرات عکس

 [.50] کننديبرق را محاسبه م يمتاثر از خاموش يهاتيکنندگان فعال

ج ين رو نتايز ااجاد کند و يدر اقتصاد ا ي، موجياز خاموش يد ناشيشود که کاهش تولياقتصاد موجب م يکپارچگي

و  يزيرمر برنامهادر  يشترينان بياز اطم يتعادل جزئ يهاليسبت به تحلرد، نيگين بازار را در بر ميکه چند يهاليتحل

 برخوردار است.  يگذاراستيس
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اما  شکار است،ملا آاز کاهش عرضه، کا يبرق، ناش يخاموش نهيها و اطلاعات در مورد هزت دادهياگر چه نقش و اهم

فسير آنها ير تت تاثه تحشيج هميسازد و نتاين را مشکل مآ يهانهيبرق، برآورد هز يده و اثرات گسترده خاموشيچيط پيشرا

رفته است. ده قرار گستفاابر مورد  ياز خاموش يناش يهانهيو برآورد هز يابيارز يبرا يمتفاوت يکردهاي. روگيرندقرار مي

حات يا ترجيزار بر با يتنبم يکردهاي، رويکننده، مطالعات موردمصرف ياپرسشنامه يابيکردها عبارتند از: ارزين روين ايمهمتر

 يه بررسباز يها بدون ننهياز کل هز ين علت که برآورديد به ايکرد تابع توليد. روش رويکرد تابع توليآشکار شده و رو

برق  يموشم خايمستق يهانهيبرخوردار است. معمولاً هز يشتريت بيکند، از مقبوليکنندگان به طور جداگانه محسابه ممصرف

 :[49شوند ]عمده نمايان مي روش به چهار

 ديالف( کاهش تول

 مجدد يراه انداز يهانهيا هزيزات يتجه يب( خراب

 ه يعات مواد اوليج( ضا

 ديکار شدن عوامل تولينه فرصت بيد( هز

 ،ياضطرار ياژنراتوره يداريمانند خر ياطي، اقدامات احتيبالقوه خاموش يهاانياز ز يريجلوگ يعلاوه بر موارد فوق، برا

کننده برق صرفبر م ييهانهي، هزيريپذش انعطافيافزا يسات برايت تاسيد و گسترش ظرفيتول يدر طراح يرات دائمييتغ

 يهااز روش يکيبر باشد. برا برق يبالقوه خاموش يهانهيبا هز ياطين اقدامات احتينه ايد هزيت بايکند. اما در نهايل ميتحم

مات احتياطي يابي اقدازق اريها از طرنهيم، برآورد هزيمستق يهانهيهز يريگاندازه يجاه ببرق  يخاموش يهانهيهز يريگاندازه

ست و ين يافک يخاموش يهانهيمحاسبه هز يبرا ييار به تنهاين معيبالقوه است، اما ا يهانهياز هز يريشگيپ يبرا انجام شده

 . [50-47] وجود دارد ينه خاموشياحتمال اشتباه در محاسبه هز

 يهاتيش از نصف فعاليدر ب يدهد که خاموشيانجام شده، نشان م 2001الت متحده در سال يکه توسط ا ياج مطالعهيتان

%  2/34ت مختل شده، يزان فعالين ميت شده است. از اي، منجر به اختلال در فعال2001ه يا در ژانويفرنيکوچک کال يديتول

ن ياز ا يحاک ين بررسيج اين نتايباشد. همچنيه آنها مي% کل فروش ماه ژانو 3/6ن حدود يانگيد بوده، که به طور ميکاهش تول

دهد که در ين مطالعه نشان ميج ايبه دنبال داشته است. نتا يم قابل توجهيرمستقيغ يهانهيبرق، هز يهاياست که خاموش

، ارائه خدمات ارائه ياثرات وقوع خاموش ليآنجلس، به دل% در لس 5/10ا و يفرنيدر کال يديتول يهاتي% از فعال 2/15حدود 

آنجلس، کاهش داشته % در لس 7/7ا و يفرني% در کال 7/13زان يدات به مين فروش تولير صورت گرفته است. همچنيشده با تاخ



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
119  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

م ير مستقينه غين مطالعه برآورد شده که هزيکنندگان بوده است. در ابر مصرف يم خاموشير مستقيل آن تاثياست، که دل

%(  3/6م )يمستق يهانهيشتر از دو برابر هزين مقدار بيگذاشته است. ا ينه بر جايها، هزتيد فعالي% مقدار تول 9/16ها، ياموشخ

اند. به برق هم شده يبلند مدت خاموش يهانهيز محتمل هزيها نتياز فعال يباشد. تعداد قابل توجهيل شده بر آنها ميتحم

ر يها به تاخيگذارهياز سرما يا برخيدا کرده است و يکار کاهش پ يرويد نيجد يهااز استخدام % 6/13زان يعنوان مثال به م

اند که مشکلات عرضه برق آنجلس اظهار کرده% در لس 3/13ا و يفرنيها در کالتيران فعالي% از مد 8/12ن ياند. همچنافتاده

 .[50-47] رنديا بگيفرنيشان به خارج از کالانتقال کسب و کار يبرا يمات جديباعث شده است که آنها تصم

 يساده برا يسازهيک مدل شبياند، از ج پرداختهياز زلزله نورت يبرق، ناش يخاموش يهانهيهز يبررسبه [ که 55در مطالعه ]

قدار مت. بوده اس %3/8ه ن مطالعيشده در ا يسازهيم استفاده شده است. مقدار اختلال عرضه برق شبيمستق يهانهين هزيتخم

 يهانهيتخمين کل هز يراستانده ب-ک مدل دادهين آنها از يباشد. همچنيد ميتول %42/0م يمستق يهانهيبرآورد آنها از هز

 د است.يولت %55/0ها نهياز آن است که کل هز يج، حاکياند که نتااستفاده کرده يه مورد بررسيبرق ناح يخاموش

تو يسته توسط انکره يغن و يت مشترکيخسارت قطع برق، رضا يهانهيده در مورد هزاز مطالعات انجام ش يار نمونهيدر ز

ز دو ش ايکا بيدر آمر ن شرکتيکا انجام شده است، آورده شده است. ايدر آمر Dukeن شرکت برق يبرق از مشترک يقاتيتحق

 در دسترس ن ازيت مشترکيو رضابرق  يخاموش يهانهيق در مورد هزين تحقيکند. در ايم يدهسيون مشترك را سرويليم

شده  يظر خواهن يمتوسط و تجار يمشترك صنعت 2798بزرگ و  يمشترك صنعت 2229، يمشترك خانگ 2178بودن برق، از 

زان يم ين بررسيباشد. در ايبه هر مشترك با توجه به نوع مصرف متفاوت م ياز خاموش يناش يلياست. مقدار خسارت تحم

دلار برآورده شده  79/7معادل  1992سال  يدر بعد از ظهر روز تابستان برا يلووات ساعت انرژيهر ک ينه خسارت بهايهز

ا بالاتر از يلار و د 38/5کمتر از  يخسارت خاموش يهانهيدرصد از هز 5ق مشخص شده است که حدود ين تحقياست. در ا

در  يمخرب ريها چه تاثيموشگردد که خسارت خايه مباشد. با توجه به برآورد فوق ملاحظيلووات ساعت ميدلار در هر ک 10/10

 [.55] اقتصاد دارد

ن ياز ا ين کشور ناشيبرق در ا يهازان ضرر شرکتي( مEPRI) يکيشبکه قدرت الکتر يقاتين موسسه تحقيهمچن

ارد يليم 100حدود تا  يها گاهياز خاموش يناش ياقتصاد ين ضررهاين زده است. ايارد دلار در سال تخميليم 26ها را يخاموش

با، بعد از يک شرکت توشيع روباتينمونه صنا يها دارند. براين خاموشيبه رفع ا ياديل زين تمايع سنگيرسد. صنايز ميدلار ن
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موجب از دست رفتن  يرا وقوع خاموشيون دلار شد. زيليم 500معادل  يه متحمل ضرر اقتصاديثان 4/0 يتجربه خاموش

 [.56هاي الکترونيکي آنها شد ]شدن چيپ زم هر ربات و خرابيسنکرون

جام شده در مرجع قات اني[. در تحق64-62انجام شده است ] ياثرات خاموش يبر رو يدر بخش خانگ يقات متعدديتحق

وات ساعت وارد لويهر ک يدلار خسارت برا 6-4با يتقر يساعت خاموش 4 يد که به ازايورك مشخص گرديوي[ در ن62]

ت در ساعا يسارت خاموشخجبران  يبرا يي[ در کانادا، هر خانوار کانادا63قات انجام شده توسط ]يتحقن در يشود. همچنيم

ن رقم يز ايا نيفرني[ در کال64د. در مطالعات ]ينماينه ميدلار هز 6/6با يساعت در ماه تقر 4هر  يعصر در فصول زمستان برا

 ده است.يدلار اعلام گرد 4/5معادل 

به  يو تجار يصنعت يهادر فصول زمستان در بخش ينه خاموشي[ مشخص شد که خسارت و هز65ن در مرجع ]يهمچن

شتر يب يه خاموشنيازظهرها هزصبح و بعد يساعات عصر، نسبت به خاموش يکن در بخش خانگيباشد. ليشتر ميها بژه صبحيو

ن را از ستند آين حاضر ته قائل هستند ويسيالکتر يخدمات جار يبرا ياديز يکنندگان بهاج نشان داد که مصرفياست. نتا

 باشد. برق از دست دادن يناش يبزرگتر از بار روان يبه اندازه کاف يمتيق يهافيدست بدهند، مگر آنکه تخف

دهد. يرصد کاهش مد 40را تا  يخاموش يهانهيهز يقبل ي[ مشخص شد که آگاه65بر اساس اطلاعات به دست آمده از ]

ن مشخص يد دارد. همچندلار تفاوت وجو 22/1 يقبل يو بدون آگاه يقبل يبا آگاه يک ساعت خاموشين يقات بين تحقيدر ا

 تيتار جمعساخ ر درييکه تغ ين معنيکننده متفاوت است. بدت مصرفيبسته به ساختار جمع يد که اثرات خاموشيگرد

، يشيگرما يقل بريکنندگان بزرگ که وساهسازد. مثلا استفاديوارد م ينه خاموشيبر هز يارات عمدهييکننده تغمصرف

احتمالا  ستند،ين يبرق لين گونه وسايکنندگان کوچک که مالک ادارند، نسبت به استفاده ي، پخت و پز قابل توجهيشيسرما

کنند يفاده ماست يادر سطح گسترده يکيل الکترونيکه از وسا ين ساکنان شهريگردند. همچنيمتحمل م يشتريخسارات ب

س برق يروسنان ياطم تيبلقا يبرا يکنند، ارزش بالاتريل کمتر استفاده مين نوع وسايکنندگان که از ار مصرفيبه سا نسبت

ل ينه از وساا در خاي دهند، ويخود را درون منزل انجام م يکار يهاتياز فعال يکه برخ ييقائل هستند. به علاوه خانوارها

مواجه هستند  يربالات يوشخام نه و خساراتيتر باشد، با هزز چنانچه خانواده، گستردهيکنند و نيمداوا استفاده م يبرا يپزشک

[65 .] 

 يبرا ينانيت اطميارزش خدمات قابل يابيقات انجام شده در مورد ارزيج بدست آمده از تحقياز نتا يان قسمت خلاصهيدر ا

 10مطالعه انجام شده توسط  28ج بر اساس ين نتاي[. ا66الت متحده آورده شده است ]يدر ا يکيالکتر يکنندگان انرژمصرف
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توان يج مطالعات انجام شده، مينتا يآورباشد. با جمعيم 2005تا  1989سال از  16 يالت متحده طيشرکت برق در ا

مختلف  يهاگروه يمختلف برا ييايمشترك را بر حسب فصل، روز هفته، ساعات روز و مناطق جغراف يخاموش يهانهيهز

 برآورد نمود.  يو خانگ ي، تجارينعتص

با مدت  يهايها خاموشنهين هزينشان داده شده است. ا 2008سال  يبرا يخاموش يهانهيزان متوسط هزير ميدر جدول ز

کنندگان کنندگان شامل مصرفها سه گروه از مصرفنهين هزين ايشوند. همچنيساعت را شامل م 8قه تا يدق 5زمان کمتر از 

کوچک و  يو تجار يکنندگان صنعتلووات ساعت در سال(، مصرفيک 50000شتر از يبزرگ )مصرف ب يتجار و يصنعت

 هدر نظر گرفت ستان،در فصل تاب يک روز کاري، عصر ين جدول، زمان خاموشيشوند. در ايرا شامل م يکنندگان خانگمصرف

 ين، به ازاابستاتان، در فوصل مختلف زمستان و کنندگانواع مصرف يخاموش يهانهيز هزين يشده است. در جداول بعد

 . [66] هفته و در طول ساعات مختلف روز آورده شده است ير کاريو غ يکار يروزها

و نوع كننده بر اساس نوع مصرف 2008الت متحده در سال يدر ا نيمشترك يخاموش يهانهي: متوسط هز2-1جدول 

 برحسب دلار يخاموش
 يمدت زمان خاموش

 ينه خاموشيهز
 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 بزرگ و متوسط يع و مراکز تجاريصنا 

 ينه در هر خاموشيمتوسط هز 11756 15709 20360 59188 93890

 لوواتيهر ک ينه به ازايمتوسط هز 4/14 3/19 0/25 6/72 2/115

 ن نشدهيتام يلووات ساعت انرژينه هر کيمتوسط هز 1/173 5/38 0/25 2/18 4/14

 کوچک يع و مراکز تجاريصنا 

 ينه در هر خاموشيمتوسط هز 439 610 818 2696 4768

 لوواتيهر ک ينه به ازايمتوسط هز 1/200 1/278 1/373 2/1229 8/2173

 ن نشدهيتام يلووات ساعت انرژينه هر کيمتوسط هز 2401 3/556 1/373 3/307 7/271

 يبخش خانگ 

 ينه در هر خاموشيمتوسط هز 7/2 3/3 9/3 8/7 7/10

 لوواتيهر ک ينه به ازايمتوسط هز 8/1 2/2 6/2 1/5 1/7

 ن نشدهيتام يلووات ساعت انرژينه هر کيمتوسط هز 6/21 4/4 6/2 3/1 9/0
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در  يتجار يهاتيانواع فعال يبرا 2008الت متحده در سال ين در ايمشترك يخاموش يهانهيهز : متوسط3-1جدول 

 برحسب دلار يک روز كاريبعدازظهر تابستان 
 يمدت زمان خاموش

 ينه خاموشيهز
 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 بزرگ و متوسط يع و مراکز تجاريصنا 

 يورزکشا 4382 6044 8049 25628 41250

 معدن 9874 12883 16366 44708 70281

 ساخت و ساز 27048 36097 46733 135383 214644

 ديتول 22106 29098 37238 104019 164033

 مخابرات 11243 15249 20015 60663 96857

 تجارت و داد و ستد 7625 10113 13025 37112 58694

 يمراکز خدمات 8283 11254 14793 45057 71997

 کوچک يع و مراکز تجاريناص 

 يکشاورز 293 434 615 2521 4868

 معدن 935 1285 1707 5424 9465

 ساخت و ساز 1052 1436 1895 5881 10177

 ديتول 609 863 1110 3515 6127

 مخابرات 583 810 1085 3560 6286

 تجارت و داد و ستد 420 575 760 2383 4138

 يدماتمراکز خ 333 465 625 2080 3691

كننده، مدت زمان بر اساس نوع مصرف 2008الت متحده در سال ين در ايمشترك يخاموش يهانهي: متوسط هز4-1جدول 

 ، فصل و روز هفته برحسب دلاريخاموش
 يمدت زمان خاموش

 ينه خاموشيهز
 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 ساعت 8

 بزرگ و متوسط يع و مراکز تجاريصنا 

 تابستان يروز کار 11756 15709 20360 59188 93890

 اخر هفته تابستان 8363 11318 14828 44656 71228

 زمستان يروز کار 9306 12963 17411 57097 92361

 اخر هفته زمستان 6347 8977 12220 42025 68543

 کوچک يع و مراکز تجاريصنا 

 تابستان يروز کار 439 610 818 2696 4768

 اخر هفته تابستان 265 378 519 1866 3414

 زمستان يروز کار 592 846 1164 4223 7753

 اخر هفته زمستان 343 504 711 2846 5443

 يخانگ 

 تابستان يروز کار 7/2 3/3 9/3 8/7 7/10

 اخر هفته تابستان 2/3 9/3 6/4 1/9 6/12

 زمستان يوز کارر 7/1 1/2 6/2 6 5/8

 اخر هفته زمستان 2 5/2 1/3 1/7 10
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كننده، مدت زمان بر اساس نوع مصرف 2008الت متحده در سال ين در ايمشترك يخاموش يهانهي: متوسط هز5-1جدول 

 ، فصل و ساعات روز يخاموش
 ينه خاموشيهز يمدت زمان خاموش

 گذرا قهيدق 30 ساعت 1 ساعت 4 اعتس 8

 بزرگ و متوسط يع و مراکز تجاريصنا 

 صبح 8133 11035 14488 43954 70190

 بعد از ظهر 11756 15709 20360 59188 93890

 عصر و شب 9276 12844 17162 55278 89145

 کوچک يع و مراکز تجاريصنا 

 صبح 346 492 673 2389 4348

 بعد از ظهر 439 610 818 2696 4768

 عصر و شب 199 299 431 1881 3734

 يخانگ 

 صبح 7/3 4/4 2/5 9/9 6/13

 بعد از ظهر 7/2 3/3 9/3 8/7 7/10

 عصر و شب 4/2 3 7/3 4/8 9/11

 

 افزارهاي مورد استفادهنرم -2-2-5-1

شود، مرور يمع استفاده توزي افزاهايي که براي ارزيابي قابليت اطمينان در ايالت متحده در سطحدر اين قسمت يکي از نرم

 شده است. 

 DISREL 

ار افزن نرمريکي است. ايقابليت اطمينان براي سيستم توزيع الکت هايمحاسبه شاخصاي براي برنامه DISRELافزار نرم

 . [19] ندريزي استفاده کامهبرداري و برن( شبکه براي بهبود مطالعات بهرهDMSتواند از اطلاعات سيستم مديريت توزيع )مي

شد. در داشته با ين منافع راکنند که بيشتراي را انتخاب ميها، گزينههاي مختلف در پروژهبين گزينهها طراحان شبکه

شوند. ها مينهمين هزيدهي بشود، مشترکين نيز راغب به شرکت در تاها منجر به ارتقا کيفيت سرويسصورتي که برنامه

ي کنند و م را طراحان سيستکند تا نقشه راه قابليت اطمينبه اپراتورهاي سيستم کمک مي ي قابليت اطمينان سيستممحاسبه

 دهي را براساس خدمات انجام دهند.قيمت

 هاي زير کاربرد دارد:در زمينه DISRELافزار نرم
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 هاي قابليت اطمينان سيستمشاخصي محاسبه 

 خروج مشترك تعيين تاثير هزينه 

 ساختار فيدر خودکار  هاي توزيع و تغييرمگيري منفعت سيستاندازه 

 ي خروجهاي مختلف از نظر هزينهي بين گزينهمقايسه 

 اديورت اقتصبرداري از تجهيزات سيستم توزيع به صريزي، طراحي و بهرهکمک به شبکه براي برنامه 

 ها و اهداف رتبهکمک به پايش برنامه( 1بندي براساس عملکردPBR) 

 آناليز سود/ريسک تجهيزاتسازي مباني آماده 

 هاي محدودبندي سرمايهگيري براي سهميهبهبود تصميم 

 سازي داده خروج عادي براي تجهيزات مختلفآماده 

 هاي کليدزني با توالي زمانيهاي مختلف استراتژيي بين گزينهمقايسه 

کند. آناليز بيني ميشع را پين سيستم توزياي دارد که به کمک آن قابليت اطميناسازي پيشرفتهافزار قابليت مدلاين نرم

برداري از و بهره ريزي، طراحيبراي برنامه قابليت اطمينان براي سيستم توزيع الکتريکي، از نظر کمک به صاحبان شبکه

وزيع تم تسيسلي يک جزاي اصسازي اافزار همچنين داراي قابليت مدلباشد. اين نرمتجهيزات توزيع به صورت بهينه، مهم مي

 [.19است ]

زين ايي منابع جايگو انرژي تغذيه نشده را در دو حالت بعد از شناس SAIFI ،SAIDI ،ASAI هايشاخصافزار اين نرم

افزار ه، اين نرمبيان شد يهاشاخصکند. علاوه بر براي انتقال بار و بعد از انجام عمليات کليدزني مناسب، محاسبه مي

ليدزني در مورد زمان ک هااخصشکند. اين يزان بار/انرژي قطع شده را محاسبه ميبازه، مدت زمان و م يهاشاخص

 باشند.ذار مين، تاثيرگايگزيجخودکار/دستي، براي ايزوله کردن اجزاي معيوب از سيستم سالم و يا انتقال بارها به يک منبع 

ليدزني با زمان کند عمليات توار ميهاي توزيع، کاربافزار در مورد آناليز سيستمپذيري بالاي نرمبا توجه به قابليت انعطاف

 اعمال آنها را مشخص کند و قابليت اطمينان سيستم را محاسبه کند. 

                                                 
1- Performance Based Ratemaking 
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کند. اين اسبه ميخروج مشترکين معين شده باشد، مح ج را در صورتي که اطلاعات هزينهي خروافزار انديس هزينهاين نرم

 IEEEافزار از استاندارد در اين نرم دهد.بار قطع شده، بر روي مشترکين را نشان ميانديس تاثير بازه، مدت زمان و ميزان 

Std493-1990  وIEEE Std P1366 [19] استفاده شده است. 

 ها در صنعت توزيع برقآوري دادهجمع -3-2-5-1

طلاعات مربوط به دقت اهاي برق بايد به شرکت، برداريط بهرهيرش واقع شده است که درمحيمورد پذ يبه طور کله امروز

دگي يچيها بسته به وجود و پکردها و روشيرو [.5] ر از آن را ثبت کننديان تحت تاثيو تعداد مشترمدت زمان آنها ، تعداد قطعي

1) يستم اطلاعات مشتريهاي اطلاعاتي نصب شده مانند سستميس
CIS2) يياياطلاعات جغراف يهاستمي(، س

GIS) ،کنترل 

3ها )ي دادهآورستم جمعيو سنظارت 
SCADA4ت قطعي )يريستم مدي( و س

OMSستم گزارشي، سي( متفاوت است. به طور کل-

ت يبهبود کامل و صحت اطلاعات قابل يها براستمين سيبه دست آمده از ا يديهاي شرکت برق از اطلاعات کلدهي قطعي

 کند.نان استفاده ميياطم

-وت جمعهاي متفاو پروسه ندهايفرآ، به دليل به دليل عوامل بسياريهاي برق ن شرکتينان بيت اطميي آمار قابلسهيمقا

سازي و اجراي دهحالت پيا ها وداده يآوراست که به سطح جمع يضرور، زنيند محکيها متفاوت است. در طول فرآداده يآور

يستم د سارند، مانندمشابه  هايستميهاي برق که سان شرکتيدر م يمرتبط با آنها توجه شود. حت يندهايها و فرآستمين سيا

کت برق ک شري يراب يسازيل سفارشياد به دليعملکردي به احتمال زهاي خاص، تفاوت مديريت قطعي يک توزيع کننده

، لاحظاتيمن يدون چنبها ممکن است قابل توجه باشند. ن تفاوتيو ا دهديهاي پروسه رخ ما تفاوتيمنحصر به فرد و 

 .[7] رست خواهد بودي عملکرد نادسهيمقا

                                                 
1- Customer information system (CIS) 

2- Geographic information system (GIS) 

3- Supervisory control and data acquisition system (SCADA) 

4- Outage management system (OMS) 
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  اطلاعات به صورت دستي آوريهاي جمعمسيست -4-2-5-1

ار آنها را افزز نرماستفاده اکه اطلاعات سيستم را به طور منسجم روي کامپيوتر ندارد و با ک شرکت برق يبه طور معمول، 

ان يمشتر تعداد ،حلسنل در مپراستفاده خواهد کرد.  يآوري به طور کامل دستکرد جمعيک روياز  دهد،مورد مطالعه قرار نمي

طعي قمان آغاز زا تخمين ن برآوردها را بيهاي برق اکنند. شرکتک قطعي را برآورد ميير قرار گرفته در طول يتحت تاث

هاي برق تشتر شرکيب يبراا ر يي شروعن رويکرد نقطهيکنند. اان ترکيب مييداد بر مشترير هر روين تاثييتع يمشتريان برا

 يبرا ي برقهاز شرکتا ياري، چرا که بسدهدشکل مي پارچهيک ستم کاملايک سي دستيابي به ها برايتکامل آنمسير  در

 .[6] اندکردهنان يت اطمياطلاعات عملکرد قابل يآورشروع به جمع سيستم ترعيسر يکمک به بازساز

 ه خصوص دربکند  يابيو رد ييرا شناسا مناطق ،کند که شرکت برقيها کمک مستمين سيشده با ا يآورجمع يهاداده

ان يشترت ميرضاهش کاکرر و م يهاتواند شامل قطعييها مين نگرانيوجود دارد. ا ينانيت اطميقابل يي که نگرانيهاستميس

 ذراگهاي قطعي کند ويمدار را رديابي يهاي پادهي دستي تنها قطعيستم گزارشي، سيدر معرض خاموشي باشد. به طور کل

 يناسببه طور م انيطعي مشترق زمان باشد وار دشوار مييبسصحيح هاي بازيابي تلاش، ن روشيشوند. در استفاده از ابت نميث

 .[7] ابدييکاهش نم

 شرکتکارکنان  ،کنديم در را فراهميحفاظتي بالادست در ف يهابه دستگاه يکه اتصال هر مشتر پارچهيکک مدل يبدون 

ل در پرسنختيار ادر عات را ن اطلايو سپس ابندي کنند دستهاي منطقه به طور ان رايمشتر يهاتماس يد به طور دستيبرق با

مختلف که  يهاستگاهق ديران از طين روش ممکن است منجر به تامين برق مشتري. استفاده از اقرار دهند يبازياب يمحل برا

د، پرسنل در ن مورير اد يافت. دزمان بازيابي افزايش خواه ،اشتباهي در نتيجه گردد که ،اندشده يبندبه طور نامناسب گروه

در  شتريانم که همه ن استيااند. اگر فرض بر ها بازيابي شدهمئن شوند همگي آنتماس بگيرند تا مط يمحل بايد با هر مشتر

ربوط تماس مد با نهاد ي خووستهان ممکن است لازم باشد براي گزارش قطعي پييمشتر ياند، بنابراين برخمنطقه بازيابي شده

 .[14] حاصل کنند

ديتا شيت يا ک يهنگام بودن وارد از به  يبا درجات مختلف يبه طور معمول، سوابق قطعي توسط پرسنل به صورت دست

جه يباشند، که در نتمي گانيداراي فرم راها ستمين سياز ا ياريگردند. بسو در طول زمان حفظ مي شوندپايگاه داده مي

 ياطلاعات ثبت شده برادقت  ن، سطحيآيد. علاوه بر اها به دست ميستم صرفا از عمل ثبت دادهيگزارش شده به س يخطاها
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-و گستره ، محلريتحت تاث، دستگاه ل دليل قطعييشه شامل اطلاعاتي از قبيهرقطعي محدود خواهد شد و ممکن است که هم

 .[22] اطلاعات نباشدي از دياي از انواع مف

-يم نها صرفاکه آ گرفت قرار خواهد علايق پرسنل در محلتحت تاثير  ،هاوارد کردن دادهآوري و جمع، يستم دستيبا س

يا بيش  ،نانهيبز حد خوش ش ايا ب)يد نمحافظه کارانه ثبت شده باشند نتوايم در نتيجه ، کهدنن تخمين در محل باشيبهتر توانند

 يرق برابوسط شرکت تد يبا وکند يرا فراهم م يتنها روندهاي کل، کردين نوع رويت اياه، ماين توصيف . با(نانهيبدب از حد

، مگر ار گيردستفاده قرمورد ا هاي برقگر شرکتيزني با دمورد استفاده قرار گيرد و نبايد براي عملکرد محک يي داخلسهيمقا

 .[19] دنج به وضوح مشخص شده باشينتانکه يا

 كارسيستم قطعي كاملا خود -5-2-5-1

ان به يک مدل اتصال کامل از مشتريهايي هستند که از ستميهاي خرابي سداده يآورف جمعي، طدر سوي ديگر

حفاظتي پست  سيستمبازگشت به ت يو در نها يحفاظتي خط اصل يهاهاي حفاظتي جانبي، دستگاهترانسفورماتورها، دستگاه

 1(OMS) يت قطعيريستم مديس، شرفتهيپ يهاستمين سيکنند. در اميستم انتقال استفاده يها( و به س)براي مثال مدار شکن

موارد ممکن است شامل اطلاعات فراهم شده  يو در برخ عمل کردهکامل  ييايستم اطلاعات جغرافيک سياغلب بر مبناي 

م کاملا ستين سيباشد. با استفاده از ا SCADAق ياز طر يدهي قطعي دستگاه پست زمان واقعستم گزارشيک سيتوسط 

ن مدت ير هر خرابي و همچنيان تحت تاثيقي از تعداد مشتريکه شمارش دق استل يشرکت برق داراي اين پتانس، پارچهکي

آموزش دهند تا  د کارکنان خود رايهاي برق باشرکت، هاستمين سينصب ا علاوه برزمان هر وقفه در خدمات داشته باشد. 

ند به ين فرايارك کنند. ر اقدامات خود را ديو تاثبرداري قرار دهند را مورد بهره ديجد يهاستميکارکنان به طور مناسب تمام س

 .[30] نان مهم استيت اطميق قابليستم تکنولوژي اطلاعات در به دست آوردن اطلاعات دقيباشد که سهمان اندازه مهم مي

ه يبخشد. تجزستم و روند عملکرد را تسهيل مييرد سعملک يارهايج به موقع از معيي نتاهايي ارائهستمين سياستفاده از چن

انجام شود. با مدل کامل اتصال به  2يموارد براي سطح مشتر يخاص و در برخ يهال ممکن است براي دستگاهيو تحل

 ييواناساخت آمار و ارقام قابليت اطمينان خود خواهند داشت، بلکه ت يتري براقينه تنها اطلاعات دقهاي برق ، شرکت3يمشتر

                                                 
1- Outage management system (OMS) 

2- Individual customer level 

3- Full customer connectivity model 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
128  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

گردند. مي يک زمان بررسيزات در يتجههاي جه خرابييبه طور خودکار دارند و در نترا  يهاي مشترب کردن تماسيترک

-ن دستگاه دوباره بازيابي شده در نظر گرفته مييق ايان از طريتمام مشتر، که مشکل حل شد و دستگاه بازيابي گرديد يهنگام

 يدر بپردازند و به درستياز ف ييهاا گام به گام بخشي يبه بازيابي جزئ دهد تاياجازه مهاي برق شوند. مدل اتصال به شرکت

 .[32] کندبازيابي مشخص مي يهاتيدر سراسر فعال يمدت زمان قطعي هر مشتر

اند که ند دريافتهاکرده يزساادهيتري را پدهيچيتر و پقيدقي ت قطعيريستم مديهاي برق که مدل اتصال و سشتر شرکتيب

زند تا به طور ساادر ميقبرق را  هاي، شرکتديجد يهاستميس، از موارد يارينان بدتر شده است. در بسيت اطميقابلو ارقام  آمار

شروع  هاي دقيقزمان به دليل ثبترا  ن مدت زمان قطعي خدماتير هر قطعي خدمات و همچنيان تحت تاثيکامل تعداد مشتر

 يهاوشر، فته شودر نظر گردهايي ستمين سيسازي نکردن چنلي براي پيادهينکه دليا يند. به جاکن محاسبهها ان قطعييو پا

ابل ق ين بزرگبي و همچنيي خرار بهتر از ناحيهيک تصويي شرکت برق به منظور توسعه يبرا ياريبس يهاتيقابل، ترقيدق

هاي نهيزرکت برق هشد کرد که ها کمک خواهنستمين سين، ايکنند. علاوه بر اارائه مي يبندتياولو يها براي خرابيسهيمقا

 شد.ان بايشتري مقرراتي و مموشکافانه يي ناشي از بررسندهيفزا يهاچالش يگود و پاسخننه کنيخود را به

 هاي قطعي مختلفسازي سيستمپياده -6-2-5-1

ي مختلف هامحرك تلف بر مبنايهاي برق مخکنوني استفاده شده توسط شرکت يندهايو فرآ اهستمي، سهاتکنولوژي

 ياهستميه سگسترده ب يباشند. تا زمان دسترسهاي برق ميبرداري از سيستمها بهرهي سالجهيخاص شرکت برق و در نت

دمات هاي خونيسيه کمطور کشد. هماندر نظر گرفته مي يکافبرداري دستي از سيستم ، بهره1990ت قطعي در سال يريمد

ودند را ب يسازادهيه قابل پشرفته کيپ يهاستميي سهاي برق توسعهشرکت، شدندخواستار اطلاعات بهتر مي انيو مشتر يعموم

دون توجه به بز داشتند. نيا يسازادهيها زمان براي پو سالهزينه  ها دلارونيليها مستمين سياز ا ياريکردند. بسدرخواست مي

ت و زمان بهبود دق يارائه برايها را شرفتين پيد ايقطعي شرکت برق، شرکت بات يريند مديفرا يپيشرفت در اجزا يل برايدل

 .[23] کردپاسخ اعمال مي

کانات ، اميه مشتراطلاعات مربوط بستم ي، سيبردارستم را براي نقشهيسهاي شرفتيک شرکت برق پيطور که همان

ا يجاد يبا ا توانديه مکهايي شرفتاضافه شده و پي يايمزاد يا، بگيردمرتبط در نظر مي يهاستميگر سيا دي کارت يري، مديابيرد

 ت قطعي به دست آيد را در نظر بگيرد.يريمدها با سيستم ستمين سيادغام ا
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 کنند:ه مييتک يديکل يت قطعي بر روي چند مولفهيريمد يهاستميي سهمه

 اعم از:به منبع تغذيه يمدل اتصال از مشتر ، 

 انيو مشتر هااتور، دستگاهن ترانسفورميارتباط ب (1

 1يجيتوقف تدر، از جمله قيکامل و دق GISمدل  (2

 از يگزارش قطعي و خرابي مشتر: 

  يي خدمات مشترندهيتماس نما (1

 2ا(يتلفن گو) ص صدايواحد تشخ (2

 وب  يکاربرد يهاگزارش خرابي پشتيباني شده از برنامه (3

 دستگاه گزارش خرابي خودکار (4

 ( اسکاداSCADA) 

 ون پستياتوماس يهادستگاه (1

 عيون توزياتوماس يهادستگاه (2

 دستگاه خواندن گزارش خرابي خودکار 

 هاي ه، گرويشترم يهابه عنوان مثال، گروه، يبندهاي گروهتيا قابليل گزارش وقايع خرابي يه و تحليتجز

 هاي حفاظتيدستگاه يهاا گروهيو  ترانسفورماتور

 يي چاپخرابي نسخههاي طيق بلياز طر (1

 :يبا ورود يکيگاه الکترونيق پايراز ط (2

 تلفن همراه يهاداده يهاانهيق پاياز طر 

 حوادث به طور دستيوارد کردن  قياز طر 

                                                 
1- Phasing 

2- Interactive voice recognition unit (IVR) 
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 طوح مختلفسختلف، با م يهاروش از ياريتواند در بسيت قطعي ميريستم مديبالا براي يک س يديکل يهاي مولفههمه

ند، آمار و کنمي يازسادهيا پرتر دهيچيپ يهاها يا سيستمکه مدل يق زمانهاي برشتر شرکتيدقت و کامل بودن فراهم گردد. ب

 .[12] گرددها بدتر ميداده يآورش دقت جمعيل افزايبه دلشان ارقام قابليت اطمينان

-جمع يندفراا بهبود يد يجد يندهايسازي فرآپياده يتواند محرکي برايم يکيق در قالب الکترونيدقهاي از به داشتن نقشهين

بهبود  ين اطلاعات را برايتواند ايشرکت برق م، 1(GIS)يي ايستم اطلاعات جغرافيک سيسازي ها باشد. با پيادهآوري خرابي

 يي، توانات قطعييريستم مديو س GIS ينه برايه هزياستفاده قرار دهد. توج ت قطعي مورديريمدفرايند  شتر مدل اتصال ويب

گردد ان مييبه منظور بهبود راندمان شرکت برق و خدمات به مشترديگر که با يکها ستمين سيي ادهاضافه ش ياياستفاده از مزا

 .[62] شوددر نظر گرفته مي

ي ينههز تواننديمنا يو د نستيهايي نهاي برق که در حال حاضر داراي چنين سيستمشرکت آن دسته از يبرا، گريد ياز سو

ت يد شرکت بر مبناي قابلجاد اتصال توسط خويه کنند، اي( را توجGIS) ييايعات جغرافستم اطلايک سيسازي د و پيادهيخر

اهش دهد رابي را کبازيابي خ هايپرسنل اعزام شده را بهبود بخشد و زمان يورتواند بهرهيخرابي که مهاي تماس يبندگروه

 .[23] ممکن است توجيه گردد

و به طور  هاي مديريت خرابين سيستميتردهيچيپ يباشد. حتمي يديکلوضوع مآوري به موقع و منظم اطلاعات خرابي جمع

-بندي کنند. در صورتيل و گروهيه و تحليستم را تجزيوارد شده در س يهاي مشترتوانند خرابييتنها م 2شده يوتريکامل کامپ

ي ک دورهيتوانند در يا ميفن گوتل يهاستميا سي يندگان خدمات مشتريکه نما يمشترهاي تماس ت در تعداديکه محدود

ممکن است  OMS، هاي خرابي وارد شده در سراسر قلمرو پراکنده باشدا تماسين وارد سيستم کنند وجود داشته باشد، يمع

 يدهگزارش يهاييهاي برق با تواناکاهش ندهد. شرکت يابيديسپاچينگ و رد يرا برا ا دستورهاي مشکليها طيتعداد بل

ا ي يندگان خدمات مشتريي نماتعداد افزايش يافته يي بودجه برانهيه هزيقادر به توج يممکن است به راحت خرابي محدود

 .[22] باشند( IVR) ايتلفن گو يهاستميس يسازادهيپ

د يدهند، تاکميخود را بهبود دهي خرابي هاي گزارشهاي برق مدل اتصال و روشطور که شرکتن، همانيعلاوه بر ا

( هم OMSقطعي ) تيريستم مدي( بيانجامد. سOMSقطعي ) تيريستم مديس يهاتيه گسترش قابليتواند به توجيمشتر يب

                                                 
1- Geographic information system (GIS) 

2- Fully-computerized 
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 OMSي يک ارائه دهنده توسطتوسعه داده شود و هم  سازي وپياده توسط شرکت برق به طور مستقيم خانهسطح تواند در يم

 [.5برد، تهيه گردد ]دهي قطعي موجود شرکت برق گزارشن استفاده را از مدل اتصال و فرايند يتواند بهتريکه م

 يارزيابي تاثير تغييرات فرايند مديريت خراب -7-2-5-1

اوت در تفهاي مشروي اد در نتيجهيها به احتمال زت خرابي خودکار، شاخصيريستم مديک سي يسازادهيبه محض پ

 نيکه ا نشان دهد ستم رابودن سي ممکن است بدتر سطوح شاخص، نيحوادث قطعي برق تغيير خواهند کرد. بنابرا يريگاندازه

-د جمعنيدر فرآ شتريدقت ب به دليل ا ممکن استينشده بودند و  يآورکه قبلا جمع استيي هاداده يآورجمع موضوع ناشي از

  .[5] ارندفرايند د ريياثر تغ يريگاند که سعي در اندازهسازي شدهپياده يگوناگون يها. روشباشد هاداده يآور

در  يممکن است به نوع موضوع نيارها آشکار است. ايمع در OMSر يتاث ،نشان داده شده است زيرطور که درشکل همان

ند در يج فرآينتار ي، تاثدهدستم همان کار را انجام مييکه س يدر نظر گرفته شود. به عبارت ديگر، در حال "1بالا بردن"گزارش 

تواند به نظم و انضباط گزارش نسبت داده يم( که uplift) ي، بالا آمدگ18-1ست. درشکل عملکرد ظاهرا متفاوت ا يارهايمع

 .[6] شود نشان داده شده است

 

 

                                                 
1- Uplift 
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 هاي ماهانهSAIDIها و : قطعيOMSسازي مقايسه ماهانه قبل و بعد از پياده: 18-1شكل 

 

 

 هاو قطعي SAIDIتاريخچه عملكرد قبل و بعد از بالاآمدگي:  :19-1شكل 

ش يافزا ده از روشاستفا يرا. بباشدميافزايش ميانگين ، ستميدهي سرات گزارشيير تغيتاث يابيهاي ارزگر از روشيد يکي

 .شودين جاري عملکرد هر سال محاسبه ميانگيم، نيانگيم
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 SAIDIميانگين جاري : 20-1شكل 

 

 هاي مختلف: شروع سال SAIDIميانگين افزايش يافته : 21-1شكل 

 ريسک و ارزيابي ريسک -8-2-5-1

اند که اين مرکز کردهتمينان مباحث قابليت اطانجام شده بر  هاي مرتبط با مديريت ريسک در شبکه توزيعييبسياري از کارا

کشورها  اين کنندهظيمتناجع يابد و اين بخش براي مرريق ساختار شبکه توزيع انتقال ميبرق از ط زيراموضوع قابل درك است 

ستند هود مواجه خ ارکب در رابطه با ريسک کس گيري مهم ديگريهاي توزيع با معيارهاي تصميمبسيار مهم است. اما شرکت

 .[4] محسوس مثل ايمني، اثرات محيطي و اعتبار شرکت است که معمولا شامل ريسک غير

هاي که شرکت سکورد ريمرد دارند. مطالعاتي در هاي مختلف ريسک برخوکنند که آنها با شکليع تاييد ميهاي توزشرکت

ها در ين ريسکمام اتشان داده شده است. طالعات در جدول نتوزيع با آن مواجه هستند صورت گرفته است. نتيجه اين م

هاي سک شرکتاختن به ريا را هنگام پردهبدست آمده از تمام ارزيابي ريسک موقعيت فعلي قابل اعمال نيستند اما دسته بندي

 .[4] توزيع، بايستي در ذهن نگه داشت
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 دسته بندي پيامدهاي ريسک: 6-1جدول 

 دسته بندي پيامدهاي ريسک

 ريسک اقتصادي 

 ريسک ايمني 

 ريسک محيطي 

 ريسک کيفيت تغذيه 

 ريسک خوشنامي 

 ريسک آسيب پذيري 

 ريسک قانون گذار 

 

 يف کرد:ع اثر تعرها سه نوريسکبندي ارائه شده توان براي دستهاراي اثر متفاوت باشند. ميهاي مختلف مي توانند دريسک

 آورد. اي متمرکز را بوجودکه يک المان مشخص تصادف يا حادثهحالتي است  اثر محلي : بيانگر  

  ش ا بربخاي رستردهخرابي يک المان يا بخشي از سيستم، اثر گاثر در مقياس سيستم: بياگر حالتي است که

 آورد.وسيعي از سيستم بوجود مي

 تيجه تواند در نگذارد. که ميکه بر روي پايه هاي تجاري اثر ميست هايي ارکت: بيانگر ريسکاثر در مقياس ش

 يا در اثر يک پيشامد مستقل بوجود آيد. محلي با سيستمي باشد و يک اثر

هاي متنوعي با مدل روش هاي آناليز مبتني برشاند. براي رو( نشان داده شده7-1هاي اصلي آناليز ريسک در جدول )روش

 رد مطالعه وجود دارد.ي موتوجه به سناريو

 هاي آناليز ريسکدسته بندي روش :7-1جدول 

 روش هاي نمونه شرح نوع آناليز دسته بندي

هاي ساده شده آناليز روش
 ريسک

 کيفيتي
آناليز غير رسمي ريسک مثل بحث 

 1گروهي ، سيال سازي ذهن
 ات سيالسازي ذهنآناليز خام ريسک، جلس

هاي استاندارد آناليز روش
 ريسک

 کيفيتي و کميتي
هاي رسمي تر آناليز ريسک روش

 استفاده ميشود
 HAZOPآناليز ريسک با استفاده از 
 ماتريس ريسک

هاي مبتني بر مدل آناليز روش
 ريسک

 هاي رسميروش کميتي
 نانطميآناليز قابليت ا، آناليز درخت اتفاقات

 هاي محک زنيروش، bayesianشبکه 

 

                                                 
1-Brain storming  
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 بهبود پايايي -3-5-1

گذاري در شبکه هوشمند تحت اي را با عنوان سرمايهدر دپارتمان انرژي آمريکا، برنامه 1بخش پايايي انرژي و توزيع توان

هاي شبکه ي فناوريريکارگبهپروژه با  99در نظر گرفت. اين برنامه شامل  2009هاي قانوني تصويبي در سال يکي از ماده

 48پروژه،  99گيري پيشرفته بود. از ميان هاي اندازهسيستم هاي نوين براي انتقال و توزيع توان و نيزوشمند، ابزارها و روشه

 :[70-65] کنندها يکي از اهداف زير را دنبال ميي اين پروژهطورکلبهپروژه مرتبط با ارتقاي پايايي سيستم توزيع بودند. 

 ي و موقتهاي دائمکاهش فرکانس قطعي -1

 هاقطعي زمانمدتکاهش  -2

 هابرداري مرتبط با مديريت خروجيداري و بهرههاي نگهکاهش هزينه -3

ه شامل زيع است کبکه توش اتوماسيون هدف باها گردد. اين پروژهها ارائه مياي از اين پروژهدر اينجا، اطلاعات خلاصه

ارزيابي  واين، تست  شود. علاوه برلاعاتي و افزارهاي ميداني مياط هاي کنترلي،هاي مخابراتي، سيستمسازي شبکهيکپارچه

هاي مديريت يستمدرها و سهاي هوشمند، کليدهاي خودکار در فيمثال رله طوربهاين شبکه ضروري است. ون ياتوماسکلي براي 

دن و هماهنگي کپارچه کريراين ناببه کار گرفته شود. ب تواند براي يافتن محل خطا، ايزوله کردن آن و بازيابي توانتوزيع مي

است  هاآناربرد نامه کجداگانه بخشي از بر صورتبهاين تجهيزات و نيز اطمينان حاصل کردن از عملکرد صحيح هر تجهيز 

[73.] 

 هاي مخابراتيشبكه -1-3-5-1

هاي ل سيگنالو نيز ارسا هاآنآوري داده از سنسورها، تحليل هاي توزيع امکان جمعهاي مخابراتي براي سيستمشبکه

 وها قادرند پخش بار ين شبکهاه از کنند. بنابراين اپراتورهاي شبکه با استفادبرداري از تجهيزات فراهم ميکنترلي را براي بهره

 توزيع توان را در شبکه کنترل و به مسائل پايايي رسيدگي کنند.

هاي کنترلي و اطلاعاتي استفاده کنند. باط بين سيستمبراي ايجاد ارت هيلا چندهاي هاي توزيع قادرند از سيستماغلب شرکت

هاي مخابراتي مايکرويو ، فيبر کند و شامل سيستمهاي مديريت توزيع و پست ارتباط برقرار مي لايه اول بين سيستممعمولا

                                                 
1-Office of Electricity Delivery and Energy Reliability 
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کنند. لايه استفاده مي 1آوري داده و کنترلهاي نظارت بر جمعهاي برق از سيستمشود. تعدادي از شرکتمي بالا سرعتو  نوري

 [.75کند ]استفاده مي 2سيم يا مخابرات تله موجکند و از بيها را به افزارهاي ميداني متصل ميپست معمولاًدوم شبکه 

 توماسيونهاي كنترلي و اسيستم -2-3-5-1

و اين امکان  آوردم ميفراه هاي برق رااتوماسيون توزيع امکان نظارت و کنترل تجهيزات از راه دور در شبکه توزيع شرکت

وزيع متشکل از تتوماسيون بود. ا تر و موثرتر و بازيابي سيستم قابل انجام خواهدگيري خودکار، عيب يابي سريعاز طريق تصميم

ت اين شد. تجهيزابايع ميهاي مديريت توزهاي توزيع اسکادا يا سيستمهاي مرکزي کنترل و نظارت، از قبيل سيستمسيستم

ها و زنليدها، خادار، کمهاي هوشمند الکترونيکي مانند قطع کننده حدهاي ترمينال از راه دور، دستگاهکارايي شامل وا

ا همچنين است. آنه ه نهاييکنندترين هدف اتوماسيون توزيع، کاهش سطح ولتاژ در سمت مصرفباشد. مهمترانسفورماتورها مي

اسيون شود. اتومناعمال  هاي ديگر از شبکهرات منفي آن بر بخشکنند به نحوي که اثبراي ايزوله کردن خطا نيز عمل مي

شخيص شيدن در ته بهبود بخدهد، که منجر بو سوئيچينگ خودکار را ارائه مي چون ثبت آلارمهاي جديدي همتوزيع قابليت

اهش کوشي مشتري خامدت مشود، که به نوبه خود کمک خواهد کرد که تعداد و طول خطا، ايزوله نمودن و بازيابي شبکه مي

 [.73يابد ]

 هاي توزيعسطوح اتوماسيون شبکه 

د. اجراي شذکر  يالبم مطستيس يابيع و کاربرد آن در جدا کردن خطا و بازيستم توزيون سيدر قسمت قبل راجع به اتوماس

 ن.يکشتردر و مين سه سطح عبارتند از پست، فيتوان در سه سطح طبقه بندي کرد. ايستم اتوماسيون را ميس

 هااتوماسيون در سطح پست 

ع يون در سطح پست توزيت منبع، اتوماسيفيبهبود ک ين گام براينان، نخستيد و انتقال قابل اطميستم توليبا داشتن س

اتوماسيون پست شامل کنترل ولتاژ باس، کنترل جريان باس، کنترل جريان در ترانسفورماتورهاي موازي پست، جبران . باشدمي

از شده آوري  اساس اطلاعات جمع باشد. اين عمليات بر تاژ خط و بستن مجدد کليدها به طور اتوماتيک ميسازي افت ول

                                                 
1-SCADA 

2-Power Line Carrier 
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همچنين رد. يگمي هوشمند( صورت RTUگيرد. عمل پردازش توسط کنترل کننده پست )ها انجام ميپست وسايل موجود در

 . [75] کندفراهم ميژ باس و نيز ميزان جريان عبوري را در پست، قابليت مانيتورينگ ولتا RTUاتوماسيون پست و قراردادن 

 اتوماسيون در سطح مشترکين 

در جلب  سعيکت به وجود آمده و هر شر شديدي هاي توزيع جهت جلب رضايت مشتريان رقابتدر بين شرکت اخيراً

کان نيز مشتر ساس وو ح ممه در مورد بارهاي صنعتي دهي خصوصاً . با بهبود سرويسرضايت هر چه بيشتر مشتريان دارد

اين کار  رد.ورت مي گيکين صاين کار با اجراي سيستم اتوماسيون در سطح مشتر توان رضايت مشترکين را بالا برد.مي ،تجاري

طعي و قوط به اعلام اطلاعات مربها، دادهگيري اندازه علاوه بر اين تجهيزاتشود. انجام مي AMRاز طريق نصب سيستم 

 هايخاموشي نين تعداد. همچکنندارسال ميقطعي و تأييد بازيابي را به صورت زمان واقعي  پيغام و کننديه ميبازيابي را ته

ديريت ر زمينه ميستم دکاربرد اين س. کنندگذراي صورت گرفته در طول يک دوره زماني مشخص در سيستم توزيع را ثبت مي

 [.74] باشدرکز کنترل ميبه م يابياتفاقات، ارسال پيغام رخداد خاموشي و باز

 اتوماسيون در سطح فيدر 

بارتند از: عتجهيزات  ت. اينهاي قرار گرفته بر روي فيدرها اساتوماسيون فيدر توزيع شامل مانيتورينگ و کنترل دستگاه

ماسيون تواصلي ا ربردهاياز کا هاي خازني و رگولاتورهاي خط.، بانکهاالايزرنهاي قطع بار، سکشکلوزرهاي خط، سوييچير

تشخيص  کردن آن، ، جدايابي خطاتوان سوييچينگ اتوماتيک فيدر را نام برد. از سوييچينگ اتوماتيک براي مکانفيدر مي

 شود.هاي سالم فيدر استفاده ميبه قسمت توانخطاهاي فيدر، بازيابي 

تجديد  سرويس،دد ري مجطا، برقرايابي، ايزوله کردن محل خاتوماسيون فيدر شامل جداسازي اتوماتيک فيدر هنگام عيب

 دهد که وضعيت فيدرها را برمي وراپراتباشد. به طور کلي کنترل و مانيتورينگ فيدرهاي توزيع اين قابليت را به مي ساختار فيدر

ه دور ز راارل تبه علاوه کن .کندکلوزرها، سکسيونرها و همچنين کليدهاي ارتباطي را کنترل يکرده و رمشاهده روي کامپيوتر 

روي بار ه ک شودقسيم ت يصورت ها بهبار بين ترانس کند کهين امکان را فراهم مياکليدهاي تقسيم کننده و کليدهاي ارتباطي 

ص و يشخت يدر برايح فون در سطيع، اتوماسيون در شبکه توزين سطوح اتوماسيدر ب .نباشد هر ترانس بيشتر از ظرفيت آن

ن ياجع به ان قسمت رين در ايبرخوردار است، بنابرا يخاص اهميتتوان از  يابيطادار و بازخطا، جدا کردن قسمت خ يابيمکان

 .[73يريت اتفاقات بيشتر بحث خواهد شد ]ون و کاربرد آن در سيستم مديسطح از اتوماس
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سنسورها،  از ستفادهاع با هايي از فيدر توزيي خودکار در فيدرها از طريق ايزوله کردن خودکار و بازآرايي بخشزنديکل

 صورتبها که شرايط خط سخ بهتوانند در پاشود. کليدهاي خودکار فيدرها ميهاي مخابراتي انجام ميها، کليدها و سيستمکنترل

زات اين تجهي ستفاده ازعمل کنند. ا ،است شده ييشناساهاي ديگر از مکان شده ارسالمحلي يا از طريق اطلاعات کنترلي 

عي را ين مدت قطميانگ شود و يا اينکهند مياهتعداد مشترکيني که در اثر خطا دچار قطعي دائمي شدخودکار موجب کاهش 

 اي(، شرايطاي و شبکهدهد. اين کاربرد بستگي به عواملي همچون چيدمان فيدرها )شعاعي، حلقهي کاهش ميکل طوربه

 . [72] دارد فادهاست موردهاي کنترلي ست و روشا گرفته قرار ريتأثهايي از فيدرها که تحت بارگذاري، تعداد بخش

هاي تمي شامل سيسي مرکززنديکلمرکزي. و غيرمرکزي شوند: به دو دسته تقسيم ميي خودکارسازهاي ي، روشکل طوربه

ي مرکزريغي زنديکلد. شود تا عملکرد افزارهاي خودکار را در ميان چندين فيدر هماهنگ کنمي SCADAمديريت توزيع يا 

بر ودکار را خکند تا تجهيزات يمشود( از اطلاعات کنترلي محلي استفاده نيز ناميده مي شده عيتوزي مستقل يا زنديکلکه گاهي )

 .[74] کنندوش استفاده ميرها از ترکيب اين دو برداري کند. بسياري از پروژهبهره شده نييتعي از پيش زنديکلمنطق  اساس

هاي مدر سيست ريتأخيزان مي حوادث، افزارهاي ميداني و توال بهشود بستگي اقدامات صرف مي اين زماني که براي انجام 

تري ولانيگيرند و مدت طي در نظر ميزن ديکلهاي مرکزي فاکتورهاي بيشتري را در تعيين استراتژي مخابراتي دارد. سيستم

اقدامات کنند و شده کليدزني مي فيدرهاي از پيش تعيين بين معمولاً شده عيتوزهاي صرف خواهد شد. سيستم آنبراي انجام 

دارد.  اهداف آن وروژه بستگي به پ اتوماسيونسازي دهند. انتخاب تجهيزات و نيز روش پيادهتر انجام ميرا سريع مربوطه

که کنند. درحاليتفاده ميشده اس معمولاً از روش توزيع ،هايي که در ارتباط با مشتريان اندك اما حساس به قطعي هستندپروژه

شوند. مند ميرهکزي به، معمولاً از روش مراستتري از مشترکين ها بهبود پايايي براي گروه بزرگهاي که هدف آنپروژه

 اتر تصميمزات بهاي ديگر مدرن کردن سيستم توزيع مانند کنترل ولتاژ، کنترل توان راکتيو و مديريت تجهيجنبه

 .[75-73] زني فيدرها مؤثر خواهد بودهاي کليدگذاري در روشسرمايه

هاي برق در حال مجهز کردن کليدهاي توزيع به کنترل اتوماسيون هستند و يا اينکه کليدهاي جديد را با بسياري از شرکت

براتي هاي مخاهاي کاربر و سيستمهاي کنترلي شامل کامپيوترها، واسطکنند. پکيجکليدهايي داراي اين قابليت تعويض مي

نمايد. اين افزارها داراي اين قابليت هستند که از سنسورهاي ريزي و کنترل از راه دور ميبرنامه شود که تجهيزات را قابلمي

صورت مستقل و يا در ترکيب با ساير کليدها باز و  ها کليدها را بهکنندهجريان و ولتاژ براي تشخيص خطا استفاده کنند. کنترل

 [.72از آسيب به تجهيزات ضروري است ] سازي بار فيدرها در طول عمليات و جلوگيرياين قابليت براي متعادلکنند. بسته مي
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 ر گيرند. بسته بهبرداري قرابهره هاي مديريت توزيع از راه دور موردوسيله اپراتورها يا سيستم توانند بههاي کنترلي ميپکيج

داف ستم يا اهير سياي داشته باشند که به شرايط متغهاي پيچيدهالگوريتم توانندهاي کنترلي مينيازهاي خاص، پکيج

ا اکثر خطاها ل شود زيرتواند غيرفعاو بست کليدها مي باز هاي جدي،طور مثال در هنگام وقوع طوفانبرداري پاسخ دهند. بهبهره

 کند.سيستم عبور ميشود و تنها جريان خطا چندين مرتبه از در اين زمان با باز و بست رفع نمي

کنند تا شرايط آوري ميا جمعرهاي مديريت توزيع منابع مختلف داده از سنسورها، مانيتورها و ديگر تجهيزات ميداني سيستم

رد دارند. کارب ملياتعنگام هکردن تجهيزات فيدرها در  ها معمولا براي مانيتورشبکه را ارزيابي و کنترل کنند. اين سيستم

 کند. هتر کنترلبتم را شرايط سيس دارد تاهنگام به اپراتور عرضه ميصورت به ديناميکي سيستم توزيع را بههمچنين مدل 

دهد. اين تم ميورهاي سيسپراتداري را به اتم، خروجي و مسائل تعميرات و نگهابزارهاي ديداري امکان رؤيت تغيير در بار سيس

ستم را کاراتر ري از سيبردابهره ترتيب تعمير و اين دارند و به کتيو و ولتاژ راها قابليت استفاده براي کنترل توان راسيستم

 [.69سازد ]مي

 کنند تا گسترههاي خروجي را تحليل ميهاي مديريت خروجي، ابزارهاي مديريت اطلاعاتي هستند که گزارشسيستم

هشدارهاي  هاي مشترکين،حل و زمان تماسها و محل خطا را تعيين کنند. اين سيستم اطلاعات را بر اساس مخروجي

اين سيستم  معمول، طور کند. بهبر خطوط فيدرها ارزيابي مي ها و تجهيزات نظارتيات خطا از پستکنتورهاي هوشمند و اطلاع

 زمان که دربرداران شببهره وبه اپراتورهاي تعمير  هاي اين سيستمد. خروجيکننهاي اطلاعات جغرافيايي استفاده مياز سيستم

 رد.توان با سيستم مديريت توزيع يکپارچه کنمايد. اين سيستم را ميمواجهه با خطا کمک شاياني مي

ر شبکه دتوان را  شود تا جريانها نصب ميشود که در فيدرها و پسترا شامل مي هاياورنفاي از تجهيزات ميداني مجموعه

ر پايايي د نظر وردمهداف اهاي مديريت اطلاعات براي نيل به واند با سيستمتبرداري از اين تجهيزات ميمديريت کند. بهره

 .[69] سيستم يکپارچه شود

يافتن محل خطا و  هاي مديريت توزيع دقت زيادي را درهاي تحليل خطا به همراه سيستمهاي هوشمند و دستگاهرله

هاي دهند. رلهتورهاي شبکه در هنگام خطا هشدار ميگرهاي خطاي راه دور به اپراکنند. نشانتشخيص دليل آن فراهم مي

توانند از اطلاعات هاي برق ميهاي موقت، شرکتکنند. در قطعيتري را در مورد خطا فراهم ميهوشمند اطلاعات دقيق

 ينم دهند و بدليدزني خودکار يا مديريت پوشش گياهي( را انجاشده از خطا استفاده کنند تا اقدامات اصلاحي )مثلا ک آوريجمع

 ترتيب احتمال وقوع خطاهاي دائمي را کاهش دهند.
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ي گرهاسحکند، مثلا گيري ميها نظارت و پارامترهايي مرتبط را اندازهي سلامت تجهيزات بر شرايط آنگرهاحس

ها و تجهيزاتي ر پستدمولا کند. اين افزارها معبيني ميهاي آينده را پيشگيري دماي روغن ترانسفورماتور که خرابياندازه

جهيزات، از اين ت ديگر گردد. يک مثالها منجر به تأثيرات جدي براي مشترکين و شرکت توزيع ميشود که خرابي آننصب مي

که اعلام تورهاي شبه اپراشده هشدارهايي را ب گيري بار در فيدري خاص است که در هنگام عبور از مرز تعييناندازه گرحس

ابليت د. اين قوجي دارننتورهاي هوشمند نيز قابليت ارسال هشدار خروجي واحدها را به سيستم مديريت خر. ک[69] کندمي

ين دستگاه نيازي کاربرد ا کند. باجويي در وقت و هزينه را فراهم ميامکان استفاده بهتر از کارکنان تعميرات تجهيزات و صرفه

 ها براي ارزيابي گستره خطا نيست.ا آنهاي مرتبط ببه تماس مشترکين و استفاده از داده

طور دهد. همانان مينشرا زمينه تجهيزات مختلف در حال انجام است  هايي که دراي از تعداد پروژهخلاصه 22-1شکل 

 ها، ازروژهپسياري از ب. در ها به سمت کليدهاي خودکار در فيدرها بوده استکه از اين شکل قابل دريافت است، رويکرد شرکت

 [. 68اند ]دهستفاده کريع ان شبکه توزگذاري بيشتر در اتوماسيوگيري براي سرمايهتعداد محدودي کليد خودکار قبل از تصميم

دهد، نشان مي طور که اين شکلدهد. همانهاي مختلف را نشان ميکاربرده شده در پروژهتعداد کليدهاي به 23-1شکل 

هاي اند تا يکپارچگي سيستمکليد در هر فيدر استفاده کرده 3-2طور مثال محدودي، به هاي توزيع از تعداد کليدبيشتر شرکت

 گردد.ارائه مي بعدي هاي اتوماسيون شبکه توزيع در بخشاي از برنامهاطلاعاتي و کنترلي خود را بررسي کنند. نمونه

 

 هاي بهبود پايايي با هوشمند كردن سيستم توزيعهتعداد پروژ: 22-1شكل 
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 اند.كاربردههاي توزيع مختلف براي بهبود پايايي سيستم خود بهتعداد كليدهاي خودكاري كه شركت: 23-1شكل 

فعاليت  CPUCيا  NYISOمختلف که تحت نظارت هاي توزيع هاي بهبود پايايي شرکتدر اين قسمت، تعدادي از برنامه

 [.70شود ]کنند، مرور ميمي

 طراحي سيستم توزيع در جزاير لانگ -3-3-5-1

شده است.  شرح داده ريزي سيستم در اين ناحيههاي برنامهشده است، معيارها و روش تهيه LIPAدر گزارشي که توسط 

 PJMو  SONYI ،NE-ISOاست که تحت نظارت  ت رسان به بارخدم نهاداين شرکت مالک سيستم انتقال اين منطقه و نيز 

و  NERC ،NPCC ،NYSRC ،NYISO ،ISO-NEشده توسط اين شرکت بايد با الزامات  هاي اتخاذکند. روشفعاليت مي

PJM شود:ه مير نظر گرفتهاي زير براي هر نياز مشخص دريزي سيستم توزيع گزينه. در هنگام برنامه[72] منطبق باشد 

 به( 4طور مثال از افزايش سطح ولتاژ سيستم توزيع kV  13به kV) 

 توليد پراکنده 

 کنترلبار قابل 

 افزارهاي ذخيره انرژي 

رکت براي شهايي که اين ها و خطوط در اين شرکت توزيع بيان و سپس برنامهدر اين قسمت معيارهاي طراحي پست

 .[71] شودمي داده نيازهاي مشترکين در نظر گرفته است، شرح ارتقاي پايايي سيستم توزيع خود و نيز پاسخگويي به
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 معيارهاي طراحي 

دارند که بر اساس ميزان  ANSIترانسفورماتورهاي پست توزيع در مقدار نامي خود ميزان بارگذاري معيني مطابق استاندارد 

ت هر ساع 24ري ارگذابزنده و منحني شود. اطلاعات تست کارخانه سامجاز وجود نقاط داغ داخلي و دماي روغن تعيين مي

براي بارگذاري  سفورماتورتران شود. مقادير ناميتجهيز در يک برنامه کامپيوتري براي محاسبه سطح مجاز بارگذاري استفاده مي

يين عتنحني بار اتور و مشده براي عمر ترانسفورم زمان تعيين مدت بر اساس مدت و کوتاه مدت نرمال، اضطرارهاي طولاني

 [.71شود ]مي

شود. جاور منتقل ميورماتور مرانسفدر هنگام اضطرارهاي مرتبط با وقوع خطا در ترانسفورماتور توزيع، بار ترانسفورماتور به ت

هاي ه قسمتا بيشتر بيدستي  ي ترانسفورماتور مجاور، بار بايد از طريق شش کليدبار اضافهدر اين هنگام براي جلوگيري از 

ار به ببرداري شود. اگر انتقال ساعت در مقادير کمتر از مقدار نامي خود بهره 24شود. کل شبکه بايد پس از ديگر منتقل 

اين مقدار قطع  ن کمتر اززاا ميمدت آن شود، لازم است بار ت ترانسفورماتور مجاور منجر به بارگذاري بيشتر از اضطرار کوتاه

 [. 71شود ]

هاي کمتري در حالت سيم ر اينکاربرده شود. دباز به توزيع، کليد بايد در حالت معمولاً در سمت فشارضعيف ترانسفورماتور

اي که قابليت گونه اند بهشده باز طراحي بينند. فيدرهاي سيستم توزيع معمولاً در حالت حلقهحين وقوع اتصال کوتاه آسيب مي

اي گونه م بايد بهراحي سيستاشد. طبتواند بين فيدرهاي دو پست نيز ميانتقال بار بين فيدرها وجود داشته باشد. اين انتقال حتي 

ابتداي فيدر  حتي کليد در ياهاي خط فراتر نرود. در هنگام وقوع خطا در يک فيباشد که بارگذاري هيچ فيدري از ظرفيت هادي

 [.72برگردند ]عد از يک ساعت به مدار شده بايد ب )با ماکزيمم سه جابجايي بار( همه بارهاي قطع

ين مدارهاي لا باز، بمعمو شوند. کليدهايتجهيزات سکشنالايزر در همه مدارها براي جداکردن قسمت خطا ديده استفاده مي

وانيني وجود ق طوط اصليبين خ شوند. براي کليدزنيکردن انتقال بار در هنگام وقوع خطاها در نظر گرفته مي مجاور براي مجاز

دار فورماتور مآخرين ترانس برداري معمول، افت ولتاژ بين اولين وشده است. تحت شرايط بهره [ ارائه73دارد که در مرجع ]

ايد تور نبورمالتاژ بين اين دو ترانسفولت بيشتر باشد. در شرايط وقوع حادثه افت و 5)سطح ثانويه( در بيشترين بارگذاري نبايد از 

 [.69ولت بيشتر باشد ] 8از 
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 طراحي خطوط 

LIPA ايي ست تا پايرفته اهايي براي افزايش ظرفيت سيستم در نظر گشده برنامه با توجه به معيارهاي طراحي بيان

اند شدهيع طراحي وط توزخط رتقاياها براي تقويت و نيز سيستم خود را افزايش و به نياز در حال رشد بار پاسخ دهد. اين برنامه

 ند از:و عبارت

  :ايش قابليت ع يا افزار توزياين برنامه شامل احداث فيدرهاي جديد براي افزايش ظرفيت مدبرنامه تبديل و تقويت

 ها است. ظرفيت جابجايي بين پست

  ها کمتر از يي آنطح پاياکه ساست برنامه ارتقاي مدار: اين برنامه شامل تحليل دلايل وقوع وقفه در مدارهايي

ين هايي که براي احلي قسمت مهمي از اين برنامه است. راه. بازديدهاي ميدانباشدميسطح ميانگين سيستم 

هاي بدون پايه و گير، تعويض مقرههاي قطع درختان، نصب برقتواند شامل برنامهشود ميمدارها در نظر گرفته مي

 ها باشد.اتصالات سيم

 شوند.ر برده ميکاکردن قسمت خطا ديده بهبرنامه نصب کليد: کليدهاي خودکار سکشنالايزر براي جدا 

 ها نتعدادي از آ خطوط، ها و عوامل ريسک گذشتههاي زميني: با توجه به شرايط ميداني کابلبرنامه تعويض کابل

 شوند. سالانه تعويض مي

 فه شدن گردد. با اضايبيني بار سالانه، تعدادي خازن به شبکه اضافه مهاي توزيع: بر اساس پيشبرنامه خازن

 هاي جديد نيز وجود خواهد داشت. سيستم، نياز به خازنبارهاي جديد به 

هاي خروج نشان دهد و دادهدر خطوط هوايي رخ مي ،دهدکه در سيستم توزيع اين شرکت رخ مي يهاياز وقفه %90بيش از 

ي نياز دارد. بنابراين وجود، تعمير مدارهاي زميني زمان بيشتر اين است. با بالاتريدهد که سيستم زميني داراي پايايي بسيار مي

طور مثال در هر دو نوع مدار تقريبا يکسان است. در هر حال، مدارهايي که بدترين عملکرد را ازلحاظ پايايي به CAIDIشاخص 

هاي بهبود پايايي و نيز ميزان شوند و هزينه هر يک از برنامهدارند )بسيار کمتر از مقدار ميانگين سيستم توزيع( شناسايي مي

هاي پايايي به ها قابليت کاهش شاخصيک از اين برنامه . اگر هيچ[72] شودها محاسبه ميهاي پايايي براي آنشاخص کاهش

شود. اگر بر ميزان کاهش وقفه( در هنگام تبديل مدار به مدار زميني محاسبه مي بازدهي پروژه )هزينه ،نداشتندرا مقدار مجاز 

گردد. شده بود، اين مدار به مدار زميني تبديل مي اشت و هزينه پروژه نيز در محدوده پذيرفتهتوجهي دپايايي فيدر افزايش قابل
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گردد و داري و بر مشترکين بررسي ميبرداري سيستم، تعمير و نگهتبديل مدار در بهرهاز اين محاسبات، تأثيرات  پس

 [.74شود ]مير به مدار زميني تبديل نگير باشد مداکه اين تأثيرات چشمدرصورتي

 هاطراحي پست 

اهش راي کبشود، شش عمليات کليدزني ظرف دو ساعت که يکي از ترانسفورماتورهاي پست دچار خطا ميهنگامي

حل مشکلات  بديل برايتهاي تقويت و بارگذاري ترانسفورماتور ديگر به مقدار مجاز در شرايط اضطراري پذيرفته است. برنامه

قوع خطا در ر هنگام وشوند که داي طراحي ميگونههرحال، ترانسفورماتورها بهاند. بهشدهظر گرفته مربوط به اين معيار در ن

ه کامپيوتري از برنام هاي جديدها ترانسفورماتور ديگر پست بتواند به کار خود ادامه دهد. در هنگام احداث پستيکي از آن

رنامه هزينه ود. اين بشاسبه هاي پست و نيز تعداد ترانسفورماتورها محشود تا نحوه آرايش شينهارزيابي پايايي استفاده مي

 [. 74کند ]هاي مختلف پست محاسبه ميشهاي پايايي را به ازاي آرايخروجي و نيز شاخص

 آنجلسلسهاي ارتقاي پايايي در شركت آب و برق برنامه -4-3-5-1

زيع خود مواجه هاي پايايي سيستم توي شاخصبا روند صعود 2005الي  2003هاي در سال آنجلسلسشرکت آب و برق 

ها در نظر گرفت. اين برنامه شامل اي با عنوان برنامه پايايي سيستم توزيع براي کاهش قطعيشد. به همين دليل، برنامه

 گردد:ها ارائه مياي از آنشود، که خلاصهاقدامات اصلاحي مختلفي مي

 ند اما عت بخشرساني در هنگام وقوع خطا را سروانند برقتحذف فيدرهاي موقت: گرچه مدارهاي موقت مي

ن شرکت راين، ايد. بنابتر در سيستم گردباري و خطاهاي وسيع تواند منجر به اضافهها ميمي از آناستفاده دائ

ل خود الت نرماحتم در ها پياده کرد تا سيساي را جهت شناسايي مدارهاي موقت و کاهش تعداد آنتوزيع برنامه

 برداري شود.هرهب

 ت که اد دريافنجام دااند: اين شرکت توزيع طي تحقيقاتي که شناسايي مدارهايي که بدترين عملکرد را داشته

SAIFI  دارند،  ن عملکرد رامداري که بدتري 20ها به نيمي از مقدار گذشته در سال، با کاهش قطعي 5در طول

 کاهش پيدا خواهد کرد. 
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 اي که سيستم گونه زم بهلابيني افزايش بار و در نظر گرفتن تمهيدات افزايش بار: پيش طراحي سيستم با توجه به

شود. بنابراين، يايايي مباري در سيستم و نيز افزايش پ نيازهاي جديد باشد موجب کاهش اضافه بتواند پاسخگوي

 .[74] ريزي خود را اصلاح کردآنجلس رويه برنامهشرکت آب و برق لس

 هايي از اين لشود. مثاها: اين تعميرات موجب جلوگيري از وقوع خطاها مييرات پيشگيرانه در پستانجام تعم

برنامه اين  ا است.کاري و تميز کردن منظم کليدها و ساير اجزهاي الکتريکي و فيزيکي، روغنتعميرات تست

 بود. %60به  %10شرکت افزايش نسبت تعميرات پيشگيرانه به تعميرات کلي از مقدار 

 هاي گر برنامهاند، از ديباري شده اي ترانسفورماتورهايي که دچار اضافهترانسفورماتورهاي توزيع: تعويض و يا ارتق

 اين شرکت بود.

 ها در سيستم شد.کردن درختان: اين برنامه موجب کاهش خروجي بريدن و يا کوتاه 

 سال  50تر از شها داراي عمر بيدکل %48قه افزارها(: در اين منطها و سختتعويض مدارهاي هوايي )دکل

دارند نيز بايد ميها را نگهها( که سيمها، ساير تجهيزات مرتبط )بازوها، آويزها و قابهستند. علاوه بر تعويض دکل

اي بالاتر ر ولتاژهوشوند تا امکان عبهاي بلندتري استفاده ميها، دکلتعويض شوند. معمولا در هنگام تعويض دکل

 باري فراهم شود.يا کاهش اضافه و

 ض کليدهاي مدار بر گيرد. اما تعويبار صورت مي سال يک 45ها هر ها: تعويض ترانسفورماتور پستتعويض پست

 شود.ها و نه بر اساس بازه زماني انجام مياساس ارزيابي شرايط آن

  تواند با هدف يمست بلکه شناختي مطلوب ا تنها از لحاظ زيباييتبديل مدارهاي هوايي به زميني: اين تبديل نه

 ارتقاي سطح پايايي صورت گيرد.

است. اين مطالعات نشان داده  بررسي کرده kV 12خود را به  kV 4/8تغيير سطح ولتاژ: اين شرکت امکان تغيير ولتاژ اوليه 

يز کاهش يستم را نسي ايايپاسيون کافي، هاي اتومصرفه نيست و در صورت عدم کاربري دستگاه لحاظ مالي به که اين تغيير از

 [. 75خواهد داد ]

هاي مالي، اين شرکت شد. اما به دليل محدوديت 2009ها در سال ها موجب کاهش تعداد قطعيسازي اين برنامهنتايج پياده

ن را نتيجه داد. در هاي پايايي آهاي ارتقاي پايايي را متوقف کرد که مجددا افزايش شاخصگذاري در پروژهتوزيع سرمايه

ها و نيز استفاده از گذاري بر اين پروژههاي آن، افزايش سرمايهشده است که از برنامه اين شرکت عنوان 2012گزارش سال 
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هاي مديريت توزيع و ذخيره انرژي براي بهبود پايايي است. اين شرکت توزيع ي جديد مانند شبکه هوشمند، سيستمهايفناور

 [.74هاي خود استفاده کند ]ين برنامهبندي بهاي پايايي براي اولويتهاي مديريت دارايي و تحليلاز روش در نظر دارد که

  Con Edison هاي ارتقاي پايايي در شركتبرنامه -5-3-5-1

ا عنوان ه تحقيقاتي بکند، قراردادي را با موسسايالت نيويورك فعاليت مي PSCکه تحت نظر  Con Edisonشرکت توزيع 

NYSERDA کنند  ان فراهمتريهاي کافي براي کاهش بار از طرف مشوضع نموده است تا با همکاري يکديگر بتوانند مشوق

نيز  و توان زمان گرماهاي توليد همنهايت پايايي تأمين توان را افزايش دهند. اين برنامه شامل ترويج کاربرد سيستم و در

 [.69شود ]مي

 هاي هوشمندشبكهپياده سازي  -6-3-5-1

 روزبه هترين نحوا به بي شبکه قدرت رهاي کهنهتوان زيرساختکه چطور مي د سال گذشته مباحث مختلفي در مورد ايندر چن

ن مناسب در يت اطميناد قابلشده نه تنها باي روزبهي کرد، صورت گرفته است. اجماع عمومي بر اين محور شکل گرفته که شبکه

ي با اشبکهسازي پياده ه طراحي وياز بنوري کلي شبکه را نيز بالا ببرد. هنمايد، بلکه بايد بهر برابر افزايش تقاضاي برق را تأمين

استا مطرح ري هوشمند در همين اين نياز را برآورده سازد. ايده شبکه توانستيمي جديد هامولفهو با  فردبهي منحصر هايژگيو

 . شدت مورد استقبال قرار گرفتو به

 ت که شاملاهند داششدن نقش خو سمت هوشمندتري برق بههاشبکهي زيادي در پيشبرد هابرنامهو  هايتکنولوژقطع  طوربه

 اکنده خواهندانرژي پر منابع وهاي کارآمد انتقال داده ي توزيع، سيستمهاستميسگيرهاي ديجيتالي پيشرفته، اتوماسيون اندازه

يتي و ختار مديرا در سارهاي مرتبط در حال انجام است که اهميت اين بحث ي در زمينهي زيادهاپروژهدر حال حاضر، . بود

ي حلقه هاتمسيسوزيع، ي سيستم تهاداده. براي مثال، استفاده از پهناي باند مخابراتي براي انتقال کنديمگيري تاييد تصميم

د انشدهر تعريف هدف مذکو استايرز منابع انرژي پراکنده در بسته براي استفاده از ادوات حفاظتي پيشرفته و استفاده گسترده ا

[64-69.] 
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بر روي  هاشبکه شمندشدن: آيا هوگذارديمي نوين، يک سوال را بر جاي هايتکنولوژي مذکور از طريق هابرنامهي به ابيدست

الت حشبکه از  ايند تاا اعمال نمچگونه بايد اين تغييرات ر هاشرکتشگرفي خواهد گذاشت؟  تاثيري قدرت هاستميسطراحي 

 ي هوشمند در آينده حرکت نمايد؟هاشبکهفعلي به سوي 

طور خلاصه به چند  هدامه بگويي به اين سوالات در حال انجام است که در امنظور پاسخي بهاگستردهدر حال حاضر تحقيقات  

 شد. نمونه پرداخته خواهد

 EPRI Intelligrid  

تباطات ت پيشرفته در اري انتقال قدرت الکتريکي، تجهيزاهارساختيزمنظور طراحي  به 2001ر سال د EPRIاين مرکز توسط 

بازده،  افزايش منظور بهيد طراحي تجهيزات جدو سازي مخابراتي، محاسبات و ادوات الکترونيکي بنياد گرديد. توسعه، بهينه

اضر پروژه ح. در حال باشديمترين وظايف اين مرکز لاتر از عمدهانرژي مشترکين با هزينه کمتر و قابليت اطمينان با تامين

 سازي،ي و شبيهسازدلمزير گروه کلي است: معماري شبکه هوشمند، افزايش سرعت  5شبکه هوشمند در اين شرکت مبتني بر 

 .[65-64] ي پايش پيشرفتههاستميسرتباطات براي منابع توليد انرژي، ارتباط با مشترکين و ا

 EPRI Advanced Distribution Automation 

ير اشاره زبه موارد  توانيماهداف اين مرکز  نيترمهمپروژه اين مرکز در راستاي طراحي سيستم توزيع براي آينده است. از 

ن و شترکيميش خدمات ، افزابرداري، بهبود زمان بازيابيي بهرههانهيهزنمود: بهبود قابليت اطمينان و کيفيت توان، کاهش 

 ه.توسعه منابع توليد پراکند

 Modern Grid Initiative 

نتقال ااز ساختار  عنوان مدل جديديي مدرن بهاشبکهي آن بر روي معرفي هابرنامهتاسيس شده و  DOEاين مرکز توسط 

 منظور بهبود مديريت دارايي متمرکز شده است.انرژي به

 Grid Wise 

ترکين ي توزيع تا مشهاتپساز  ،برداريو بهره هارساختيزي توزيع در بخش هاشبکهن نمود ويژه اين مرکز مدرنيزه تيمورام

 نهايي با توزيع دوطرفه انرژي الکتريکي و اطلاعات است.

 Grid Works 

، هاکابل زاتي نظيرتجهي تحقيقات اين مرکز مبتني بر افزايش سطح قابليت اطمينان در سيستم توزيع از طريق طراحي مدرن

 . [65] ي حفاظتي و ادوات الکترونيک خواهد بودهاستميسي توزيع، اهپست
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 Distribution Vision 2010 

هاي دهکننکنترل چينگ،هدف اين مرکز بهبود مديريت خاموشي از طريق ترکيب انتقال اطلاعات سرعت بالا، تجهيزات سوئي

 موشي نشوند.ا دچار خافيدره شترکين به ازاي قطعي اکثرکه م شوديمآرايي فيدرها خواهد بود. اين خدمات موجب زهوشمند و با

بررسي  يز در حالضافه نايي براي افزايش سطح قابليت اطمينان مشترکين از طريق پرداخت پول هاطرحمچنين در اين مرکز ه

 .است

 گرايش 5ر را د ي هوشمندهاشبکههاي توزيع، مسيرهاي تحقيقاتي در ها و گرايش مطالعاتي شرکتپس از بررسي پروژه

رقي. اين بخودروهاي  سازهاي انرژي وگويي بار، ذخيرهپذير، پاسخدبندي نمود: قابليت اطمينان، منابع تجديتقسيم توانيم

نيز بر روي  DOEنرژي ا دپارتمان ارياخ( شناسايي و معرفي شده و FERC)ل ابتکارات توسط کميسيون تنظيم انرژي فدرا

 [.69-64] کنديمگسترش آن تحقيق 

 مديريت دارايي -7-3-5-1

ت شناخت هاي مرتبط جهاي از فعاليتشود و شامل مجموعهيک هدف تجاري يا سازماني آغاز ميمديريت دارايي با 

بهينه در جهت  وورت موثر ها بص، پشتيباني و نگهداري و از رده خارج کردن يا نو کردن آنهاي مورد نياز، تهيه وتداركدارايي

 .شوداز پيش تعيين شده مي اهدافبرآورده کردن 

يبي از ارايي ترکيريت دست: مدچنين تعريف کرده ا اين را مديريت دارايي، هاالعمل بين المللي مديريت زيرساختدستور

ه ن بمقرو ته صوربهاي مديريتي، مالي، اقتصادي و مهندسي است که با هدف فراهم کردن سطح مورد نياز خدمات شيوه

 . [6] شودعمال ميها اصرفه، به دارايي

، سهام الي)اسناد م هاي ماليها و تجهيزات(، داراييهاي فيزيکي )ساختمان، دارايياندها به سه دسته تقسيم شدهدارايي

ديريت اين مل ميي شادارا تي. مديرکار(پروانه بهره برداري، دانش و مهارت نيروي هاي نامحسوس )اري( و داراييسرمايه گذ

تصادي نعتي و اقصصصان ، متخهاي متفاوت آکادميک، مديرانها منعکس کننده ديدگاهاين تعريف است.ها ييسه دسته از دارا

 [.9-6] است

يريت مد ي است.هاي فيزيک، بيشتر مربوط به مديريت داراييشودديريت دارايي در بخش توزيع مطرح ميآنچه که تحت م

 :[10] سطح کاربردي دسته بندي کرد هاي فيزيکي را مي توان در سهدارايي براي دارايي
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 مديريت دارايي در سطح تجهيزات 

 مديريت دارايي در سطح فرايند 

  سطح استراتژيکدر مديريت دارايي 

ابي عمر ات و ارزيتجهيز ، توسعه مانيتورينگ وضعيتهاي آناليز مد خرابيشامل فعاليتسطح تجهيزات  در مديريت دارايي

بليت گهداري قانهاي شود و فرايندروي دوره عمر کارگاه گسترده مي ح فرايند تمرکز بردر سط باقيمانده تجهيزات است.

گهداري، عميرات و نهاي مديريت تستمسازي تعميرات و نگهداري، سينههاي بهي، روشنه دوره عمراطمينان محور، تعيين هزي

ريت دارايي بر مدي راتژيکگيرد. سطح استا در بر مياقلام مازاد ر سازي موجوديينهتوجيه اقتصادي مانيتورينگ به هنگام و به

ه ي به گسترستيابد جهت هاي کوتاه مدت و بلند مدت سازمان را درکند که هدفها و اقداماتي تاکيد ميگسترش سياست

 .[10] کنندها پشتيباني ميوسيعي از محرك

هاي فني زه، انگيدر اين صنعت شکل گرفت ايمحيط تجديد ساختار، تغييرات عمدهبا روي آوردن صنعت برق به سوي 

 کنند.مي ها نقش ايفاگيرياقتصادي هستند که در اين تصميم هاي اقتصادي سپرده و اين پارامترهايجاي خود را به انگيزه

ها با اهداف ييدارا هاي مرتبط بابراي همراستا کردن مديريت هزينه دريک نگاه کلي مديريت دارايي يک روش تجاري

يجه . نتدار محور استبه يک مجموعه معيارهاي سهام تمام تصميمات زير ساختاري با توجهکت است. هدف گرفتن شر

داران هاي موجود براي سهامگذاريگشت بيشترين مقدار پول از سرمايهاي است که موجب برهاي هزينهاي از تصميممجموعه

 [.24] است

 م معيارهاي مالي،مسئول تنظي هاييباشد. مالکان دارابرداري از آنها ميها و بهرهارايي امري جدا از مالکيت داراييمديريت د

گان دارايي رويس دهندس. شندباهاي اجرايي ميها به برنامهمسئول ترجمه اين معيار باشند. مديران داراييتکنيکي و ريسک مي

 . (24-1)شکل  باشنديئول اجراي اين تصميمات و دادن بازخورد از هزينه و ريسک واقعي ممس

ک وق داراي يهاي سه گانه فشود تا هر يک از بخششود ساختار جداگانه باعث ميه ميهمانطور که در اين شکل ديد

 وظيفه اصلي باشد:

 کنند.ب هزينه، عملکرد و ريسک تنظيم ميمالکان دارايي اهداف را بر حس (Corporate Objective) 

 ساله مي آورند  ي رسيدن به اين اهداف را شناسايي کرده و آن را در برنامه ريزي چندمديران دارايي بهترين راه برا

(Asset Plan). 
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 يدبک در فبه صورت  ها و عملکرد رامکان اجرا کرده و اطلاعات داراييها را در حد اريزيسرويس دهندگان برنامه

 .(Data Reporting) دهنديار پروسه مديريت دارايي قرار مياخت

ايستي فراتر از بيع يي توزريزي داراگذارند، برنامهبليت اطمينان سيستم توزيع اثر ميآنجايي که فاکتورهاي متعددي بر قااز 

 .[8] بگيرد ر نظرهاي تعميرات نگهداري را دهاي بهره برداري و هزينههزينه سرمايه، اثر قابليت اطمينان هزينه

 

 چارچوب مديريت دارايي در شركت هاي توزيع: 24-1شكل 

 :[9-5] دباشخش ميبه سه هاي توزيع انرژي الکتريکي بر اساس بازه زماني اجرا، قابل تقسيم بدر شبکه مديريت دارايي

 1مديريت دارايي کوتاه مدت 

 2مديريت دارايي ميان مدت 

 3مدت مديريت دارايي بلند 

هاي گنالهاي اتخاذ شده در مديريت دارايي کوتاه مدت سيباشند. به طوري که استراتژيبه هم مرتبط مياين سه بخش کاملا 

کنند. بنابراين هاي اتخاذ شده در مديريت دارايي ميان مدت و بلند مدت توليد ميمفيدي را براي بهبود و ارتقاء سطح استراتژي

                                                 
1-Short term assert management  

2-Mid term asset management 

3-Long term asset management 
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هاي بهينه هاي زماني آناليز شود تا امکان رسيدن به استراتژيتمامي بازه به طور همه جانبه در لازم است که مديريت دارايي

 .[8] هاي زماني مختلف بيشتر شودمديريت دارايي در بازه

برداري و کنترل شبکه شود، مربوط به بهرهنيز ياد مي 1مديريت دارايي کوتاه مدت که از آن به عنوان مديريت بهره برداري

برداري و کنترل شبکه براي حصول اطمينان از امنيت تغذيه مشترکين ع بهرههاي توزيرين وظيفه شرکتباشد. در واقع مهمتمي

و بازيابي خطاي رخ داده در تغذيه مشترکين از مهمترين  3، پيگيري وضعيت تجهيزات بصورت بلادرنگ2باشد. پايش سيستممي

باشد. لذا مديريت دارايي کوتاه مدت با دو مسئله زير ق ميهاي توزيع انرژي الکتريکي براي نيل به مقاصد فوف شرکتوظاي

 باشد:مرتبط مي

  پايش شبکه و پيگيري وضعيت تجهيزات 

 4بازيابي خطا 

يزات مربوط ري از تجهنگهدا شود به تعميرات ومديريت دارايي ميان مدت که از آن به عنوان مديريت تعميرات نيز ياد مي

وص علي الخص ميرات ودهد همين مسئله تعهايي که مديريت دارايي خود را نشان ميشن بخشود. شايد يکي از مهمتريمي

 . [22] باشدتعميرات پيشگيرانه مي

 اين روش ده است کهطرح شمتا به امروز سه روش در زمينه طراحي تعميرات پيشگيرانه به منظور دستيابي به نقطه بهينه 

 ها عبارتند از:

 5رتعميرات پيشگيرانه زمان محو (TBM:) 

تجربيات  ريزي شده و بر اساس پيشينه قطعات وبرنامه بر اساس اين روش تعميراتي، تعميرات در فواصل زماني منظم و

ايراد اين روش آن بود که اولا دسترسي به اطلاعات مربوط به پيشينه قطعات کار آساني نبود و ثانيا از  گرفت.پرسنل انجام مي

گيري بر اساس ماز اين رو تصمي ،باشدعات تابع عوامل مختلفي از جمله شرايط محيطي ميآنجايي که شرايط عملکرد قط

ها نهاطلاعات مربوط به پيشينه قطعات همواره با درصدي از خطا روبه رو بود. لذا اين روش تعميراتي قادر به کمينه کردن هزي

                                                 
1-Operational management 

2-Network monitoring 

3-Real time 

4-Fault restoration 

5-Time Based Maintenance 
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وش تعميراتي ديگري به نام تعميرات پيشگيرانه شرايط محور هاي گزافي همراه بود. بنابراين رنهنبود و اجراي اين روش با هزي

 .[9-6] جايگزين اين روش تعميراتي شد

 1تعميرات پيشگيرانه شرايط محور (CBM:) 

در روش تعميرات پيشگيرانه شرايط محور، در فواصل زماني معين وضعيت فرسايش قطعات بررسي شده و هنگامي که 

گرفت. اين روش تعميراتي رفت، تعميرات پيشگيرانه بر روي آن قطعه انجام ميفراتر مي ميزان فرسايش يک قطعه از حد معيني

در مقايسه با تعميرات پيشگيرانه زمان محور از بازدهي بيشتري برخوردار بود ولي به علت عدم در نظر گرفتن مسئله احتمال 

در به تضمين نقطه بهينه نبود. براي مثال بر اساس اين تر عدم در نظر گرفتن نتيجه وقوع خرابي قاخرابي دستگاه و از آن مهم

هاي يکساني باشند غافل از اينکه يکي از دو مراقبت روش ممکن است دو بريکر همانند تحت شرايط يکسان کاري داراي

شوند و يبرق مکند و در صورت خرابي آن مشترکين بيبريکر بر روي فيدري قرار دارد که به تنهايي مشترکين را تغذيه مي

و در صورت خرابي باشد ديگري بر روي فيدري قرار دارد که به صورت موازي با فيدر ديگري در حال تغذيه مشترکين مي

شوند. اين مسئله باعث شد تا صنايعي که مسئله قابليت اطمينان در آنها حائز اهميت بود به سمت برق نميبريکر، مشترکين بي

 .[7] ينان محور متمايل شوندتعميرات پيشگيرانه قابليت اطم

 2تعميرات پيشگيرانه قابليت اطمينان محور (RCM:) 

-ر نظر ميطعات را دقرابي خزيرا هم احتمال  ،تعميرات پيشگيرانه قابليت اطمينان محور بر هر دو روش قبلي برتري دارد

ه را تضمين کند. نحني هزينمهينه بدن به نقطه تواند رسيگيرد و هم نتيجه خرابي آنها را و لذا بر اساس آناليز سود و هزينه مي

 .[7] گرددارائه مي ر زيردمنطق کلي تعميرات پيشگيرانه قابليت اطمينان محور از يک آناليز سه سطحي تشکيل شده است که 

 آناليز قابليت اطمينان سيستم: (1

ن گرديده و يستم تعييان سابليت اطمينهدف از آناليز قابليت اطمينان سيستم آن است که ميزان تاثير خرابي قطعات بر ق

سيستم که  يقطعات بحران يستم،بندي از قطعات سيستم بر اساس تاثير خرابي قطعات بر قابليت اطمينان ستا با ارائه رتبهنهاي

 باشد مشخص شوند.خرابي آنها داراي بيشترين تاثير بر قابليت اطمينان سيستم مي

 آناليز قابليت اطمينان قطعه: (2

                                                 
1-Condition Based Maintenance 

2-Reliability Centered Maintenance 
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-طعه اتخاذ ميقمل خرابي ا عواهاي تعميراتي، که متناسب بز آناليز قابليت اطمينان قطعه آن است که تاثير استراتژيهدف ا

 شوند، بر قابليت اطمينان قطعه مشخص شود.

 آناليز سود و هزينه:  (3

 زا اولويتي ليست هاي تعميراتي،هدف از آناليز سود و هزينه آن است که با تعريف شاخص بازدهي براي استراتژي

مه داشتن يک ست که لازاضح او هاي تعميراتي تعيين شوند.ترين استراتژينههاي تعميراتي ارائه گردد تا نهايتا بهياستراتژي

سي هاي ه از بازردست آمدکه اطلاعات بباشد گيري از بانک اطلاعاتي مينان محور، بهرهاستراتژي تعميراتي قابليت اطمي

 شخيص خطا و ساير اطلاعات مربوط به پايش تجهيزات را در بر داشته باشد.هاي تشادواري، آزماي

هايي براي ن برنامهافتي شود بهريزي هاي استراتژيک نيز ياد ميد مدت که از آن تحت عنوان برنامهمديريت دارايي بلن

 .[7] دشوهاي آتي مربوط ميگسترش و ارتقاء سطح تجهيزات به منظور تامين بار مشترکين در سال

هزينه مشخص  ليز سود وم آناهاي توزيع تنها با در نظر گرفتن مسئله رشد بار و با انجاتوسعه شرکت هايدر گذشته برنامه

يفيت توان و راکنده، کوليد پتاما امروزه علاوه بر مسئله رشد بار مسائل ديگري نظير محيط تقاضا، مسائل مربوط به  ،شدمي

ژي هاي توزيع انربودن شبکه گيرد. با توجه به ماهيت شعاعيهاي توزيع قرار ميشرکت مورد نظر مسائل زيست محيطي

ريزي ر برنامهدارد. لذا دبکه ز شالکتريکي پر واضح است که سطح قابليت اطمينان آنها ارتباط مستقيمي با وضعيت بدترين تجهي

توسعه اتخاذ  ا تصميماتس آنهرسي قرار بگيرد و بر اساهاي استراتژيک بايد وضعيت تجهيزات و قابليت اطمينان آنها مورد بر

 . [6] گردد

هاي بايستي ه دادهچينکه ز با در نظر گرفتن ا، مرتبط و بروت دارايي بايستي به اطلاعات جامعبراي موفقيت در مديري

تفسير و نتايج  د و چگونهشون زهاي ديگر آناليگيري شوند و چگونه با دادهونه گردآوري شوند و چگونه اندازهگردآوري شود، چگ

 . [10] در جهت توسعه وعمق دادن به مديريت دارايي استفاده شود آن

ها و اي تستم، اجرله استفاده از پايش بهنگاجم ستم قدرت وجود دارد ازيکسب اطلاعات در س يبرا ياديز يهاروش

طلاعات جمع راي کسب اب فادهع تنها روش قابل استيوزستم تيدر س يياد دارايبخاطر حجم ز زات و... امايتجه يها بروآزمايش

 است. ر و...يو تعم يو نگهدار يخراب يهامربوط به وضعيت تجهيز مانند داده يهاآوري داده

هاي هاي تعميرات و نگهداري و فعاليتاتي دارايي را از طريق بازديدها، تستهاي مديريت شده اطلاعات حيبهترين شرکت

 ( آمده است.8-1. مثالي از اطلاعات جمع شده معمول در جدول )کنندت ميثب و عملياتي جمع آوري
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 خلاصه اي از اطلاعات مورد نياز مديريت دارايي: 8-1جدول 

 هانمونه نوع اطلاعات
 محل، نوع، سطح ولتاژ، ظرفيت، عمر و ... اطلاعات عمومي

 ... وها، سابقه نگهداري و تعمير، سطوح بارگيري ديدها، تستباز وضعيت
 ها و ...زنيسابقه خرابي، محک عملکرد
 تعداد مشترکين، اولويت مشترکين، بار، محيط و ... اهميت
 ... نگهداري و تعمير، نوسازي، از رده خارج کردن، جايگزيني و هاهزينه

 

رايند فهدف اين  فته استشکل گر "رفرايند مديريت دارايي قابليت اطمينان محو "اي بنام هاي اخير مفهوم تازهدر سال

فته براي توسعه يا رايييت داهاي مديربرداري شبکه و بدست آوردن استراتژيهاي فني و اقتصادي بهرهآناليز و سنجش جنبه

داري و رات و نگهتعمي ماني اقداماتبراي چگونگي و فواصل ز هاي مختلف تجهيزات است. يعني تعيين کردن استراتژيکلاس

 چگير و ياسوي مثلا يک کلاسهاي مختلف تجهيزات )تعريف کلاس همچنين تعيين مشخصات چرخه عمر فني تجهيزات. در

هاي ورودي مناسب و ه دادهرسي بر در مقابل ميزان دستتو...(، بايستي فوايد نتايج کامل هامجزا شده به بريکرها ، جدا کننده

 .[11] تر ارزيابي شودهاي فزايندهتلاش

 اند:ه نوبه خود به چند بخش مجزا شدهشود که هريک بيه سه مرحله اصلي تقسيم مي RCAMفرايند 

 آناليز فرايند مديريت دارايي فعلي 

o هاي لاسراي کبدامات نگهداري و تعمير مشخصات مبسوطي از اقدامات مديريت دارايي مربوط به اق

..( زينه ها،.ه، رسنلبا جزييات محتوي مربوطه و منابع لازم )پ (ل بازرسي، اصلاحختلف تجهيزات )مثم

 .شوندجايگزيني و مشخصات عمر تعريف مي هايهمچنين استراتژي

o علائه داده شود ا شرح: در سطح تجهيزات مدهاي خرابي مربوطه و تاثير آنهآناليز حالات بالقوه خرابي .

 [.14-11] شودسيستم مشخص مي تجهيز بر کل بر آن اثر خرابي هر

o ي ماتيک براسيست آناليز اقدامات تعمير و نگهداري اگر اطلاعات مناسب از اقدامات گذشته به شکل

 .شوندهاي مدهاي مختلف خرابي آناليز ميشامدهاي مختلف تجهيزات فراهم باشد پيکلاس
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  آناليز سيستماتيک شبکه 

o ناسب عيارهاي مستي مراي داشتن توفيق در مديريت دارايي بايريزي و آناليز شبکه: بمعيارهاي برنامه

هاي فني و منديتوسعه شبکه تعريف شوند. نيازهاي مرتبط براي ريزي مشخص باشند و سناريوبرنامه

ايگزيني جبکه و ريزي تعريف شده راهنماي توسعه شنظر گرفته شوند. معيارهاي برنامهاقتصادي در 

 تجهيزات هستند.

o از  ا استفادهبعني يف شود ي: ابتدا اهميت تجهيزات بايستي به روش مناسب تعريت تجهيزاتمحاسبه اهم

 .ي احتمالاتي قابليت اطمينان شبکههاانديس

o .راي . بن شوندواص و فاکتورهاي وزني تعييخ تعريف انديس مناسب براي وضعيت بسيار حياتي است

 .ايد در سايت ارزيابي شوندهاي وضعيت مورد نياز بحداقل بعضي از تجهيزات، داده

 هاي مديريت دارايي بهينه شدهاستنتاج استراتژي 

o  اي تاثيراکتورهفتشخيص عملکرد خرابي تجهيز : مدلي براي تشخيص قابليت اطمينان تجهيز وابسته به 

موفق  يت داراييمدير گذار مثل عمر و سابقه تعميرات و نگهداري، لوازم مورد نياز در ايجاد استراتژي

 .[13] تندهس

o اند م شدههاي قبلي فراهلتفاده از نتايجي که بوسيله ماژوبا اسهاي مديريت دارايي بهينه: ايجاد استراتژي

 تت تجهيزاوضعي بندي تجهيزات مبتني بر اهميت وبا توجه به تعريف اقدامات مناسب، الويت )بخصوص

د. رزيابي شوتواند اهاي استراتژي ميو تشخيص عملکرد خرابي تجهيزات( اثرهاي اقتصادي و فني تصميم

هاي مديريت تراتژيگيري جهت تعيين اسهاي تصميممورد نياز براي پشتيباني فرايندياين قدم اطلاعات 

 کند.يدارايي بهينه را ارائه م

o بوطلاعات مراري اط: اثرات اتفاقي پيشامدهاي خروج بروي تجهيز و کل سيستم با ضبط آممشاهدات آماري 

ر اين گيرد. علاوه با تا جايي که ميسر باشد انجام ميهاي ممکن آنها براي فهميدن روند و علتبه آنه

 توسعه بانک اطلاعاتي در کل براي مديريت دارايي بسيار مهم است.

ي خاطر عدم وجود اطلاعات کافه ماژولار با اجراي بند بند مراحل ميسر نيست و اين ب کاربردهاي واقعي انجام اين روش در

 هاي معين است.هاي قابل قبول بجاي نتايج بخشرضدادن ف و مدل مناسب باشد. تنها کار ممکن قرار
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زني جع شاخهطبق اين مرهاي توزيع توضيحاتي بيان شده است. بر[ در مورد نحوه انجام تعميرات در شبکه73در مرجع ]

يزات ه اکثر تجهککند يد. همچنين اين مرجع بيان مشوبهترين عمليات تعمير و نگهداري براي يک شرکت توزيع محسوب مي

لوزرها و وغني، ريکرند. کليدهاي نياز به تعمير خاصي ندار –ها ها و مقرهها، سيمچون ترانسفورماتورها، خازن –شبکه توزيع 

ه تعويض تجهيزات مربوط بود شمي رگولاتورها نيز هر از گاهي نياز به تعميرات دارند. عمده تعميراتي که در شبکه توزيع انجام

راي کاهش دارد. بييان مفرسوده و يا خراب است. اين مرجع همچنين در مورد منحني واني شکل نرخ خرابي نيز توضيحاتي ب

داشته  ابي بيشترنها خرآها در دوره اول منحني پيشنهاد که نيروي انساني خصوصا کساني که تجهيز نصب شده توسط خرابي

رخي است در ب ه شدهد. در مورد دوره سوم منحني که دوره استهلاك و فرسودگي است نيز نشان دادآموزش بيشتر ببينن

 هاي سازنده افزايش نرخ خطاهمراه با افزايش عمر تجهيز مشهودتر است. تجهيزات برخي کارخانه

اهاي رخ طخمعمولا اکثر  [ بر پيگيري و آناليز عوامل ايجاد خطاي هر تجهيز تاکيد شده است.73به طور کلي در مرجع ]

خرابي خود تجهيز بوده  خطاها بعلت %20-10هاي هوايي بدليل عوامل بيروني بوده است و معمولا فقط بين داده در شبکه

نقش  که بوده وزات شبهاي زيرزميني خطاهاي رخ داده عمدتا بدليل خرابي در تجهياست. اين در حالي است که در شبکه

ر ات ضعيف دويض قطعاي، پايش وضعيت تجهيزات شبکه و تعلذا نمونه برداري و بازرسي دورهعوامل خارجي کمتر است. 

 کند.هاي زيرزميني به بهبود شبکه کمک ميشبکه

 [ به شرح زير است.73برخي از عمليات تعمير و نگهداري ارائه شده در مرجع ]

 شود.ها انجام ميها و هاديقره، تيرها، مها: در مورد تجهيزات شبکه هوايي مثل دکل1بازرسي چشمي

ا معتقند هکنند، هر چند برخي شرکتها در ايالت متحده از اين روش استفاده ميشرکت %40: حدود 2دمانگاري مادون قرمز

درجه سليسوس  30شود و دماي بالاتر از شبکه هوايي و زميني بازسي ميصرفه نيست. از طريق اين روش هاين روش مقرون ب

 زوم انجام تعمير برروي نقاط بحراني چون اتصالات سست است.بيانگر ل

ا تعويض تجهيز ه تعمير يبنياز  شود و براساس آنتعداد عملکرد: تعداد عملکرد ريکلوزرها و تپ چنجر رگولاتورها خوانده مي

 گردد.تعيين مي

 بر است.نهنمايند هر چند که اين روش هزيها از اين روش استفاده ميتست روغن: برخي شرکت

                                                 
1-Visual inspections 
2-Infrared thermography 
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روش  حور( و يامش اول )زمان [ براي انجام تعميرات پيشگيرانه ارائه شده است عمدتا برپايه رو74هايي که در مرجع ]روش

 دوم )شرايط محور( و يا ترکيبي از اين دو روش است.

 :ريکلوزر روغني 

ش ماه شست که هر ورت ااست به اين صروشي که براي انجام تعميرات پيشگيرانه مربوط به ريکلوزرهاي روغني بيان شده 

 تجاوز نمود بايد تعويض شوند. سال 4تا بود و يا عمر آنها از  100شوند اگر تعداد عملکرد آنها بيشتر از ريکلوزرها چک مي

 هاي برق در شبکه توزيعدکل 

گر وضعيت اشوند مي بررسي ها تعداد از آنهاروش ارائه شده بر اساس نمونه گيري است به اين صورت با توجه به سن دکل

هم قابل ه تعمير سبيازمند نهاي معيوب يا ها نيست اما اگر تعداد دکلقابل قبولي داشتند که نيازي به بازرسي ساير دکل

سال پس از نصب دکل  30-20ي ها نيز بايد بازرسي شوند. معمولا زمان مناسب براي اولين بازرساي داشتند ساير دکلملاحظه

را  هااي دکلريزي تعميرات دورهسال است. جدول يک نمونه از برنامه 10-2اي پس از اولين بازرسي هاي دورهزرسيو زمان با

 [.74دهد ]نشان مي

 تست زمين کردن 

نند و کنتخاب ميرا ا مناطق روستايي هر ده سال يک بار و مناطق شهري هر شش سال يکبار به صورت تصادفي دو نمونه

 شود.هاي زميني انجام ميرابي آن دو نمونه تصميم گيري در مورد ساير سيستمبرپايه صحت يا خ

ررسي را مورد ب گيردر ميها در حال حضور مورد استفاده قراهايي که توسط شرکت[ مطالعات انجام شده و روش75مرجع ]

ور استفاده شرايط مح ون محور رانه زماها از روش تعميرات پيشگيدارد که در اکثر شرکتدهد. در اين مقاله بيان ميقرار مي

ه براي الي هست کحين در اشود. کنند و کمتر از آناليزهاي رياضي در انجام عمليات تعميرات پيشگيرانه کمک گرفته ميمي

ل نياز به مد ين عملياتردن اتعيين ميزان اثربخشي عمليات تعمير و نگهداري بر قابليت اطمينان سيستم و نيز براي بهينه ک

 سازي رياضي است.

کند: خطاهاي تصادفي و خطاهايي که بر اثر استهلاك و پيري تجهيز بوجود در اين مقاله خطاها را به دو دسته تقسيم مي

گردد انجام تعميرات بهبودي برروي خطاهاي نوع اول ندارد چون که خطا در هر آيند. همانگونه که از شکل مشاهده ميمي

چه تعمير انجام شود و چه تعمير انجام نشود. ولي انجام عمليات تعمير و نگهداري سبب کاهش زماني ممکن است رخ دهد 

 گردد. خطاهاي نوع دوم مي
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 هاي راموشيتوان ميزان خايبيان شده است که با انجام تعميرات پيشگيرانه موثر م IEEE[ به نقل از موسسه 76در مرجع ]

 است. هيز آورده شدههش ريسک با انجام تعميرات پيشگيرانه به ازاي هر تجميزان کا 25-1کاهش داد. در شکل  %66به 

 

 تجهيز هر ازاي به پيشگيرانه تعميرات انجام با ريسک كاهش ميزان: 25-1شكل 

براي همه جا  ه واحد راک نسختوان يو نمي اينکه ميزان تعميرات تا چه اندازه بايد باشد بستگي به شرايط هر تجهيز دارد

 [. 76پيچيد ]
 

 ميزان تاثير خرابي آن تجهيز بر قابليت اطمينان سيستم 

 ملاحظات جغرافيايي و آب و هوايي 

 کند مثل ميزان رطوبت، گرد و خاكشرايط محيطي که تجهيز در آن عمل مي 

 ميزان توليد آن تجهيز 

 هزينه انجام تعمير 

 نت نوع عملکرد و روش 

 عمر تجهيز 
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 احتمال از دست رفتن تجهيز در صورت عدم انجام تعمير 

 تاثير بر کيفيت توان 
 

ساير  ي نسبت بهبيشتر دهند بايد مهارتبرطبق اين مرجع نيروي کاري که انجام امور تعمير و نگهداري را انجام مي

جام دهند، ويض را انيا تع وس نگهداري، تعمير ها داشته باشند و بتوانند در ايمني کامل عمليات بازرسي، تست، سرويقسمت

يز ر محل تجهت هم دنآيد. عمليات خصوصا هنگام انجام عمليات برروي خطوط گرم لزوم داشتن مهارت بيشتر به چشم مي

را ر دو محل کار در ه انجام گيرد و هم ممکن است که تجهيز به مکان ديگري منتقل شوند. بايد نيروي کار تواناييانجام مي

 [.76تر است تعمير شود ]داشته باشند تا هر تجهيز در محلي که مناسب

و آناليزهاي روغن مواردي است که در برنامه تعميرات بسيار  2، فوق صوت1بازرسي و تعميرات پيشگويانه چون دمانگاري

س و نگهداري برروي تجهيزات برق شده و سروياهميت دارند اما کافي نيستند. حداقل هر سه سال يکبار لازم است که خط بي

ها و بريکرها برروي خطوط گرم قابل انجام نيست. بايد در درون تجهيز بحراني انجام شود. تميز کاري، روغن کاري، تست رله

مشکلي ندارند. پيمانکار يا گروهي که بازرسي و  3ها و باس ايجاد کننده گشتاورملاحظه شود و چک شود که آيا اتصالات کابل

کند خود بايد عمليات نت را دهد و تجهيزاتي را که نياز به عمليات نت دارند را مشخص ميات پيشگويانه را انجام ميتعمير

 [.76انجام دهند تا پس از پايان کار تست و بررسي کنند که آيا مشکل برطرف شده است يا خير ]

دهد ه کاربر ميينان را بين اطم. داشتن اين برنامه اافزار کامپيوتري براي مديريت عمليات نت لازم استيک برنامه يا نرم

تواند يد کاربر مم باشکه بداند عمليات تعميري لازم برروي همه تجهيزات انجام شده است. همچنين در هر زمان که لاز

 ند.اليز ککه را آنهاي مختلف را مشاهده کند و روند عملکرد شبهاي دمانگاري ثبت در زماناي از تصويرتاريخچه

 مديريت سمت مصرف -8-3-5-1

-شود، اجرا و پيادههاي برق در راستاي ايجاد يک شبکه برق هوشمند اجرا ميترين مراحلي که توسط شرکتيکي از رايج

باشد. پاسخ به تقاضا، کاهش مصرف انرژي الکتريکي توسط مشتريان در واکنش به افزايش هاي سمت مصرف ميسازي برنامه

تواند به ميزان قابل توجهي بارهاي پيک را کاهش دهد، به [. پاسخ به تقاضا مي74باري سيستم است ]قيمت برق و يا به اضافه 

                                                 
1-Thermographic 

2-Ultrsonics 

3-Torque bus connection 
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جويي با ( اخيرا تخمين زده است که ميزان صرفهFERCعنوان مثال کميسيون تنظيم مقررات انرژي فدرال ايالت متحده )

بوده است،  2008مگاوات در سال  41000لت متحده، حدود هاي سمت مصرف در ايااستفاده از کاربري پاسخ به تقاضا و برنامه

 درصد از ميزان پيک تقاضا در تابستان آن سال بوده است.  8/5که اين ميزان حدود 

روشي به فر سطح عمده دفروشي اجرا نمود. فروشي و خرده توان در سطوح عمده هاي مديريت سمت مصرف را ميبرنامه

رق اين ي توزيع بهافروشي شرکتاي و در سطح خردههاي برق منطقهسيستم و سازمانطور معمول اپراتورهاي مستقل 

 کنند.کاربري را اداره مي

گاه عال، با آفالت غير حتواند به دو صورت فعال و غيرفعال صورت پذيرد. در فروشي مي پاسخ به تقاضا در سطح خرده

ج بار ر زمان اودخود را  تا به صورت داوطلبانه ميزان مصرف برقشوند گذاري پويا آنها تشويق مينمودن مشتري از قيمت

ه صورت هوشمند ب جهيزاتنمايد تا در زمان اوج بار در شبکه، تکاهش دهند. در پاسخ به تقاضاي فعال مشترك موافقت مي

ه صورت حل مشتري بمه در برق شوند. يکي ديگر از انواع پاسخ به تقاضا استفاده از برق منابع توليد پراکندخودکار بي

offloaded [ 46است .] 

باز  يبرا يعموده پارچيک اربا ساخت يهاسميمکان عملکردشان را از اندمجبور شده ياريل بسيع برق به دلايتوز يهاشرکت

، فلسفه قبر صنعت زا (يآزادساز) ييزداو مقررات يبازسازبا ابند. همراه يد ساختار يدهند و تجدتغيير  بازار ستميس يکردن فضا

 وست(يپيم به وقوع زمان که هر) ازين مورد يتقاضا نيک تاميکلاس يفلسفهکه يدر حالر کرده است. ييتغ زين ستميس ياتيعمل

 يزهاضا به انداتق در وساناتن کهيصورت در ن عملکرد خود را خواهد داشتيستم کارآمدتريس که کنديان ميد بيفلسفه جد، بود

 [.44] شود هداشت نگه کوچک ممکن

در  بار و عرضه )منبع( نيتعادل کامل ب مستلزم برق ستميس قابل اعتماد عملکرد کهاست  مورد اتفاق همگان موضوع ناي

-يم تقاضا وعرضه  سطح دو ره ت کهين واقعيا به توجه با ستين يآسانکار  تعادل نيا به يابيهر لحظه از زمان است. دست

ل و خطوط انتقا عقط، قطع به رناچا ديتول يواحدها ي، از قبيلاريل بسيدلا با توجه به منتظره ريبه طور غ و سرعت به توانند

 ؛دبر هستنهياسرم اريبس تم برقسيس يهارساختيز کهايـن موضوع با در نظر گرفتن کنند.  رييتغ بار، يناگهان راتييتغ و عيتوز

  .[51] است ديدج يفلسفه به ستم با توجهيس در يريگکاربه يدر دسترس برا ارزان از منابع يکيبار  ييگوپاسخ

خود در  يمصرف عاد ياز الگوها ييان نهايرات در مصرف برق توسط مشترييتوان به عنوان تغي( را مDRبار ) ييگوپاسخ

پاسخ به  ان دريکند که مشترياشاره م يبار به اقدامات ييگوپاسخ .ف کرديمت برق در طول زمان تعرير در قييپاسخ به تغ
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بار شامل تمام  ييگودهند. پاسخير مييخود را تغ يکيشبکه، مصرف الکتر يهاا دستورالعمليها، مت، مشوقيق يهاگناليس

ا مصرف ي، يالحظه ير زمان مصرف، سطح تقاضاييتغ يکه برا ييان نهايمصرف برق مشتر يالگوها يبرا يرات عمدييتغ

 يقيتشو يهان به عنوان پرداختيتواند همچنيبار م ييگون، پاسخيشد. علاوه بر ابايبرق در نظر گرفته شده است، م يکل

ستم در ينان سيت اطميکه قابليا زمانيبازار و  يبالا يهامتيق يهاکاهش مصرف برق در زمان يالقا يشده برا يطراح

 [.55-51] ف گردديمخاطره قرار گرفته تعر

 نه ويزه شامل کردهاين رويا از کدامهر  آورد. دست را به يپاسخ مشتر توانيمکه توسط آن  وجود دارد يعموم کرديروسه 

 ير طول دورهد را خود مصرف برق توانديم يمشتر ين رويکرد اين است کهاول باشد.يم يتوسط مشتر اقدامات صورت گرفته

از  نه شاملين گزيا اشد.بيم بالا گريد يهادوره در مصرف يالگو رييها بدون تغمتيق کهيزمان دهد، کاهش يبحران کيپ

 يهاستميس اي يخارب ترموستات ميتنظ که ديآيبه دست م يهنگام ن پاسخيا از يانمونه ش است.يدست دادن موقت آسا

 از يبرخ ييجاجابه با برق يبالا يهامتيق به است ممکن انيمشتر، دومين رويکرد کند. در رييتغ موقت طوره ه مطبوع بيتهو

 يخانگ ياهتيفعال از يبرخ ييجاجابه به توانيمبه عنوان مثال  پاسخ دهند. کيپ از خارج يهادوره به ک تقاضايپ ياهمصرف

ضرر و  چين مورد هير اد يمسکون يمشتر ک اشاره کرد.يپ خارج يبه دوره( استخر يهاپمپ، ييظرفشو يهانيماش از جمله)

 يهاتيفعال از يبرخ بارهدو گرفت تا ميتصم يصنعت يمشتر کي مورد که اگر نيا، حال نيابا  شود.يمتحمل نم را يانهيهز

ن يد( جزء ايآيم وجودبه جددم يزيربرنامه نهيهز آن در رفته را جبران کند )که دست از کند تا خدمات يزيربـرنامه خود را

اشد. با بي( مد پراکندهيولت متعلق به يمشتر) محل در ديتول استفاده از يمشتر پاسخنوع سوم  .[53] دسته محسوب نخواهد شد

 اب، جربه کنندت خود برق صرفم يالگو را در يکم اريبس رييا تغي و يرييچ تغيهان ممکن است ي، مشتردر محل ديتول استفاده از

 .[52] داهر خواهد شظ ترر خواهد کرد و تقاضا کوچکييتغ يبه طور قابل توجه برق ي مصرفالگو د شبکهيد از، حال نيا

-ا نرخي (PBP) 2متيق بر يمبتن يهابرنامه و( IBP) 1قيبر تشو يمبتن يهابرنامه بار شامل ييگومختلف پاسخ يهابرنامه

 IBPم شده است. يتقس بازار بر يمبتن يهابرنامه ( ويک )سنتيکلاس يهابرنامه شتر بهيب IBP باشند.يم 3زمان مبنا يها

 شاملبازار  يبر مبناIBP  باشد.يقطع/ قابل محدود کردن م قابل يهاو برنامه بار ميستقکنترل م يهابرنامه شاملک يکلاس

ان يمشتر ،کيکلاس IBP در باشد.يم يکمک بازار خدمات، تيبازار ظرف، تقاضا يمناقصه، ياضطرار بار ييگوپاسخ يهابرنامه

                                                 
1-Incentive-Based Programs (IBP) 

2-Priced Based Programs (PBP) 

3-Time-based rates 
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افت يها درشان در برنامهمشارکت يبرا فينرخ تخف اي ياعتبار حهيلا کي معمولا به عنوان يمشارکت يهاکننده پرداختشرکت

 يط بحرانيشرا يدر دوره بار کاهش زانيم بسته به عملکرد خود يبرا کنندگانشرکت، بازار بر يمبتن يهابرنامهدر  کنند.يم

 .[53] کننديافت ميبه عنوان پاداش در و پول يوجه نقد

 اهر از قدرت ستميس اي کت برقشر کي آن اپراتور در که کنداشاره مي ييهامهبرنا به( DLC) بار ميمستق کنترل يهابرنامه

 ا وجهي يقيتشو داختپر يازا کند تا دريکنترل م مدت کوتاه در را يمشتر يکيالکتر زاتيتجه اي دهديمي خاموش دور

  .پاسخ دهد يمحل يا شبکهي ستميس نانياطم تيقابل ياحتمال يشامدهاي، به پياعتبار

DLC ير دههاواخ در گبزر ياهبرنامه برق يهاشرکتانواع  دو دهه مورد استفاده قرار گرفته است. يدر عمل حداقل برا 

. در سال افتنديگسترش  يتوجه قابل طور به هان برنامهي، ا1990تا  1980 يطول دوره در و توسعه و مستقر کردند، 1960

 ينظر سنج ت گرفت.برق صور يهادر شرکت يتجار يپروژه 99و  يمسکون يمشتر بار ميمستق کنترل يپروژه 175، 1985

FERC را،  نامهن بريتربزرگدا يفلور قدرتشرکت  بار را گزارش دادند. ميمستق کنترل يبرنامه شرکت برق 234 که نشان داد

 .[63] اجرا کرده است ،يمشتر 740.570با 

 .شوديها کنترل مگرمکنآب اي مطبوع هيتهو يهادستگاه مانند يلياوس عملکرد که استاين  DLC برنامه شکل نيتر جيرا

 ظيغلت واحد به( شوديم هشناخت تاليجيد رندهيگ کي عنوان به نيهمچن که) دور راه از طرفه-کي چيسوئ کي برنامه، نيا در

-يم را پيک بار ،يخانگ لوازم هايبار دور راه از کردن خاموش با .شوديم متصل کنگرم آب در ورغوطه عنصر به اي هوا هيتهو

 اما ،کندر ميتغيي هوا و آب و ،يمشتر مصرف يالگوها ،لوازم خانگي دستگاه اندازه ي باواقع هايکاهش اگرچه .داد کاهش توان

 عملکرد .[66شد ]ابمي لوواتيک 6/0 حدود هاکنگرمآب براي و لوواتيک 1 حدود در هيتهو دستگاه هر يبرا تقاضا کاهش

 نوع به ستهب .شوديم کنترل يتاليجيد هايپيام قيطر از اي و( تريميقد يهاستميس يبرا) ييويراد يهاگناليس قيطر از چيئسو

 حدود در مختلف يهابخش يبرا اي داديرو کي کامل زمان مدت يبرا را عنصر اي ظيتغل واحد چيسوئ شده، انتخاب ي کارچرخه

  .[64کند ]مي خاموش( خاموش است ساعت کي مدت در قهيدق 15 متدوال کار چرخه کي مثال، عنوان به) ساعت کي

به  قشرکت بر نيچند کهيحال در و بوده است ياديز يهاسال يبرا بار ييگوپاسخ مهم يهاجزء برنامه DLC کهيحالدر 

خود را  DLC يهامهبرنا شرکت برق، نيدچناند، داده شيخود را افزا يهابرنامه ياندازه اي و اندکرده يسازادهيآن را پ يتازگ

 .اندها را متوقف کردهآن يجيا به صورت تدرياند کنار گذاشته
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 فيخفتنرخ  ،ستميس يتمالاح يشامدهايپ در باردادن  کاهش با موافقت يازا در "هاي قابل قطع/ محدودنرخ" در انيمشتر

ود محد /قطع ابلق يهاتعرفه .دجريمه شون ندتوانيم کنند،ن محدود را بار خود انيمشتر اگر .کنندي دريافت مياعتباروجه  اي

رق بشرکت  کي توسط ولمعم طور به هاآن هستند چون تيظرف -برنامهي هانيگزيو جا ياضطرار بار ييگوپاسخ متفاوت از

 .[52دارد ] لزوم صورت در را برنامه ياجرا ييتواناشرکت برق  و است شده ارائه

شرکت برق ان يمشتر نيبزرگتر به و هستند ينظارت ونيسيکم با واصل يهاتعرفه يکل طور محدود به /طعق قابل يهاتعرفه

 قطع يبرنامه يبرا يلوواتک 200 از محدود /قطع ي قابلهاتعرفه يبرا طيشرا واجد يمشتر ياندازه حداقل نمونه .شودارائه مي

 نيا ي که باانيمشتر .کندتغيير مي( AEP) 1کايقدرت آمر برق در شبکه وياوها خدمات قلمرو در مگاوات 3 تا ايفرنيکال در هيپا

 مشخص شيپ از سطح کي به را خود مصرف ادهند و يکاهش مي ي راکيالکتر بار از خاص بلوك کي اي کنندت ميموافق نرخ

اطلاع رساني )ابلاغ( شرکت  ازپس  قهيدق 60 تا 30 عرض در ديبا معمول طور به هانرخ نيا با انيمشتر .کنندمي محدود شده

داراي يک مقدار  ي )ابلاغ( کندفراخوان را وقفه توانديمشرکت برق  کي که يتاساع اي دفعات تعداد .کنند محدودبرق بار خود را 

فرا  فصل هر طول در ساعت 50 از شيبمحدود خودش را  /قطع قابل انيو مشترياوها-AEP مثال، عنوان به)باشد ماکزيمم مي

 کنند،مي محدود بار خود را کهيزمانمحدود  /قطع ي قابلان تعرفهيبار، مشتر کردن محدود به تعهد يازا در .[53] (خواندنمي

 .کنندمي افتيدر ياعتبار وجه اي فيتخف نرخ

 ايآ که نيورد ادر م ييهاين، نگرااندشده يسازادهيپ ن دههيچند يبراقابل محدود  /قطع قـابل يهـاتعرفهکه يالـدر ح

در  کنندهتشرک انيشترمتعداد  ارد.دوجود  ريا خيکنند يدار ارائه ميپا قابل اعتماد و ک منبعيقابل محدود  /قطع قابل يهاتعرفه

د يتجد اتراث از يبيترک کاهش، نياعلت  افته است.يکاهش  گذشته يدر دهه قابل محدود /قطع قابل يهاتعرفه يهابرنامه

 خروج و يونکن ش از حديب تيل ظرفيبه دل قابل محدود /قطع قابل يهاتعرفه با مرتبط متيق يهافيدر تخف هاکاهش ساختار،

 [.52] است شده درك خطر ليان به دليمشتر

 يهاپرداخت ياضطرار گويي باراسخــپ يهابرنامه .است افتهي توسعه گذشته دهه در ياضطرار گويي بارپاسخ يهابرنامه

ي )محدود فروکاه اما ،دهند کاهش ييدادهايرو نيح در را خود يبارهاکه  ه اين منظورب کنندارائه مي انيمشتر به يقيتشو

هنگامي که  و نندک يخوددارکه از دريافت پرداخت تشويقي  دکنن انتخاب تواننديم انيمشتر .است داوطلبانه کردن( بار

                                                 
1-American Electric Power’s (AEP) Ohio service territory 
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 پرداخت سطح .جريمه نخواهد شد کنند،ن محدود را خود مصرف انيمشتر اگرنکنند.  محدود شوند بار خود رافراخوانده مي

 .است شده مشخص قبل از معمول طور به تشويقي

 رد صرف آنهام با ن ارتباط رايرتکينزدها ن برنامهي، اگردديم ارائه برق يهاتوسط شرکت ياضطرار يهابرنامه کهيحالدر 

 بار ييگوپاسخ برنامهاص، خبه طور براي مثال  دارد.( ISO/RTO) ياطقهانتقال من يهاسـازمان /مستقل ستميس ياپــراتورها

 موفق بوده است کتمشار از ييسطح بالا به يابيدر دست( NYISO) وركيوين مستقل ستمياپراتور س در( EDRP) ياضطرار

 تکرده اس ارائه گذشته چند سال يدر ط يديکل ک منبعي وركيويدر ن رهيذخ کمبود يدر طول دوره EDRP از يبرداربهره و

[53.] 

 يشامدهايپ کهيزمان باشنديمشده  نييتع شيپ از بار کاهش مقدار يارائه به متعهد انيمشتر ت،يظرف-بازار يهابرنامه در

واهند شد. خ مهيجر ند، مشمولنکن محدود شوند بار خود رايکه فراخوانده م يهنگام اگر و ند،يآيم وجودبه ستميس ياحتمال

پاسخ  يرهش بارگذاکا يراخوانکه به ف يکنند و هنگاميــافت ميع را دريوقا يهيک روز جلوتر اطلاعيکنندگان معمولا تشرک

 ودنموظف ب يزاا در رفته شوند.گدر نظر  مهيب از يشکل عنوان به تواننديت ميظرف-بازار يها. برنامهدشونيمه ميدهند جرينم

 مه،يب نددرست همان .کننديافت ميدر (مهيب حق مثال، عنوان به) شده نيتضم يهاپرداخت نکنندگاشرکت بار، کردن محدود به

-مهبرنا .شود پرداخت نهيامه هزکنندگان در برنشرکت اگر به يحت شد، نخواهد بار فراخوانده يهاتيمحدود هاسال از يبعض در

کنند، يرا اداره م تيظرف يکه بازارها ISOs/RTOs ليقب زا يفروش عمده بازار دهندگان ارائه توسط ت معمولايظرف-بازار يها

 [.54] شونديارائه م

 ارديپا هااهشک ارائه، که کي يابر مبن تيظرف-برنامه بازار بودن طيشرا واجد کردن بار، محدود به تعهد با موافقت بر علاوه

 ژهيو مورد عمناب برنامه در تيرفظ يهاپرداخت افتيرد يبرا ازين مورد الزامات مثال، عنوان به .باشديهستند، م يافتني دست و

NYISO معرض در و ،يسانراطلاع ساعت دو ساعت، چهار حداقل کاهش لووات،يک 100 بار يهاکاهش از: حداقل عبارتند 

 ار هاکاهش نيا که شود صلحا نانياطم تا اندشده يطراح الزامات نيا .تيقابل يدوره هر در يزيمم اي و شيآزما کي بودن

  .شوند به حساب آورديفراخوانده م آنها که يزمان از پس توانيم

برنامه منابع مورد خاص را در طول  NYISO ر بوده است.ياخ يهادر سال يمنابع مهم ISO/RTOت يظرف يهابرنامه

ستم يه شد تا به بازگرداندن سه زديژه تکيکار گرفت، و بعد از آن به منابع مورد وبه 2002سال  يجولا 30کمبود رزرو  يحادثه

  .[55] کمک کند 2003آگوست  14 يسراسر يپس از خاموش
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-يرائه من شده ايضمت يهااختدهند چرا که پرديح ميها را ترجن بــرنامهيان ايدهندگان خدمات و مشتراز ارائه ياريبس

 يهانامهبکه به برش يتورهاقرار دهند. اپرا يدگان مشتريد ينامشخص جلو يهااز پرداخت ياندازکه چشمنيا يکنند، به جا

 ياهسطح پرداخت کنند.يمگردد ارائه  يسازادهيتواند به سرعت پ يک منبع ثابت که ميت علاقه دارند چرا که آنها يظرف

مکمل زمستان  يمهماه در برنا-لوواتيهر ک يدلار به ازا 14ارائه شده است )به عنوان مثال،  NYISOت که در يظرف

"2005-06 ISO "[.53] کمک کرده است يش منافع مشتري( به افزا 

مت يق يم منعکس کنندهيکنند، و به طور مستقير مييوسته در طول روز تغي( به طور پRTP) يالحظه يگذارمتيق يهانرخ

ن ييش تعياز پ ياهمتيق يبر مبنا ياديکه تا حد ز CPPا يل زمان مصرف و ينرخ از قب يهابرق، بر خلاف طرح يعمده فروش

روز  ينهيا هزيو  (ياروزانه )لحظه يرات ساعتييساعت به ساعت را به تغ يهامتيق RTPر با زمان هستند. يباشند متغيشده م

مت به بازار يق ييگومفهوم پاسخ يفروشخرده يهاو نرخ يفروشعمده يهامتين قيم بيکند. ارتبـاط مستقيقبل برق مرتبط م

-يبه کار م يفروشو خرده يفروشعمده ين بازارهايمهم ب يهافراهم کردن ارتباط يکند، و آن را برايم يمعرفرا  يفروشخرده

، (DA-RTP) ک روز قبليهمان روز در مقابل  يگذارمتيق –الات متحده وجود دارد يدر سراسر ا RTPن شکل يرد. چنديگ

-از به اشتراك يترعيشکل شا يدو بخش RTPبر داوطلبانه. نرخ در برا ي، و اجباريدر مقابل دو بخش يک بخشي يگذارمتيق

 ياجبار RTP يبر مبنا 3يوجرسيو ن 2لندي، مر1دلاور ايالت ان درين مشتريترن حال، بزرگيسک است؛ با ايمت ريق يگذار

 .[52] کننديت ميش فرض شروع به فعاليبازار خدمات پ يهاهمان روز در طرح

ت يرينشست اهداف مد يد برايجد يک استراتژيا به عنوان يفرني، در کال1980 ياواسط دهه ، درRTP يهان برنامهياول

ل شرکت برق يبرق از قب هايشرکتشد.  يمت معرفيو پاسخ ق يرش مشتريدر مورد پذهايي و آزمون (DSMسمت تقاضا )

ک يبودند. با توجه به  يالحظه يارگذمتيق يهان تعرفهي( شامل اولياز شبکه مل ي)در حال حاضر بخش 4اگارايموهاك ن

 يهاالات متحده تعرفهيشرکت برق در ا 70ش از ي، ب5يلارنس برکل يشگاه مليانجام شده توسط آزما RTP يگزارش درباره

RTP ياجرا يها بران شرکتيا يزهياند. انگارائه داده يو هم به طور دائم يشيحالت آزما يداوطلبانه را هم بر مبنا RTP 

                                                 
1- Delaware 

2- Maryland 
3- New Jersey 

4- Niagara Mohawk Power Co. 

5- Lawrence Berkeley National Laboratory 
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 يک اضافيپ يد در دورهيتول ياز به ساخت ژنراتورهايکاهش ن يا برايو  يفروشبازار خرده يتوسعه يارتقا يا برايوت بود: متفا

 .[52] بود

ان، يب، مشترين ترتيشود. به ايساعت روز بعد داده م 24هر  يها برامتيک روزه از قي يهياطلاع DA-RTPان يبه مشتر

زمان مصرف )اغلب با  ييجال جـابهيخود، از قب يهاپاسخ يزيربرنامه يرا محدود کنند، زمان براخود  يتوانند تقاضاياگر نم

-متيگر از قيد محصولات ديکه با تولنيا ايد در محل( دارند و يا با استفاده از توليک يخارج از پ يهابـار به ساعت ييجاجابه

ان خود ين مشتريتربزرگ يش فرض برايپ DA-RTPن ارائه کنندگان ياول جزءاگارا يروز قبل در امان بمانند. موهاك ن يها

 1وركيوين يون خدمات عموميسيم کميتصم يبرا ييبه عنوان مبنا RTPو  TOUخود را با  يها، تجربهيباشد. به تازگيم

(NYPSC در فاز )RTP [53] ان بزرگ به کار بسته استيهمه مشتر يش فرض برايپ. 

دند، يبرگز ين کلاس مشتريبزرگتر يش فرض( برايشنهاد استاندارد خدمات )پيرا پ RTPافته يتار د ساخيالت تجدين ايچند

ورك، و يويو، نيلند، اوهاي، مر2ايلواني، پنسيوجرسيدلاور، نهاي ايالتگر را انتخاب کنند. ين ديگزيک منبع جايکه آنها نيمگر ا

ش فرض در يپ يهاان دارند. تعرفهين مشتريتربـزرگ يرض براش فيپ RTP يسازادهيدر پ يمندابتکارات هدف 3يزنويليا

، يوجرسيکه دلاور، نيکند، در حاليک روز قبل فهرست مي ISO يهامتيق يرا برا يساعت يهامتيق يزنويليورك و ايوين

، 2006ل يآور کند. در طوليفهرست م يالحظه يساعت ISO يهامتيق يا برايلوانيبرق پنس يهااز شرکت يلند، و برخيمر

RTP يو صنعت يان بزرگ تجاريمشتر يش فرض برايپ (C&I)  يالت اجرا شده بود، و برايشرکت برق در چهار ا 11توسط 

 .[63] شد يزيرا برنامهيشنهاد يگر پيد يشرکت برق اضاف 15

 منابع توليد پراكنده -9-3-5-1

 يطيست محيز يهايو نگران يليفس يهاختمت سويش قيستم، افزاينان سيت اطميت توان و قابليفيبهبود ک يتقاضا برا

ن ادوات در بهبود يجه نقش ايده و در نتينو در سمت مصرف گرد يهايد پراکنده و انرژيش استفاده از منابع توليسبب افزا

ن منابع به ياع به محل اتصال يشبکه توز ين ادوات بر رويا تاثيرافته است. معمولا ي يت فراوانيع اهميتوز يهاعملکرد شبکه

                                                 
1- New York Public Service Commission (NYPSC) 

2- Pennsylvania 

3- Illinois 
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 يوهاين منابع بر عملکرد شبکه به ازاء سناريا تاثير يابيجهت ارز ييهااز به ابزارها و روشين نيستم وابسته است. بنابرايس

 [.75باشد ]يموجود م يهايمختلف و انواع تکنولوژ

ط با مرتب يطيحمست يزو مسائل  يريذپها، در دسترسنهي، هزيامروز يدر جوامع صنعت يت فراوان انرژيبا توجه به اهم

انواع  يفاست. معر نو پرداخته يهايد پراکنده و انرژينه منابع توليفدرال در زم يهابرنامه ي[ به معرف76در ]اين سازمان آن، 

در  ييجوه، صرفينرژا يهش بازديم جهت افزايرمستقيم و غيمستق يهاانواع مشوق ينه، بررسين زميموجود در ا يهايتکنولوژ

زارش ن گيداف اگر اهينان و تلفات از ديت اطميقدرت از جنبه قابل يهاها بر شبکهين تکنولوژيا تاثير يمصرف و بررس

 باشد. يم

ال از وظيفه يع و انتقف توزبا تدوين ساختار جديد در صنعت برق، تمايل به ايجاد فضاي رقابتي مناسب، موجب تفکيک وظاي

را خواهند  هاآنجاي  وليدکنندهران تر نتيجه اين کار، بازار برق از انحصار چند واحد در هر کشور خارج شده و هزاتوليد گرديد. د

ن را خواهند اين امکا وافته کنندگان به منابع توان رقابتي دست يگرفت. با تحقق اين امر و تجديد ساختار صنعت برق، مصرف

و  اندتهگرفقرار  کديگرکنند. امروزه توليد و مصرف در يک فضاي رقابتي با ي کننده برق خود را انتخابميناداشت که ت

رق در يق صنعت بدين طربخود حرکت نمايند تا  يهاتيفعالتجهيزات و ملزومات اين صنعت بايد در جهت تقسيم کاربردها و 

 .[38-37] زمينه تجاري نيز کارايي بيشتري داشته باشد

فسيلي  يهاسوخت موجب شد که بسياري از کشورهايي که در صنعت خود به 1973سال  علاوه بر اين، بحران نفت در

زيست  ورد مسائلي در مباشند. همچنين با افزايش آگاهي عموم هاآنوابسته بودند، در پي يافتن جايگزيني مناسب براي 

که  دهديمشده نشان  ات انجاممطالع فسيلي اهميت بيشتري پيدا کرد. يهاسوختمحيطي، يافتن جايگزيني مناسب براي 

ند، هست يزمحيطي تم ر زيست، زمين گرمايي و ...، که از نظزيست تودهتجديدپذير شامل انرژي خورشيد، باد، آب،  يهايانرژ

 .[5] فسيلي باشند يهاسوختجايگزين مناسبي براي  تواننديم

قدرت از ساختار سنتي به ساختاري جديد يا  يهاستميسسازي و تغيير اخير عواملي همچون بهينه يهاسالبدين ترتيب در 

و حرکت در جهت افزايش رقابت و همچنين افزايش تعداد بازيگران عرصه صنعت برق )ورود  هاآنبه عبارتي تجديد ساختار 

ک با کوچ يهاروگاهيناندازي تجديدپذير و امکان راه يهايانرژگيري از بخش خصوصي(، لزوم حفظ محيط زيست با بهره

مين انرژي الکتريکي در بازارهاي انرژي، مشکلات احداث خطوط انتقال جديد، ااستفاده از اين منابع، کاهش ريسک خريد و ت

فسيلي و آلاينده، نياز به افزايش ظرفيت سيستم با توجه به افزايش روزافزون مصرف انرژي  يهاسوختکاهش استفاده از 
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وسعه سيستم قدرت، همراه با پيشرفت تکنولوژي ساخت منابع کوچک و امکان استفاده از الکتريکي و احساس نياز به بهبود و ت

بودن ساخت  و اقتصادي (گردديمکه خود باعث کاهش تلفات در شبکه توزيع و انتقال )اين گونه منابع انرژي در مراکز مصرف 

توليد انرژي  يهايتکنولوژبراي رشد و پيشرفت را  ييهافرصتواحدهاي توليدي کوچک در مقايسه با واحدهاي توليدي بزرگ، 

شده با نام توليدات  ساختار تجديد يهاشبکهالکتريکي فراهم نموده و پايه و اساس معرفي يک پديده نو جديد در صنعت برق و 

 .[38-37] پراکنده بوده و باعث تشويق و توجه روزافزون مهندسين و انديشمندان به موضوع توليدات پراکنده شده است

به  ات عمدتا. اين توليدنامنديمشده  توليد پراکنده يا توليد توزيع را آندليل ماهيت غير مجتمع اين روش توليد انرژي،  به

ت تنوع قدرت به سم يهاستميستوزيع متصل شده و نيازي به احداث خطوط انتقال جديد ندارند. امروزه تکنولوژي  يهاشبکه

د. يک گام براي توزيع شو نتقل وم، تا انرژي الکتريکي بتواند بدون محدوديت، توليد، رونديمتر پيش پذيري بالابيشتر و انعطاف

 ، استفاده از واحدهاي توليد پراکنده در سيستم قدرت است. ييهاستميسرسيدن به چنين 

توليد  يهاروش ر خلافمتعددي، توليد در حال تغيير ماهيت به سمت توليدات پراکنده است. ب ليبه دلادر عصر حاضر 

جديد توليد برق  يهايلوژتکنو، در شوديموات استفاده ت تا چندين گيگامتمرکز که در آن از ژنراتورهايي با ظرفيت چند کيلووا

 [.5] کننديماستفاده  ارهاوات در محل بز ژنراتورهايي با ظرفيت چند کيلووات تا چند مگاواحدهاي توليد توان الکتريکي ا

يت ص يا موقعده مشختوان الکتريکي را براي يک محدو تواننديمصورت محلي واقع شده و توليد پراکنده به واحدهاي

ه با ژنراتورهاي در مقايس ن منابعصورت مستقيم وارد شبکه کنند. اي مازاد توليد خود را به تواننديمخاص فراهم آورند؛ همچنين 

کار رفته براي توليد هب . فناوريشونديمراه اندازي  يترنييپاي داشته و با هزينه ، حجم و ظرفيت توليد کمترهاروگاهينبزرگ و 

 .[37] ، متفاوت و بسيار متنوع استهاآندر 

شبکه را افزايش  ناطمينايت ، قابلرا به همراه دارد. حضور اين منابع در سيستم توزيع ييهاتيمزاستفاده از توليدات پراکنده 

عملکرد  ه برشمرد،پراکند براي توليدات توانيم. مزيت ديگري که آورديممت توان راکتيو را فراهم داده و امکان کاهش قي

 اژ و توان راکتيو است.در بهينه سازي کنترل ولت هاآنمطلوب 

شده . برخي از مولدها شکل کوچککننديماغلب توليدات پراکنده از منابع نوين انرژي براي توليد الکتريسيته استفاده 

ژنراتورهاي مورد استفاده در شبکه هستند. با اين حال تمام انواع توليدات پراکنده در ويژگي اتصال به شبکه توزيع مشترکند. 

. باشديمکنندگان صورت پراکنده در ميان مصرفچک به توليد پراکنده در واقع شامل آرايشي از واحدهاي توليدي ماژولار کو

 . [38] دهديمحي تقاضا، انعطاف پذيري شبکه را بالا برده و نيز کيفيت توان توليدي را افزايش توليد به نوا يهاتيظرفنزديکي 
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يسه با ود در مقارکز موجانتقال و توليد متم يهاشبکهطول عمر و ظرفيت  يهاتيمحدودخاطر رغبت به توليد پراکنده، به

 .باشديم ين واحدهاا يريارگکهبپيشرفته مديريت سيستم در اقتصادي کاراي توليد پراکنده و همچنين تجهيزات  يهايتکنولوژ

قش ندر واقع  افته ويکه توليد به روش پراکنده گسترش روزافزوني در سرتاسر جهان  دهديمگرفته نشان صورت يهايبررس

 اصلي را در تهيه نيازهاي آينده انرژي ايفا خواهد کرد. 

ئل انبوه مسا باصصين متخعنوان ساختار جديد صنعت برق در هزاره سوم، واقعيت توسعه توليدات پراکنده به با قبول 

زيادي را بر  ثيراغيير تتاين  بالطبع. باشديمجديد در بخش توليد، انتقال و توزيع  يهايفناورکه ناشي از  ندشويمجديدي روبرو 

ه، تاثير بر ات پراکندتوليد ترقيدق يده، بررسشبا توجه به مطالب بيان  از شبکه خواهد داشت. يو بهره بردار يمسائل حفاظت

از  DGحضور  ،قدرتيستم از ديدگاه ساست. برخوردار  از اهميت بسياريبا آن  مرتبطمسائل  و قابليت اطمينان شبکه قدرت

 :[38] دهدستم را تحت تأثير قرار مييچند جهت قابليت اطمينان س

 ه و از سوي مراه بودهيستم با کاهش بارگذاري تجهيزات س کنده غالباري از منابع توليد پراگيباتوجه به اينکه بهره

جب کاهش مو DGضور اشت حتوان انتظار دمستقيم دارد، مي هديگر نرخ وقوع خطا در تجهيزات با بارگذاري آنها رابط

 .احتمال وقوع خطا در تجهيزات شده و احتمال خاموشي در سيستم را کاهش دهد

  واحدهايDG توانند بخشي از يموز خطا صورت ايزوله را دارا باشند( در هنگام بربار به هه امکان تغذي)در صورتي ک

دهند. بايد  ا افزايشريستم سطور جدا از شبکه تغذيه نمايند و از اين طريق قابليت اطمينان سيستم را به هشدبار قطع

شد. ر دارا باماني مورد نظز هأمين بار در کل بازهاي لازم را براي تبايست تواناييمي DGتوجه داشت که در اين حالت 

 [.37] کندمانور عمل مي ههمانند يک نقط DGدر اين مورد 

  اگرDG انور سيستم نار نقاط مکگيري از آن در صورت جدا از شبکه نباشد، بهره بار به هبه هر دليلي داراي امکان تغذي

 هشدعز بار قطاتري بخش بيش هه و از اين طريق امکان تغذينقاط مانور شد هتواند موجب افزايش قابليت تغذيمي

 [.70] ش دهد را کاهبالا هتواند نياز سيستم به داشتن نقاط مانور با قابليت تغذيشود. اين اثر ميسيستم فراهم مي

 يباد يهانيتورب ر همچونيمتغ يبر منابع انرژ يا مبتنيو  يت خصوصيمالک يدات پراکنده داراياز تول يکه تعداديياز آنجا

کنترل،  يمخصوص برا ياستانداردهان حالت اگر يوسته آنها وجود ندارد. در ايد پيتول يبرا ينيهستند، تضم يديخورش يو انرژ

اين امر در  ستم قدرت داشته باشند.يس يبردارو معکوس بر بهره يمنف تاثيرممکن است  ،آنها وجود نداشته باشد يابينصب و جا

ها شود، زياد جدي نيست. ولي با توجه اينکه سيستمهاي بزرگ تامين ميزي که اکثر توليد توان توسط نيروگاههاي امروشبکه
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کند روند، اين موضوع اهميت بالا پيدا مياي پيش ميصورت جزيرهبرداري بهبه سمت افزايش سهم توليد منابع پراکنده و بهره

[70.] 

ربوط به افزايش م يشترينبداشته است.  توجهيقابلافزايش  توليد برق يهاستميدر س اخير نفوذ توليدات متغير يهادر سال

از  لات متحدهون اياخورشيدي در دو سال اخير در بعضي از کشورها چ يهاچند که رشد سلول انرژي بادي بوده است. هر

نشان  26-1در شکل  تحدهدر ايالات م ش نفوذ منابع بادي و خورشيدييانرژي بادي پيش گرفته است. نمودار مربوط به افزا

  شده است.داده

 

 (MW : نفوذ توليدات متغير بادي و خورشيدي در آمريكا )بر حسب26-1شكل 

 

شد ر 2013ر سال که د يديخورش هايسلول روبه افزايش بوده است به خصوص ستميها در س DGر نفوذ ياخ هايسالدر 

يز توجه به اثر نراکنده و وليد پعوامل مؤثر در رشد استفاده از ت. شتر بوده استيب ياز منابع باد يالات متحده حتيدر ا هاآن

 يست محيطي،توان در سه بخش زرا ميدر ايالت متحده قدرت  هايسيستمبرداري از بخشي اين توليدات در طراحي و بهره

 [.70] بندي نمودستههاي کلان دتجاري و سياست

 عوامل زيست محيطي 

 رشد  يهمدعاي يکي از عوامل هاي ناشي از گازهاي گلخانهاي: محدود کردن آلودگيکاهش گازهاي گلخانهDG 

هاي نرژيتني بر اده مبگيري از توليدات پراکنشود البته بايد توجه داشت که اين عامل عمدتاً در بهرهمحسوب مي

 ارد.ها اثر کمتري دتأثيرگذار است و روي رشد استفاده از ديگر فناوري CHPتجديدپذير و نيز 
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  هاي خالفته با مجديد هموار هاينيروگاهبزرگ: احداث خطوط و  هاينيروگاهاجتناب از احداث خطوط انتقال و

به  DG ه ازستفادعمومي روبرو است و ممانعت از احداث اين تجهيزات يکي ديگر از عوامل زيست محيطي رشد ا

ي هاي خانگاربردکآيد. با پيشرفت تکنولوژي، امروزه توليد و نصب ژنراتورهاي کوچک و متوسط براي شمار مي

 .[71] هدبزرگ را کاهش د هاينيروگاهمشکلات زيست محيطي احداث  تا حديتواند پذير شده و ميامکان

 عوامل تجاري 

 ساخته  را جذاب کوچک زار برق، استفاده از واحدهاي توليديهاي ناشي از باگذاري: عدم قطعيتکاهش ريسک سرمايه

اين  يهجيرروي عوامل زناست. يکي از نتايج تجديد ساختار و ايجاد رقابت در صنعت برق، افزايش ريسک پيش

عدم  د و وجودجدي هاينيروگاهگذاري بسيار بالاي مورد نياز جهت احداث سرمايه يهصنعت است. با توجه به هزين

 اري دارند گذاري کمترکه نسبتاً ريسک سرمايه ترکوچکيت در فضاي بازار برق، احداث واحدهاي نيروگاهي قطع

 .[72] جذاب ساخته است

 ساني: رگيري براي بهبود کيفيت برقبهرهDG دهي به مشترکان يسيک راه مقرون به صرفه براي بهبود کيفيت سرو

ي جابهدهي يسينان سرومثبتي روي کيفيت برق و قابليت اطم تأثيراتند توانزديک به مراکز بار مي DGاست. حضور 

 DGوص اگر ها است به خصيعمدتاً روي بهبود پروفيل ولتاژ و کاهش تعداد و مدت تداوم خاموش تأثيراتبگذارد. اين 

 .[72] کند تأمينبتواند در زمان خاموشي شبکه به صورت جدا از شبکه برق را 

 هاي کلانستعوامل ناشي از سيا 

 هاي کلان انرژي مورد گذاريسياست يهتنوع منابع انرژي و بهبود امنيت انرژي: اخيراً بحث امنيت انرژي در مقول

توجه خاصي قرار گرفته است. جوامع پيشرفته و مدرن امروزي آن چنان به منابع انرژي به خصوص در بخش برق 

هاي سياسي، اقتصادي و اجتماعي را به دنبال عواقب هولناکي در زمينهتواند يک وقفه در اين منابع مي کهاند وابسته

هاي کلان کشورها يافته است. در گذارياي در سياستداشته باشد بنابراين بحث امنيت و تداوم انرژي جايگاه ويژه

گسترده در  رطوبهتوانند رود چراکه اين واحدهاي توليدي ميهاي مهم به شمار مييکي از گزينه DGاين خصوص 

برداري شوند و از اين رو بروز خطا در يک واحد توليدي در مقايسه با کننده نصب و بهرهشبکه و نزديک به مصرف

گذارد. از سوي ديگر با توجه به ي ميجابهمحدودتري را بر سيستم  تأثيراتخطاي يک نيروگاه بزرگ يا خط انتقال، 
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و به خصوص استفاده از منابع انرژي تجديدپذير، به  DGهاي مختلف در فناوريانرژي مورد نياز  يهتنوع در منابع اولي

هاي فسيلي مورد نياز دهد. چراکه سوختها امکان کنترل بهتر انرژي را ميکار گرفتن توليدات پراکنده به دولت

هاي غير قابل تواند ريسکبزرگ در جهان محدود و در اختيار کشورهاي خاصي بوده و اين امر مي هاينيروگاه

 .[73] بيني را به دنبال داشته باشدپيش

  مطرح  نايع برقدر ص تجديد ساختاربهبود سياست رقابتي در بازار برق: يکي از نتايجي که همواره در خصوص بحث

دهي ويسيت سربرق و افزايش کيف يهشود اين است که رقابت در توليد و انتخاب مشترك موجب کاهش هزينمي

باشد. توليد  افي زيادحد ک نيازهاي محقق شدن رقابت کارا اين است که تعداد بازيگرهاي بازار بهکي از پيششود. يمي

ن رقابت امکا DGي احدهاگذاري پايين وسرمايه يهتواند بسيار تأثيرگذار باشد چراکه هزينپراکنده در اين امر مي

ازار بنرژي در ازار اتواند علاوه بر بآورد )که ميميگذاران را در صنعت فراهم براي تعداد بيشتري از سرمايه

تلزم وجود آرايش مس DGيابي به اين قابليت هاي جانبي نيز شرکت کنند( البته بايد توجه داشت که دستسرويس

 .[72] بازار برق است مکانيسممناسب براي توليد پراکنده در 

منحصر  ياهيازمندين و نيوانق يها داراالتيهر کدام از ا .هستند يا برق جداگانه يشرکتها يکا دارايمهم امر يها التيا

ف شده يا تعرهالتين ايا يراز بين ين واحديباشند. هرچند که قوان يد پراکنده به شبکه مينه اتصال منابع توليدر زم يبفرد

 يرژساز انرهينابع ذخمراکنده و پد يلع توپراکنده و شامل مناب يکا با عنوان منابع انرژيالات متحده آمريد پراکنده در اياست. تول

 يکه منبع انرژ-حرارت  ود همزمان برق يدو موضوع تول يد پراکنده بر روين کشور در بحث تولياهمچنين شود. يشناخته م

  ر تمرکز کرده است.يدپذيتجد يهايو انرژ -باشديم يعياز آن گاز طب يا بخش عمده

 يکپارچه سمت به اىدهفزاين طور به که است جهانى اقتصاد يک ايجاد سمت به دنيا و آمريکا متحده ايالات سياسى حرکت

سال  در مثال براى .تاس پاك هاىي انرژ در گذارى سرمايه خوب رشد از حاکى روند اين که باشد،نو مي هاىانرژي سازى

 متعهد کشور دو هر آن در که نمودند امضا را اىنامه توافق هستند جهان بزرگ اقتصاد که دو چين و آمريکا متحده ايالات 2014

  [.70بخشند ] سرعت را تجديدپذير هايانرژي تصويب و پذيرش تا گرديدند

 20 از تجديدپذير منابع سهم تا شد مقرر آن در که اند نموده ثبت را ايمصوبه کاليفرنيا نمايندگان 2009 سال درهمچنين 

 حفاظت و کنترل هايفناوري که شد خواهد محقق صورتي در تنها هدف اين هب دستيابي .برسد 2020 سال در % 33 به %

 شده طراحي ظرفيت اين با تجديدپذير منابع اتصال پذيرش براي فعلي قدرت شود. سيستم اضافه شبکه قدرت به هوشمند
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شود  استفاده تجديدپذير ابعمن قطعيت عدم اثر کاهش به منظور شبکه در انرژي سازهايذخيره فناوري از بايد مثال است. براي

[70]. 
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شده مرتبط با پايايي در کشور هاي انجامفعاليت فصل دوم: 2

 کانادا

 

 مقدمه

ند هاي کليدي مانهاي مهم در حوزهايالت تشکيل شده است که بر اساس قانون اساسي کانادا مسئوليت 10کشور کانادا از 

ياست و محيط فاوت در سجود تده است. با توجه به اين مسئله و همچنين وها گذاشته شبرق و منابع طبيعي بر عهده اين ايالت

 [.77]هاي مختلف وجود دارد هاي مهمي در ساختار صنعت برق ايالتطبيعي هر ايالت تفاوت

 در كانادا يگذاري انرژهاي قانونمسئوليت -1-2

 کرد.  يبندميقست يلتايو ا يدسته فدرالکشور کانادا را به دو  يانرژ يگذارقانون يهاتوان سازمانيم يدر حالت کل

 يفدرال يهاسازمان -1-1-2

بر عهده فدرال است. وظايفي نظير ساخت و  يکيالکتر يالمللي و بين ايالتي انرژدر صنعت برق، مسئوليت تبادلات بين

( 1NEBئت ملي انرژي )گذاري صادرات برق به ايالات متحده بر عهده هيالمللي و همچنين قانونبرداري خطوط انتقال بينبهره

اي کانادا اي نيز توسط کميته ايمني هستهگذاري صنعت انرژي هستهگذارهاي فدرال است. قانونبه عنوان يکي از قانون

(2CNSCوابسته به فدرال، انجام مي ،) [.77]پذيرد 

 ايالتي يهاسازمان -2-1-2

ناء موارد عنوان شده در بخش قبل، در حوزه هاي صنعت برق به استثگذاريها و قانونگذاريمسئوليت بيشتر سياست

هايي را براي اداره کردن صنعت برق گذار مربوط به خود را دارد که نهادها و سازمانهاي ايالتي قرار دارد. هر ايالت قانونفعاليت

                                                 
1-National Energy Board 

2-Canadian Nuclear Safety Commission 
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ونتاريو داراي سيستم فروشي کاملا رقابتي است. ايالت ا فروشي و عمده کند. ايالت آلبرتا داراي بازار برق خردهمنصوب مي

فروشي است اما هنوز به مقدار زيادي بصورت سنتي )تجديد ساختار  فروشي و عمدهانتقال با دسترسي باز و بازار برق خرده

ها به اند. ساير ايالتبرونزويک بخش توليد و انتقال از هم تفکيک شدهنشده( باقي مانده است. در ايالت بريتيش کلمبيا و نيو

هاي هاي مستقل به ويژه انرژيها گرايش به سمت ايجاد توليدکنندهشوند. در بيشتر ايالتبرداري ميي بهرهصورت سنت

شود. در ايالت آلبرتا طي الت آلبرتا به عنوان نمونه بررسي مييگذاري صنعت برق اتجديدپذير وجود دارد. در ادامه وضعيت قانون

نيز به  2PPAگذاري در صنعت برق برداشته شد و سازمان ختار و سرمايههاي مهمي به سمت تجديد ساگام 1EUA قانون

براي دسترسي تمام افراد،  PPAو  EUAهمين منظور تشکيل شده است. سيستم انتقال ايالتي تحت قوانين و معيارهاي 

 [.78]واردکنندگان و صادرکنندگان برق آزاد است کنندگان، توليدکنندگان، توزيع

، شرکت انتقال ENMAX، شرکت قدرت ATCOمالک شبکه انتقال وجود دارد. شرکت الکتريکي  چهار در ايالت آلبرتا 

EPCOR و شرکت ،AltaLink L.P. شرکت .AltaLink  درصد  85مالک بيش از نيمي از سيستم انتقال آلبرتا بوده و

بردار سيستم الکتريکي آلبرتا بهره کند. مجموعه سيستم انتقال ايالت آلبرتا توسط سازمان مستقلمشترکين را تغذيه مي

(AESO)3 شود. اين سازمان مسئوليت نظارت بر مبادلات برق در ايالت آلبرتا را بر عهده دارد و توسط يک هيئت مديريت مي

مدت  مدت و بلند هاي کوتاهريزيبرنامه AESOشود. از ديگر وظايف سازمان مستقل در وزارت انرژي اين ايالت، اداره مي

 ييايهاي فني سيستم براي تامين بار، تضمين پابيني نيازمنديمدت بار، پيش مدت و بلند بيني کوتاهسعه سيستم انتقال، پيشتو

 .[78]ها است سيستم و تعيين هزينه سالانه سيستم و مقدار تعرفه

4AUC ه صورت مناسب و هاي برق و گاز بيک سازمان مستقل در ايالت آلبرتا است که ارائه سرويس توسط شرکت

کند تا انرژي به صورت امن و هاي برق و گاز عمل ميگذار براي شرکتکند. اين سازمان به عنوان قانونمنصفانه را تضمين مي

بر ساخت و عملکرد تجهيزات بصورت کارا و سازگار با طبيعت نظارت  AUCاطمينان به مشترکين ارائه شود. همچنين قابل

                                                 
1-Electric Utilities Act  
2-Power Pool of Alberta 

3-Alberta Electric System Operator 

4-Alberta Utilities Commission 
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گذاري سيستم توزيع الکتريکي براي تضمين مستقل تحت نظر دولت آلبرتاست که مسئوليت قانونيک سازمان  1EUBدارد. 

 [.79]دستيابي مشترکين به برق ايمن و قابل اطمينان را بر عهده دارد 

و، آلبرتا، ياونتار يهاالتيرا بر عهده دارند. در ا ، وظايف مختلفيمختلف يها، ايالتستم قدرتيس ييايدر حوزه پا

و در  BCTCو  IESO ،AESO ،NBSOستم انتقال يبرداران مستقل سب بهرهيا به ترتيکلمبشيتيوبرونزويک و برني

 Hydro-Quebec  ،TransEnergie ،Manitoba Hydroبرق  يهاب شرکتيتوبا و ساسکاچوان به ترتيکبک، من يهاالتيا

 يکنند و بر روند اجرا يابيو ارزپايش را  ييايپات يالت خود، وضعيگذار اموظف هستند تحت نظر قانون SaskPowerو 

و ياونتار ييايبا استفاده از برنامه برآورده شدن پا IESOو يالت اونتارينظارت کنند. به عنوان نمونه در ا NERC ياستانداردها

(2ORCPبر وضع )کند. ياستانداردها نظارت م يو و بر اجراياونتار ييايت پايIESO نه اعمال يزمخود در  يهاتيفعال

سه نيازمند تاييد اين سازمان ن پرويدهد و در ايو( انجام مياونتار يگذار انرژ)قانون OEBرا تحت نظارت  ييايپا ياستانداردها

 .[80است ]

 يياين سازمان مسئوليت تضمين پايرد. ايپذيانجام م NERCستم قدرت کانادا توسط سازمان يس ييايبر پا ينظارت کل

 هاييداراي شورا NERCالات متحده و کانادا بر عهده دارد. يا يمل يهاسازمان يمريکاي شمالي را با همکارالکتريکي در آ

ز در يهاي کانادا را نشورا ، ايالت 3گيرند. در اين ميان اي بوده که هر کدام چند ايالت از ايالات متحده و کانادا را در بر ميمنطقه

 .5NPCCو  3WECC ،4MRO: گيرندبر مي

هاي آن اي با برنامه( به طور گسترده6CEAمنصوب شد، انجمن برق کانادا ) ييايبه عنوان سازمان پا NERCاز زماني که 

( که يکي از 7MRCبه عنوان ناظر کميته اعضاي نمايندگان ) U.S. trade به همراه سازمان CEAدر ارتباط بوده است. 

از  ييايو هر جايي که لازم باشد پيشنهاداتي در رابطه با مسائل مرتبط با پاکند فعاليت مي ،است NERCهاي اساسي ارگان

 . [80] کندجمله استانداردها ارائه مي

                                                 
1-Energy Utilities Board 

2-Ontario Reliability Compliance Program 

3-Western Electricity Coordinating 

4-Midwest Reliability Organization 

5-Northeast Power Coordinating Council 

6-Canadian Electricity Association 

7-Member Representative Committee 
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موسسات مسئول  وهاي کانادا مشخص شده در ايالت NERCاي هاي منطقهدر جدول زير حوزه فعاليت هر يک از موسسه

 [.80ند ]اها عنوان شدهدر هر يک از اين ناحيه ييايتضمين پا

 

 

 هاي مختلف كاناداالتيدر ا ييايمسئول پا يهاسازمان: 1-2جدول 

 سازمان ايالت استاندارد اعمال قوانين

NERC  در رابطه با اعمال قوانينNEB دهد. گزارش مي
 شود.جريمه مالي اعمال نمي

 NEB ل کاناداک کنداستانداردي تهيه نمي

BCUC 
1BCUC  درخواست اعمال استانداردهاي

NERC دهد.را مي 

بريتيش 
 کلمبيا

WECC 
AESO 

AUC, 2MSA 
AUC 
AESO 

 آلبرتا

 ساسکاچوان - -

MRO 
NERC  3وPUB مانيتوبا فرماندار 

4IESO 5OEB اونتاريو 

NPCC 

NPCC Regie کبک 

6NBSO NBSO  7وNBEUB نيوبرونزويک 

NERC  وUARB 8UARB نوا اسکوتيا 

 پرينس ادوارد - -

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -2-2

شود. در ابتدا يه مرداختد در کشور کانادا پيبخش تول يياينه پايصورت گرفته در زم يهاتيفعال ين بخش به بررسيدر ا

ر ارائه ياخ يهاسال در يو مصرف يديتول يکيالکتر ين انرژزايد، ميت تولينه ظرفين کشور در زميت اياز وضع ياخلاصه

 .[78] شوديمشاره ت کل ايد و درصد مشارکت هر کدام در ظرفيتول يهاتينوع ظرفابه  ين به طور اجماليشود. همچنيم

                                                 
1-British Columbia Utilities Commission 

2-Market Surveillance Administrator 

3-Public Utilities Board  
4-Independent Electricity System Operator 
5-Ontario Energy Board 

6-New Brunswick System Operator 
7-New Brunswick Energy & Utilities Board 

8-Utility and review Board 
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ق يز طردرصد از آن ا 60لووات ساعت بوده که يون کيليب 580کانادا در حدود  يديتول يکيالکتر يانرژ 2010در سال 

ا قرار دارد. يل در رده سوم دنين و برزيپس از چ يآبد برقيزان توليد شده است. کشور کانادا از نظر ميتول يآببرق يهاروگاهين

 يانرژ يالمللنيشود. مطابق آمار آژانس بين ميتام يحرارت يهاروگاهيق نياز کانادا عمدتا از طريمورد ن يکيالکتر يه انرژيبق

(1IEAتقر )يو مقدار کم يعيه آن توسط گاز طبيکند و بقيسنگ کار مکانادا با سوخت زغال يد حرارتيت توليا دو سوم از ظرفبي 

ن يگاوات بوده است. در ايگ 132 يبيد کانادا به طور تقريت نصب شده توليظرف 2009شود. در سال يه ميهم توسط نفت تغذ

، از يالتيو ا يفدرال يهااستيل سين به دلياص داده است. کشور کانادا همچنگاوات را به خود اختصيگ 75 يآببرق يان انرژيم

 يت انرژيظرف 2012کانادا در سال  يباد يموسسه انرژ ياست. بنابر آمارها يباد يدکنندگان بزرگ و در حال رشد انرژيتول

 [.81]افته است يش يافزاگاوات يگ 5/8ش از يبه ب 2014مه سال يگاوات بوده است که تا نيگ 5/5ن کشور يا يباد

الات يه برق به اصادرکنند ناداکا يبا هم در ارتباط هستند و به طور کل ياالات متحده به طور گستردهيشبکه برق کانادا و ا

ون يليب 5/18که يدر حال الات متحده صادر کرده،يلووات ساعت برق به ايون کيليب 8/43کانادا  2010متحده است. در سال 

 ت وارد کرده است.لوولت ساعيک

( را براي ووات ساعتون کيلنمودار ميزان انرژي الکتريکي توليدي و انرژي مصرفي سالانه کانادا )بر حسب بيلي 1-2شکل 

 [.82]دهد ينشان م 2011تا  1990هاي سال

 

 ي و مصرفي در كاناداكتريكي توليدال يرات انرژيينمودار تغ: 1-2شكل 

                                                 
1-International Energy Agency 
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 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-2-2

 يدهدر مورد گزارش يستم انتقال، الزاماتيرداران مستقل سببهرهد/انتقال و يزات توليتجه يدارا ييکانادا يهاشرکت

عموم به  يريپذزان دسترسيگزارش اطلاعات و م ين وجود در مورد چگونگيدارند. با ا يالتيا يگذارهابه قانون يياياطلاعات پا

در مورد  ياديمختلف برق اطلاعات ز يهامختلف وجود ندارد. شرکت يهاالتيان ايم يچندان ين اطلاعات، سازگاريا

د و انتقال يستم توليدر مورد عملکرد س يکه اطلاعات کمي در حال ،دهنديکننده ارائه معيتوزدر سطح  ييايپا يهاشاخص

، شرکت IESOن ياند، با توجه به قوانک شدهيع از هم تفکيد، انتقال و توزيتول يهاه شرکتو کيکنند. در اونتاريمگزارش 

Hydro One ن يرا به طور منظم گزارش دهد. ا ييايفه دارد اطلاعات پايو وظيالت اونتاريانتقال ا يبه عنوان شرکت اصل

ل يستم در محل تحويو عملکرد س يدث اضطرار، حوايت توان(، اطلاعات خروجيفيکر )کيرات ولتاژ، فليياطلاعات شامل تغ

ت رزرو، کنترل يريشامل مد يا اطلاعاتيکلمبشيتيالت بريانتقال ا يبه عنوان شرکت اصل 1BCTCکننده است. توان به مصرف

 [.83]کند يپخش بار را گزارش م يهانشده( و داده يزيرشده و برنامه يزيربرنامهت خروج )يريولتاژ، مد

 يامنطقه يها به سه شوران گزارشيدهند. اميز ارائه ين NERCخود را به سازمان  ييايپا يهاگزارش يياناداک يهاشرکت

NERC شود. يرد، ارائه ميگيها کانادا را در بر مکه حوزه آنNPCC و؛ يک و اونتارم، کِبِيتايمر يهاالتيا يبراMRO يبرا 

تواند يدهنده مزارشگالت، شرکت يا. بسته به ايکلمبشيتيآلبرتا و بر يبرا WECCتوبا و ساسکاچوان؛ و يمنَ يهاالتيا

 و ييکانادا يهاکتشر يستم باشند. موارد گزارش شده، برايبرداران سا بهرهيکپارچه و ي يهاانتقال، شرکت يهاشرکت

ر يشرح ز به NERC يانطقهک از موسسات ميدهنده هر گزارش ييکانادا يهاکسان است. سازمانيالات متحده يا يهاشرکت

عهده دارند  فه را برين وظيبرق ا يهاگر شرکتيد يستم انتقال و در برخيبرداران مستقل سها بهرهالتياز ا يهستند. در برخ

[84.] 

NPCC  – NBSO ،Hydro-Quebec TransEnergie ،IESO 

MRO – Manitoba Hydro ،SaskPower 

WECC  – AESO ،BCTC 

                                                 
1-British Columbia Transmission Company 
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 CEAکند. يافت ميرخود د يرا از اعضا ييايبرق کانادا گزارش اطلاعات پا يعنوان مرکز مطالعات مل ز بهين CEAسازمان 

 850 يهاامل دادهشد، يزات توليت تجهيرساند. گزارش وضعيل کرده و در سه مرحله در سال به چاپ مين اطلاعات را تحليا

 يمجر 10خروج و  يل اصليدل 5، نوع واحد، يوستگيمم پيماکز مانند عمر، نرخ ياطلاعات يد در کانادا است که حاويواحد تول

آمار  به همراه سوخت واحدها و نوع يبرداربهره يمانند فاکتورها ياتين جزئيد در سال است. همچنيتول يواحدها ياصل

 .[85] شوديز ارائه ميها نل آنيها و دلايخروج

 يهانتقال و شرکتاستم يبرداران مستقل سبهره يبا همکار NERC يامنطقه يطور که اشاره شد شوراهات همانيدر نها

 رند.ر عهده دابرا  ن شدهييتع ياجبار ياستانداردها ين اجراينگ، نظارت و تضميتوريت مانيها مسئولالتيبرق ا ياصل

 ارزيابي پايايي -2-2-2

خش پيشرو در زمينه بادا و مرکز ملي مطالعات برق کان CEAتاسيس شده است.  1891( در سال CEAانجمن برق کانادا )

کي، ژي الکتريال انرهاي توزيع و انتقن کشور است. اعضاي اين سازمان متشکل از شرکتيدر ا يکيتجارت انرژي الکتر

صنعت برق  فظ پوياييحباشند که در يکنندگان در بازار انرژي الکتريکي و توليدکنندگان متوليدکنندگان مستقل توان، شرکت

از اهداف اين  لا رقابتيکام با قيمتي يکيفعالي دارند. تامين ايمن، پايدار و قابل اطمينان انرژي الکتر اين کشور مشارکت

 [.86]باشد سازمان مي

ستم است. يزات سير تجهيو تعم يخراب يواقع يو آمارها ياضير يهاازمند مدليستم قدرت نيس ييايپا يکم يابيارز

از  يکيداده  يآورل جمعين دليشود. به هميزات استخراج ميگذشته تجه يهااز دادهر به طور معمول يو تعم يخراب يآمارها

ز داده سازمان يو آنال يآور، در برنامه جمعييمهم کانادا يهاستم قدرت است. همه شرکتيس ييايز پايآنال يضرور يهابخش

CEA يتجه ييايستم اطلاعات پاين برنامه، سيکنند. ايمشارکت م( 1زERISنا )شود. يده ميمCEA  يآورجمع 1977از سال 

 يان پروسهيهمچن CEAرا منتشر کرده است.  ييهاد و انتقال را آغاز کرده است و گزارشيخروج مربوط به بخش تول يهاداده

ستم، عملکرد يس يهااز اغتشاش يين پروسه شامل آمارهاي( دارد. ا2EPSRA) يکيستم قدرت الکتريس ييايپا يابيارز يبرا

 [.86]ن است يس به مشترکيسرو يوستگيستم و پيل توان توسط سيتحو

                                                 
1-Equipment Reliability Information System 
2-Electric Power System Reliability Assessment 
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 عبارتند از: CEAاهداف سازمان 

 فراهم نمودن تصويري جامع و دقيق از عملکرد سيستم الکتريکي در کل کشور کانادا 

 ش زايياتي، افيي عملکمک به فعالان موجود در اين حوزه جهت بهبود عملکرد سيستم و تجهيزات، افزايش کارا

 ها.کننده و کاهش هزينهايمني کارکنان، رضايت مصرف

 باشد:دهي اين سازمان شامل موارد زير ميهاي گزارشهاي اصلي داده و حوزهپايگاه

 ها(تجهيزات توليد توان )وضعيت عملکرد پيوسته، خطاها و خرابي 

لکرد حک زدن عمد جهت متواناطلاعات ميدهد. اين اين بخش گزارشاتي در رابطه با عملکرد واحدهاي توليدي ارائه مي

داري واحدهاي عمير و نگههاي تگيري در مورد توسعه سيستم توليد و يا بهبود آن، اجراي بهتر برنامهميواحدهاي توليدي، تصم

 رد.يمندي حداکثري از آن مورد استفاده قرار گريزي سيستم قدرت جهت بهرهتوليدي و برنامه

 رابي خطوط، ترانسفورماتورها، کليد و دلايل خرابي(تجهيزات انتقال توان )خ 

تواند جهت يماطلاعات  . ايننمايده ميياين بخش گزارشاتي در رابطه با عملکرد تجهيزات شبکه انتقال در کشور کانادا ته

 ومير اي تعهرنامهگيري در مورد ساخت و توسعه خطوط انتقال موجود، بمحک زدن عملکرد خطوط شبکه انتقال، تصميم

 د.ار گيرريزي سيستم قدرت به منظور عملکرد بهينه مورد استفاده قرنگهداري واحدهاي توليدي و برنامه

 (ييايهاي پاها، شاخصشبکه توزيع )تعداد وقوع، مدت و دلايل خاموشي يتداوم خدمات رسان 

. با استفاده از اين اطلاعات، [81] دهدمي شبکه توزيع و تجهيزات موجود در آن ارائه يياياين بخش گزارشاتي در رابطه با پا

هايي را در حمايت از رساني مشخص نموده، و برنامهسيستم خدمت ييايتوانند اهدافي را جهت بهبود پاهاي توزيع ميشرکت

، 1SAIDIهاي يل ايجاد خطا تعيين نمايند. شاخصهاي تعمير و نگهداري تجهيزات سيستم توزيع و تضعيف دلابرنامه

2IFISA  3وCAIDI توان جهت شود. از اين گزارش ميها استفاده مياز آن هاهايي هستند که در اين گزارشاز جمله شاخص

 هاي توزيع در مورد کيفيت خدمات ارائه شده به مشترکين مورد استفاده قرار گيرد.محک زدن عملکرد شرکت

 )سيستم قدرت )خاموشي شبکه به هم پيوسته انتقال و توليد 

                                                 
1-System Average Interruption Duration Index 
2-System Average Interruption Frequency Index  

3-Customer Average interruption Duration Index 
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ليل جزيه و تحتد. با دههاي محل اتصال شبکه توزيع به سيستم قدرت ارائه مين بخش اطلاعاتي را در مورد خرابياي

ورد کيفيت اي در مهاي برق منطقهتوان جهت محک زدن عملکرد شرکتمي هاهاي موقتي و دائمي، از اين گزارشخرابي

 نمود.رساني شبکه انتقال موجود در حوزه آنها استفاده خدمت

ر به صورت ن دو کشويا يراب يکيالکتر يت در حوزه انرژيالت متحده و کانادا، امنيا يبا توجه به روابط گسترده کشورها

 يانرژ يبازارها که يلشما يکايستم قدرت آمريباشد. سيف ميقابل تعر يشمال يکايآمر يکيالکتر يت در بازار انرژيامن

است  يکيقدرت الکتر يهابکهشن يترن و مطمئنيتردهيچياز پ يکيد، ينمايهم متصل م الت متحده و کانادا را بهيا يکيالکتر

نه يشور زمکن دو يت اقدر ياهشبکه يوستگيباشد. پيوسته ميانتقال به هم پ يهاو شبکه يتنوع گسترده منابع سوخت يکه دارا

 [.87]د ينمايبالاتر را فراهم م يت انرژيتر و امنتجارت گسترده

ر يشور و تاثن دو کيا يکيرالکت يانرژ يبازارها يوستگينه پيموجود در زم يهاچالش ي[ به بررس88منظور در مرجع ] نيبد

استفاده از  يررسب[ به 89ن سازمان در مرجع ]ين ايپرداخته شده است. همچن يشمال يکايت شبکه برق آمريآن بر امن

 تير بر امنيو تاث نهينند هزما يونگوناگ يهان مساله را از جنبهيداخته و اپر يکيالکتر يد انرژينه تولينو در زم يهايتکنولوژ

 شبکه برق مورد توجه قرار داده است.

 ييايانداز پارح در چشممسائل مط يبرخ يستم انتقال، به بررسيبردار مستقل سبه عنوان بهره IESOو يالت اونتاريدر ا

در رابطه با  ديات جديبط، تجرين شراياز ا يکيکند. ياصلاحات لازم را اعمال مد يط جديپردازد و با توجه به شرايو مياونتار

 يابيارز يرا برا ياتيرضات بدست آمده در هر تابستان فيبا توجه به تجرب IESOتابستان است.  يهاتقاضا و عرضه در ماه

. با در نظر از استين بار برآوردن يد برايت جديکند که چه مقدار ظرفيها مشخص ميابين ارزيرد. ايگيت منبع در نظر ميکفا

 يهاوگاهريکردن ن ليعطت يدولت برا يهاستم، برنامهينده سيآ يياياز است به منظور حفظ پايت، نين کمبود ظرفيگرفتن ا

 [.90]افتند ير بيسنگ به تاخزغال

IESO سازمان  ييايپا يهادر جهت برنامهNPCC انجام شده  يابيدهد. در ارزيانجام مت منبع يدر مورد کفا ييهايابيارز

و را با استفاده از ياونتار ييايسطح پا IESOدر نظر گرفته شده است.  2017تا  2013 يهابازه مورد مطالعه سال 2012در سال 

ست از اينشان داد که ن 2012انجام شده در سال  يابيکند. ارزين ميي( تع1MARS) ياهيچند ناح ييايپا يسازهيبرنامه شب

د، يمنابع تول يريپذزات، دسترسيستم و تجهيط سيرات شامل شرايين تغيجاد شود. ايا 2009سال  يابيات ارزيدر فرض يراتييتغ

                                                 
1-Multi-Area Reliability Simulation 
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 ييايت پايو قادر است شاخص کفاينشان داد که اونتار 2012سال  يابيحوزه برق است. ارز يهايگذاربار و قانون ينيبشيپ

NPCC 1ازمند يکه نLOLE  سنگ از زغال يرود با خارج شدن واحدهايروز در سال است را برآورده کند. انتظار م 1/0کمتر از

توان به اضافه يها من برنامهيو باشند. از جمله ايستم اونتاريس يياين کمبود و حفظ پايها قادر به جبران ار برنامهيس، سايسرو

ت بار اشاره کرد. يريو مد ييجوق صرفهيشده از طر ينيبشيپ ين کاهش تقاضايشده و همچن يزيرد برنامهيت توليشدن ظرف

د، يد جديتول يهاتي، مدل بار، نرخ رشد بار، ظرفييايت، مدل پايشوند شامل شاخص کفايها لحاظ ميابين ارزيکه در ا يمسائل

ت يريمد/ييصرفه جوواحد،  يريپذ، دسترسياضطرار يهاها، پروسههير ناحيد خارج شده، ارتباطات با سايتول يهاتيظرف

 [. 91]باشد يد پراکنده ميمصرف و تول

ت يمورد وضع را در يمدت دبلن ياحتمالات يهايابيستم انتقال، ارزيبردار مستقل سبه عنوان بهره AESOالت آلبرتا يدر ا

 يبندت؛ زمانيسز حساينالآه؛ يرند. حالت پايگيها سه بخش مهم را در بر ميابين ارزيدهد. ايالت انجام مين ايد ايتول ييايپا

 . [92]رات در بازار برق آلبرتا ييموثر اعمال تغ

( و حد رزرو مورد انتظار در EUEه نشده مورد انتظار )يتغذ ي(، انرژLOLPاحتمال از دست رفتن بار ) يابيارز ه:يحالت پا

ز يل گذشته نپنج سا ياا برن پارامترهيا تيوضع يابين ارزيدهند. همچنيمهم بازار برق آلبرتا را بدست م يهانده، مشخصهيآ

 ياهم هستند و برار ميبس يياين پايتضم يزيرو حد رزرو در برنامه LOLP ،EUEمعتقد است  AESOسودمند خواهد بود. 

 توانديم AESOارند که ود دز وجين يگريد يهارند. شاخصيگياز مورد استفاده قرار مياقدامات مورد ن يبندتيو اولو ييشناسا

 کنند.ين سه شاخص را لحاظ ميمشاوران تنها ا يهاتيکند اما فعال يبررس

 :و حد رزرو LOLP ،EUEر در بازار برق آلبرتا بر يرات زيير تغيتاث يابيارزت: يز حساسيآنال

 هدهورد مشاما يو حالت مورد انتظار  ير و نگهداريتعم يهابرنامه "نهيبه"ان حالت يتفاوت م يبررس 

  نشده يزيربرنامه يهاير و نگهداريشتر تعميا بيمقدار کمتر 

 مختلف بار يهاينيبشيپ 

 مگاوات( 100و  50، 25بازار ) يفرع يهاسياستفاده در سرو يبرا يت از بازار انرژيحذف کردن ظرف 

 شتر پاسخ سمت تقاضاياثر ب 

                                                 
1-Loss of Load Expectation 
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 ياعمال خاموش يهاسياثر سرو  

ازار بمشخص در  راتيياعمال تغ يبرا ينکه چه زمانيا يبررس تا:رات در بازار برق آلبرييموثر اعمال تغ يبندزمان

ر بازار محدود در يرات زييه تغن بخش از کار بيمت مناسب است. اين قين سود با کمتريشتريبه ب يابيبرق آلبرتا به منظور دست

 .[89] شوديم

 ز است؟ايمورد ن ييايبه سطوح مختلف پا يابيدست يت برايچه مقدار ظرف -تيتعهدات کفا 

 به سطوح  يابيدست يبرا ييهامت و اعمال آن در چه زمانياز سقف ق يچه مقدار -افتهيش يمت افزايسقف ق

 از است؟يمورد ن ييايمختلف پا

 از است؟ يرد نمو ييايبه سطوح مختلف پا يابيدست يبرا ياعمال چه مقدار خاموش -يس اعمال خاموشيسرو 

AESO يابيک ارزيبه دنبال  بلکه، کنند ينيبشينده پيمنبع را در آ ييايق پايت دقيوضعها يابين ارزيانتظار ندارد که ا 

 .[87] رات بالقوه بازار استييک از تغيهر  ير نسبيسه تاثيه و مقايکپارچه حالت پاي

 بهبود پايايي -3-2-2

، يآبند برقر مانيپذديتجد شتر از منابعيت توان به سمت استفاده بيمنابع ظرف يسازکشور کانادا در جهت گسترش و متنوع

 ياديگسترش ز يآبت برقيکه ظرفيکند. در کشور کانادا در حاليحرکت مغيره و  يين گرماي، زمزيست توده، يدي، خورشيباد

 يودهر  يبرا الانهاند. سرعت متوسط رشد سن سرعت رشد را دارا بودهيشتريب يديو خورش يباد يهايداشته است، انرژ

مناسب،  يسازهارهيخذبه همراه  يآببرق ي. انرژ[81] ده استيدرصد رس 40در دهه گذشته به  يديو خورش يباد يهايانرژ

بوده  ير به حدير دهه اخد يباد يهايفراهم کرده است. رشد انرژ ير مانند باديمتغ يهاياستفاده بهتر از انرژ يط را برايشرا

 5ت تنها ين ظرفيا ن زده شده است کهي. به علاوه تخمده استيگاوات رسيگ 2/6به  يت باديظرف 2012است که در سال 

الت يسه ا يادبت يو ظرف ستنده يمزارع باد يها داراالتيبالقوه کانادا است. در حال حاضر تمام ا يباد يت انرژيدرصد از ظرف

 . [93]است  مگاوات عبور کرده 1000و، آلبرتا و کِبِک از مرز ياونتار

 يهاير انرژين سايد و همچنيجد يباد يهايود ابراز کرده است که اتصال انرژخ يهادر گزارش IESOسازمان 

اعلام کرده است  IESOنداشته باشد.  يکيستم الکتريس ييايبر پا ير نامطلوبيدر حال انجام است که تاث ير به نحويدپذيتجد
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ک يپ يد فشار تقاضايجد يديو خورش يباد يهاتي، با استفاده از ظرفيسنگد زغاليتول يهاتياز ظرف يکه با وجود خروج برخ

 . [92]شود يستم حفظ ميس ييايافته و پايستم کاهش يبر س

 يمتفاوت يهارنامهب افتد،ياز سال اتفاق م يک بار در چه ماهينکه پيالت و ايک ايکنندگان غالب در بسته به نوع مصرف

کننده رفمص يصنعت بخش نکهيل ايالت آلبرتا به دلينه در ااست. به عنوان نمو يسازادهيدر مصرف قابل پ ييجوصرفه يبرا

از  AESOارد. دوجود  ييجودر صرفه يافتد، قدرت مانور کمتريزمستان اتفاق م يهاک بار در ماهينکه پيغالب است و ا

ها برنامه نياز ا يکيبرد. يبهره م يانرژ يالتيا ياستراتژ ير در راستايدپذيتجد يهايو انرژ يورش بهرهيافزا يهابرنامه

 يشاورزک و بخش ککوچ يتجار يهاکنندههوشمند( در منازل، مصرف يريگشرفته )اندازهيپ يريگزات اندازهياستفاده از تجه

 :[92بندي شوند ]ر دستهيتوانند به صورت زيها من برنامهيا ياست. به طور کل

 يانرژ يش بازدهيافزا 

 پاسخ به تقاضا 

 نيگزيجا يهااستفاده از سوخت 

 د پراکندهيتول 

و  يازگ، يآببرق ،يادب يها شامل انرژتياز ظرف يد در آلبرتا انواع مختلفيتول يهاتيگسترش ظرف يهادر مورد برنامه

 يهانهي، هزيگذارهيسرما يهانهيها هزيست در بررسيبايمطرح هستند. به منظور انجام انتخاب مناسب م يين گرمايزم

الت در يا يربه شمال غيناح ژه دريبه و يباد يهاموجود لحاظ گردند. در آلبرتا پروژه يقيتشو يهاا و طرح، سودهيبرداربهره

بر هنيار هزيسب يديک خورشيفتوولتائ يهاهستند. پروژه ي( اقتصاديبا )به صورت مرزيتقر يتجار يهاکنندهاس مصرفيمق

که در  ييهانهيزدر آلبرتا گ ستند.يکمبود تابش در زمستان، چندان مناسب ن، با توجه به يک بار زمستانيبا پ يمناطق يو برا بوده

 :[93گيرند شامل موارد زير هستند ]يد مورد استفاده قرار ميت توليظرف يهايزيربرنامه

 جه ينت ستند و درهآب  ينت در دما و فشار بالاتر از نقطه بحرايکه قادر به فعال يبحرانسنگ زغال يهاروگاهين

 دارند. يشتريب يدهباز

 يعيگاز طب يبيکل ترکيس 

 کپارچهي يگاز يبيکل ترکيس 
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ها با هر از پروژگيد يکه برخيشود در حاليداده م يشتريت بيها اهماز پروژه ير به برخيدپذيتجد يهايدر حوزه انرژ

و با يسلرودخانه ا يآبرقبستم يسها مربوط به ن پروژهياز بزرگتر يکيستم انتقال مواجه هستند. يو س يامنطقه يهاتيمحدود

ارد. داز يد نيدنتقال جنکه کاملا به شبکه متصل شود به خطوط ايا يبرا يآبروگاه برقين نيمگاوات است. ا 1250ت يظرف

ه ساخت مزارع ين ناحيا تقالستم انيت سيدارد اما محدود يمناسب يآلبرتا منابع باد يه شمال غربيطور که اشاره شد ناحهمان

ور که به طيتصور گر درين منابع سوخت دياس کوچک و همچنير در مقيدپذيتجد يهايکند. انرژيبزرگ را محدود م يباد

 . [94]ستم انتقال باشند يت سيرفع مشکل محدود يبرا ييهانهيتوانند گزيد و مصرف شوند، ميتول يمحل

الت ين ايا يادبت ير ظرفياخ يهارتا، در سالالت آلبيدر ا يد باديگسترش تول يان شده برايب يهاتيبا وجود محدود

 يمزرعه باد 16گاوات از يگ 09/1الت يا يت نصب شده باديمقدار ظرف 2012افته است. در نوامبر سال ي يش قابل توجهيافزا

 ت وجوديرفن ظيرش اگست يبرا يادين علاقه زيدهد. همچنيالت را به خود اختصاص ميت کل ايدرصد از ظرف 5/7بوده که 

دهند که تا يبلندمدت نشان م يهايزيردر حال ساخت است. برنامه يت باديگاوات ظرفيگ 2/3ش از يدارد و در حال حاضر ب

ستم يد به سيجد يهاتيفن وجود اضافه شدن ظريباشد. با اميگاوات يگ 5/2قابل استفاده در حدود  يت باديظرف 2020سال 

 AESOظور ن منيمز به همراه دارد. به هين ييهاتيمحدود هاين انرژيا يريرپذييل تغيخصوص به دلقدرت آلبرتا به

تب و به صورت ها به طور مرين بررسيدهد. در ايانجام م يباد يانرژ يريرپذييدر رابطه با مواجهه با تغ ياگسترده يهايبررس

 [.94]شود يها وضع منتوان آ يوجکنترل خر يبرا ينيشده و سپس قوان يگردآور يبه لحظه اطلاعات تمام مزارع بادلحظه 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -3-2

 يهاشرکت بر عهدهت شبکه ين امنين دوره تاميدر ا گردد.يباز م 1960نان در کانادا به اواسط سال يت اطمينه قابليشيپ

 يهال سازمانيمنجر به تشک ين خاموشيتفاق افتاد. اکانادا ا شرقدر شمال يک خاموشي 1965. در سال بودکننده برق نيتام

 .[95] ل شديت شبکه تشکين امنيتام يبرا 1(RRO)ي محل

نان يت اطميقابل يهاساختار صنعت و بازار، استاندارد ديبا تجد 1990. در دهه تشکيل شد NERC با سازمان 1968در سال 

کشور کانادا به سازمان  2003گسترده سال  ي. با خاموشاجرا شدم مديريت قابليت اطمينان ستيس 1999شد. در سال  يالزام

NERC ت شناخته شد.ين کشور به رسمين سازمان در ايوست و ايپ 

                                                 
1-Regional Reliability Organizations 
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باشند. ين سازمان ميامختلف تابع  يهابرق بخش يهااست و شرکت NERCنان در کشور کانادا تابع يت اطمين قابليقوان

 .[95] است يشبکه الزام يهاي، صاحبان شبکه و مشتربردارانابليت اطمينان براي بهرهن قيقوان ياجرا

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-2

 نانيت اطميت قابليريمد -1-1-3-2

لازم در  يهااردستاندان اقدامات و يل شده است. بنابرايمختلف تشک يهاالتيبرق ا يهاصنعت برق در کانادا از شرکت

به عنوان  NERC دها استاندارالتيشتر ايرد. در بيگيانجام م يالتيا يهان شرکتينان به طور عمده درون ايت اطميقابل

الت يا ر مثال دررد. به طوود داوج يمحل يو استانداردهايها از جمله اونتارالتيا ياما در بعض شود.ياستاندارد مرجع شناخته م

 .[94] ودشيمه شدن ميمنجر به جر يمحل ين و استانداردهاين قوانيت ايو عدم رعاياونتار

 انتقال ينان شبکهت اطموجود در قابليمشکلات م يبر رو ي، فدرال تحت نظارت وزارت انرژيالتيا يهاشرکت يبه طور کل

تعدادي از  نتشر شدهها انجام شد. در گزارش من شرکتين ايمشترك ب پروژهاي 2003کنند. در آگوست ي ميهمکار

انتقال  هايفيتظرت ا لازم اسينکه مشخص شود آيقرار گرفت تا ا يبررس در بخش انتقال کانادا مورد يهاگذاريسرمايه

ده شده بود که يسر جهين نتيبه ا د. در گزارش منتشر شده،يايت به عمل بيد حمايبخش تول ينکه از پروژه هايا ايابد و يش يافزا

مانع  يدن اقتصاينقوا واست  ياقتصاد يهاهم قطعيت در بازار و پروژدر بخش انتقال، عد يگذارهين موانع در سرمايمهمتر

در انتقال را  يگذارهياسرم د لزوميجد يهاينکه استفاده از تکنولوژين در گزارش آورده شده است، با ايچنباشند. هميم يبعد

 .[96] ستيانتقال قابل اعتماد ن يهاتيکاهش محدود يبرا يانهيدهد اما به عنوان گزيکاهش م

 نان در حوزه انتقال يلت اطميقاب يهااستينقش دولت فدرال در س -2-1-3-2

ها و استيمل سها شااستين سيباشد. االمللي ميايالتي و هم چنين بين نيب يگذاراستيس دولت فدرال کانادا مسئول

مبادلات ارتمان نادا و دپکا يعيب، دپارتمان منابع طهاي دولت فدرالمهمترين دپارتمان. استز ينان نيت اطميقابل يهااستاندارد

 .است يالمللنيب
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ديد و ي خط جراحط نگامبر عهده دارد. دولت فدرال ه را يالمللنياز خطوط ب يبرداردولت فدرال مقررات ساخت و بهره

 يد بر روير خط جديالعات تاثد مطيان بين قوانياعمال ا يرد. برايگيدر نظر منيز نان را يت اطمين قابلي، قوانالملليتبادلات بين

 مجاور انجام شود.  يهاالتين ايگذرد و هم چنيکه خط از آنها م ييهاالتينان ايت اطميقابل

ن ي. ااستمصرف  ود ين توليدل بتعا ين بازار برايا يابيت بازار برق کانادا در دراز مدت و ارزيگر دولت فدرال رويفه ديوظ

 .[96] ستاه وضع و اعمال نشده عطالن ميبر اساس ا ينيو قوان بودهت منابع يکفا يمطالعه فقط جهت برررس

 نان در كانادايت اطميقابل ياجبار ياستانداردها -3-1-3-2

ت يه قابلنيدر زم يجبارا ين شد که استاندارهايد ساختار در صنعت برق، منجر به ايل تجديط به وجود آمده به دليشرا

ن و يقوان يها خود دارالتايا از ي. البته بعضکنديت مين استانداردها حمايد. سازمان برق کانادا از اياينان به وجود بياطم

 شتر هستند.يب ينانيت اطميقابل يهاتيمحدود

يشتري در زمينه قابليت ي بن و استانداردهايقوان 2003کا و کانادا در سال ياز آمر يگسترده در بخش يبا وقوع خاموش

 .[97] ن و اجرا شديتدو NERC توسط اطمينان

بع کفايت منا مينان عملي وطت ايها شامل دو بخش قابلن استاندارديا يباشد. به طور کليبخش م 12 يها داران استاندارديا

 .استها بار ينيبشيمنابع متناسب با پ ينيبشيستم و بخش دوم پيعملکرد س يريگد. بخش اول شامل اندازهباشمي

 باشد:ير ميدوازده بخش استاندارد شامل موارد ز

 بع،متعادل کردن بار و منا 

 يزات در مواقع بحرانيحفاظت تجه، 

 ،ارتباطات 

 اضطراريو  يمواقع اورژانس يبرا يآمادگ، 

 ادوات، يو نگهدار يطراح 

 يو همکار يزيرتبادلات، برنامه، 

 زات،يتجه ينان اتصالات و هماهنگيت اطمين قابليقوان 

 ز اطلاعات،يستم، اطلاعات و آناليمدل کردن س 
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 ،آموزش پرسنل 

 ،حفاظت و کنترل 

 يبردارات بهرهيعمل، 

 ريزي انتقالبرنامه 

 و.يولتاژ و توان راکت 

 ارزيابي پايايي -2-3-2

 نان در انتقاليت اطميقابل يابيارز يهاشاخص -1-2-3-2

ست. جنبه اول شده ا يرسبه برنان از دو جنيت اطمينان در کشور کانادا، قابليت اطميدر گزارشات منتشر شده در مورد قابل

نبه اول به جته باشد. د داشستم وجويس يازهاين نيتام يبرا يد و انتقال کافيت توليکه ظرف ين معنيت منابع است، به ايکفا

ت ي. قابل[92] باشديم يملعنان يمت اطيا قابلينان کوتاه مدت و يت اطميجنبه دوم، قابل شود.يد مربوط مينان در توليت اطميقابل

در  يرخداد ايتشاش و ود اغط وجيستم در شراياست که س ين معنياباشد، به ينان کوتاه مدت که به شبکه انتقال مربوط مياطم

ن يا ود،ار مشکل شدچ يستم اصليمتصل شده به س يستم هاياگر س يد بارها را داشته باشد. حتيتول ييشبکه همچنان توانا

 .[98] باشديم ل تحققد و انتقال قابيکردن شبکه با رزرو تول يانين هدف با پشتيا د وجود داشته باشد.يبا ييتوانا

از بردار شبکه هرهر شبکه، بد ياداثر متقابل هستند. به عنوان مثال، در هنگام وقوع رخد ينان دارايت اطمين دو جنبه قابليا

ه رزرو يدن حاششما با کم ادهد، يش ميت منابع را افزاين روش کفايکند. ايها نکاهد، استفاده متوليد رزرو براي اينکه از بار

زان يرباشد. برنامهيم ينان عمليت اطميکاهش قابل ين به معنيکند که اير ميپذبيآس يبعد ينسبت به رخدادهاستم را يس

و  ينان عملياطم تيان قابلهمزم ک به بارها قرار بدهند تا به طوريکننده توان را نزدديدارند که منابع تول يشبکه کانادا سع

 هد.دش يزمان افزاد و انتقال به طور همينان را در حوزه توليت اطمين کنند و قابليت منابع را تاميکفا

وان مثال ست. به عنده اه شينان شبکه انتقال ارايت اطميقابل يگذارو شاخص يريگاندازه يبرا يمختلف يهادر صنعت روش

وج ور مثال خرط )به چون فرکانس خروج ادوات خاص ييهازات شبکه انتقال، از شاخصينان تجهيت اطميبرآورد قابل يبرا

 .[99] توان نام برديع ميه توزل به شبکيدر نقاط تحو ستميتر از جمله عملکرد سگسترده يهايريگا اندازهيترانسفورماتورها( و 
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از  يبعض زير کند. در جدوليع را منتشر ميد، انتقال و توزيرا بر حسب نحوه کارکرد شبکه تول ياطلاعات 1شرکت برق کانادا

 ن کشور نشان داده شده است.ينان در حوزه انتقال ايت اطميج قابليرا يهايريگاندازه

 هاي رايج قابليت اطمينان در حوزه انتقال: تعدادي از اندازه گيري2-2جدول 

 ن در کانادايانگيم شده يريگپارامتر اندازه يريگشاخص اندازه

 0.9995 ستم در دسترس است.ياز زمان که س يبخش (2IORنان )يت اطميشاخص قابل

 در سال 2.4 هاتعداد وقفه (3SAIFIستم )ين فرکانس وقفه سيانگيشاخص م

 ساعت 1.8 ن زمان وقفهيانگيم (4CAIFI) ين فرکانس وقفه مشتريانگيشاخص م

 سال در 4.4 تعداد ساعت وقفه (5SAIDIستم )ين زمان وقفه سيانگيشاخص م

 نانيت اطميقابل يبرداربهره و يزيربرنامه -2-2-3-2

ظر گرفتند، نان در مينيت اطگذاري کردن در زمينه قابلهيو سرما يزيربرنامه يرا که برا ياريطراحان شبکه در کانادا مع

داران شبکه برهرهباشد. ب يد مدت زمان خاموشيک روز نبايشتر از يمن در هر ده سال بيداشتن شبکه ا ياست که برا يشاخص

استفاده  اطمينان، ابليتن سطح از قيدن به ايجهت رس يجاد بستريا يبرا ،هاي دقيق شبکهه اين شاخص از مدلدن بيرس يبرا

 .[98ت ]اسع يتقال و توزبرداري مربوط به شبکه اني و بهرهزيرن برنامهيباشد که ايذکر مکنند. قابل مي

 نانيت اطميقابل يمطالعات اقتصاد -3-2-3-2

کنند و يسه ميمقا بهدف مطلودن به يرا در رس يمختلف يهانان روشيلت اطميدر بخش قاب يگذارهيسرما يها براشرکت 

شده و بر  يررسانتقال ب شبکه تيد و مقدار ظرفيه رزرو توليها مقدار حاشن روشيدر ا ند.ينماين روش را انتخاب ميترنهيهز کم

 شود.يم يزيررنامهستم بينان سيت اطميقابل ياساس آنها برا

نه يزان هزيسه ميشود، مقاينان استفاده ميت اطميقابل يمطالعات اقتصاد يبررس يگر که در کشور کانادا برايروش د

نان در يت اطميکه سطح قابل يزات شبکه انتقال است. هنگامينان تجهيت اطميقابل ءاز ارتقا ينه ناشيدر شبکه با هز يخاموش

                                                 
1-Canadian Electricity Association (CEA) 
2-Index of reliability 

3-System Average Interruption Duration Index 

4-System Average Interruption Duration Index 

5-System Average Interruption Duration Index 
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ن يابد. در اييش ميکنندگان افزامصرف يرو يخاموش يرات منفيشتر است و تاثيب ي، احتمال خاموشن باشدييشبکه انتقال پا

ن روش ينکته مهم در انه گردد. يکم يينه نهايدا کنند که هزينان را پيت اطمياز قابل يدارند، حد يزان شبکه سعيرروش برنامه

مقرون  يگذارهين سرمايبه بعد ا يباشد، اما از حديسود م يدارا ينان تا حديت اطمينه قابليدر زم يگذارهين است که سرمايا

 .[96] ستيبه صرفه ن

 در حوزه انتقال يمطالعات خاموش -4-2-3-2

 کا ويق و شمال شرق آمردر شر 2003گسترده سال  يانجام شده در کانادا، مطالعات خاموش يمطالعات خاموشمهمترين از 

ارد دلار يليم2.3 در کانادا ارد دلار ويليم 10تا  4ن يکا بيدر امر ين خاموشياز ا ناشي رتزان خسايباشد. ميو کانادا ميالت اونتاريا

ها تله اين علز جمي شده است. ابررس ين خاموشي، علت اين خاموشيبرآورد شده است. در گزارش منتشر شده راجع به ا

ق و ير دقترل به طوکز کنتحت کنترل مرا يهاقهف نشدن منطيتوان فراهم نبودن رزرو مناسب و مطابق با استاندارد، تعرمي

 .استقال بکه انتش. از موارد گفته شده سه مورد آخر مربوط به اشاره نمودافت ولتاژ  و وين توان راکتيعدم تام

ست. از اشده  يررسبگانه الت و منطقه به طور جدايدر هر ا ين علت خاموشييتع ين گزارش مطالعات انجام شده برايدر ا

هاي اتمي کرد نيرگاهعمله ، نحويشبکه قبل و بعد از وقوع خاموش يشبکه، بررس يداريتوان مطالعات پاين مطالعات مياجمله 

ط و خطو يراتبمسله پ کردن سليتر يها، نحوه واکنش پرسنل و علتيستم حفاظتي، نحوه عملکرد سيوقوع خاموش در هنگام

بالا بردن  يبرا يداتشنهايپ انجام شده است و ين خاموشينه اياز مقدار هز ين گزارش برآورديسپس در ا ژنراتورها نام برد.

 .[96] نان شبکه مطرح شده استيت اطميقابل

 نو يهايهوشمند و تكنولوژ يهاشبكه -5-2-3-2

توانند يم ميور مستقطها به ين تکنولوژيستم دارند. اينان سميت اطيش قابليدر افزا يار مهميد نقش بسيجد يهايتکنولوژ

ا نصب ي FACTSدوات ق ايش بازده انتقال از طريتواند با افزاين بهبود ميدهند. اکفايت و ظرفيت سيستم را افزايش 

ها ژيين تکنولواه از استفادنه ي. هز، محقق شودکننديم يريگق اندازهيت انتقال خطوط را به طور دقيکه ظرف يزاتيتجه

 ز انجام داد.يلازم را ن يد مطالعات اقتصادينصب آنها در شبکه با ين براي، بنابرابالاست
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 يااز واحد يباشد. برخيم ارها در نزديکي بد، نصب نيروگاهنان کاربرد داريت اطميش قابليافزا يکه برا يگريد يتکنولوژ

 . [95] دهنديمه هم برق ه شبکب مط لازين در صورت وجود شراين بار خود را دارند و هم چنيتام ييدر کانادا توانا بزرگ يصنعت

وسته يرل پن کنتيا .د داردوسته شبکه انتقال وجوينگ پيتوريامکان کنترل و مان د در شبکهيزات جدين با نصب تجهيهم چن

 م را انجام داد.قدامات لازاو  نمود ينيبشير مترقبه در شبکه، آنها را پيغ يشود که قبل از وقوع رخدادهاين ميشبکه منجر به ا

 نانيت اطميقابل يابيستم قدرت در ارزيس يتبساختار سلسله مرا -6-2-3-2

اختار س يدارا يالتيا يهان شرکتيباشد. هر کدام از ايم يالتين شرکت برق ايصنعت برق کشور کانادا متشکل از چند

 يابيرزلبرتادر اا و آيلمبکش يتيالت برين بخش ساختار بخش انتقال ايباشند. در اينان ميت اطميقابل يابيدر ارز يسلسله مراتب

 .[95] نان آورده شده استيت اطميقابل

 يبيش کلميتيشرکت انتقال بر( اBCTC) 

BCTC باشد. شرکتيا ميش کلمبيتيالت بريت شبکه انتقال ايريو مد يبردار، بهرهيزيرمسئول برنامهBC Hydro احب ص

 قد شده است.منع BC Hydroو  BCTCن يب ياديز ين قراردادهايباشد، بنابرايها ماز شرکت ياريبس

در  يموشرنامه خاتاژ و بت رزرو، کنترل وليرين شرکت مسئول مدي، ابردارياز ديد قابليت اطمينان بهره BCTC در شرکت

رد. از يگيظر مستم در نيسلکرد عم يرا برا ينان انتقال، اهدافيت اطميک ناظر قابلين شرکت به عنوان يباشد. ايحوزه انتقال م

 سک سلامت شبکه را نام برد.ير يابيو شاخص ارز SAIDIو  SAIFI يهاخصشا توانآنها مي جمله

 1ستم آلبرتايبردار سشرکت بهره (AESO) 

برتا الت آليا نتقالمات بار بخش اياز توان و تنظ ياشتراک ريبردا، کنترل، بهرهيبردارت بهرهيمسئول AESO شرکت

مدت  نامه بلندت با برن شرکيستم انتقال دارد. اينان سيت اطميقابل يدهسامان يبرا يف مختلفيوظا AESOباشد. شرکت يم

و  يزيربرنامه يل به نحونتقااستم يو س ي شرکت کنندگان در بازار را تامينازهايکند که بتواند نيت ميهدا يستم را به نحويس

 .[95] نان بالا باشديت اطميبازده و قابل يشود که شبکه انتقال دارا يبرداربهره

، ت رزرو، کنترل ولتاژيريمدت شرکت شامل تدارکات و مد ، برنامه کوتاهAESO برداريبهرهنان يت اطميگاه قابلدياز د

 ارد.د يا همکارها، خطوط و بارهروگاهيها شرکت با صاحبان نن برنامهيا ياجرا يباشد. برايم يت خروج اضطراريريمد

                                                 
1-Alberta Electric System Operator 
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 بهبود پايايي -3-3-2

توان انجام داد. يم شبکه انتقال يهايها و تکنولوژر ساختيدر ز يمختلف يهايارگذهينان سرمايت اطميبهبود قابل يبرا

به صرفه  ياقتصاد ا از لحاظتسه کرد يشود، مقاينان حاصل ميت اطميکه از بهبود قابل ييايد با مزايبا يگذارهينه سرمايالبته هز

 .[99] باشد

 ونياساتوم يهاستميو س SCADA يكنترل نظارت يهاستميس -1-3-3-2

ع و يات توزين استاندارد کنترل هر دو عملي( اجرا شده است. اCIM)1 در مراکز کنترل شبکه کانادا مدل اطلاعات مشترك

اطلاعات را فراهم  يآورستم و جمعيس يسازکپارچهيشود که امکان ياجرا م UML2 در زبان CIMرد. يگيانتقال را در بر م

 يو اطلاعات يمخابرات يهاستمين سيمبادله اطلاعات ب يکند که برايف ميتعر ک دسته واسطي CIMن يچنکند. هميم

 باشد.يم

ها نحوه عملکرد ن استانداريهستند. ا IEC-61970-4xxو  IEC-61968 يهااز استاندارد يبخش CIM يهاليپروفا

ها امياستاندارد پ کند.يم يع را بررسيال و توزبه اطلاعات شبکه انتق يابيا نحوه دستيگر و يکديمبادله اطلاعات با  يبرا هاالمان

ل يک انتقال پروفيدر مدل استات IEC 61970 استاندارد 452کند. در بخش يرا مشخص م يواسط اطلاعات يهاسيو سرو

CIMشده است. ينيبشيو نحوه برآورد کردن حالت شبکه در مطالعات پخش بار پ هاکلاس يژگيها، و، کلاس NERC  و

 کندين ميرا تام CIM يهاليپروفا يه لازم براياطلاعات اول 4سازي سيستم قدرتمدل آن و گروه 3يادل اطلاعاتگروه تب

[99]. 

 يدانيزات ميتجه و ين مراكز كنترليب SCADA تبادلات داده -2-3-3-2

باشند. يم يزات و تبادل اطلاعات با مراکز کنترليافت اطلاعات از تجهيدر يبرا SCADA يو کنترل ينظارت يهاستميس

 يبرا IEC 61850از استاندارد  SCADA يهافه را انجام دهد. در حال حاضر سرورين وظيد ايبا CIM ي،مراکز کنترل يبرا

                                                 
1-Common Information Model 

2-Unified Modeling Language 
3-Data Exchange Working Group (DEWG) 
4-Common Power System Modeling group(CPSM) 
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مانند  IEC 61970 يهابا استفاده از استاندارد SCADAستم يکنند. سيزات استفاده ميبه اطلاعات پست و تجه يدسترسس

 کند.يعمل م يکز کنترلن مرايتبادل اطلاعات ب يبرا ک سروري

 (DSM)1 ت سمت تقاضايريمد -3-3-3-2

برق  يهاوع شد. شرکتشر 1990در دهه DSM يد و بار دارد. اجرايتعادل تول يرو ياديار زير بسينحوه مصرف برق تاث

به کاهش  منجر نيردند. اکت يمابا بازده بالاتر ح يکيل الکتريست و استفاده از وسايط زيحفاظت از مح يهااز برنامه يامنطقه

 هد. با ظهورديرا کاهش م يابرق منطقه يهاشرکت يرگذاهاي سرمايهاز طرف ديگر هزينهشود، ين مينه برق مشترکيهز

کننده ارسال ه مصرفب روزاز شبانه ياز کم بودن عرضه برق در ساعات ييهاگناليتواند سيبردار شبکه م، بهرهشبکه هوشمند

 . [98] ندينمايم ت تقاضا استفادهيريمد ين روش براياز ا Mantobaو  British Columbiaي ابرق منطقه يها. شرکتکند

ن امکان را يکننده اها به مصرفن برنامهياند. ا( به وجود آمدهDR)2 پاسخ تقاضا يهادر برق، برنامه يرقابت يهابا ظهور بازار

 بالاتر است، کاهش دهند.  نه برق هميک مصرف که هزيدهد که مصرف خود را در ساعات پيم

 يادستگاهو همچنين بار به ساعات کم مصرف  ييجابجا ييکه توانا ينيپاسخ تقاضا، شرکت برق به مشترک يهادر برنامه

برنامه براي مديريت تقاضا دارد. اين  دو Ontarioدهد. به طور مثال شرکت برق يم يي ارائهايلازم را دارند، مزا يريگاندازه

ر زمان يکه بار خود را به غ ينيمشترک يبرنامه اول، شرکت برادر شود. ي( اجرا م3IMOبردار مستقل بازار )توسط بهره هانامهبر

دهد مقدار ين اجازه را ميفروشان برق ا ها که به عمدهت باريريا مديرد. برنامه دوم يگيدر نظر م ييهاک جابجا کنند، مشوقيپ

ن دستورات اقدامات يبمانند و سپس بر اساس ا IMO ر دهند و منتظر دستوراتييشده تغ ينيبشيبار را نسبت به مقدار پ يواقع

 دهند.يلازم را انجام م

شوند. در بازار يمل يتکم يگذارمتيق يايبا مزا ء قابليت اطمينان،ارتقا يت سمت تقاضا برايريمد يهامزاياي برنامه

 ن،يشود. بنابرايم نيينده تعدکنين توليک توسط گرانتريمت برق در ساعات پيانادا، قو و آلبرتا در کيمثل اونتار يرقابت يهابرق

 .[98] گردديمت مياد در قيکاهش کم در تقاضا، منجر به افت ز

                                                 
1-Demand Side Management 

2-Demand Response 

3-Independent Electricity Market Operator 
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 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيعهاي انجامفعاليت -4-2

داري از آن هستند. در ايالت آلبرتا از هبرداري و تعمير و نگهاي توزيع مالک سيستم توزيع و مسئول ساخت، بهرهشرکت

دسترسي آزاد به شبکه توزيع را براي همه مشترکين نهايي دارند. همچنين  نيتأمهاي توزيع وظيفه کشور کانادا شرکت

 بهها است. هاي اين شرکتتوان تحت شرايطي خاص براي مشترکين از ديگر مسئوليت نيتأمها و گيري و مديريت دادهاندازه

 نيتأمهاي توزيع ، اما در شرايطي خاص شرکتدارند بر عهدهتوان براي مشترکين نهايي را  نيتأمها فروشخرده ي،کل ورط

و نماينده دولت آلبرتا است.  هاي برق، گاز و آبگذار ادارهونقان 1خدمات آلبرتا کميتهدهند. توان مشترکين نهايي را انجام مي

( نيز وظايف OEBسازمان )2هاي توزيع و شرايط ارائه آن نظارت دارد. هيئت انرژي انتاريو اين سازمان بر نرخ خدمات شرکت

بردار سيستم برق، مرجع گذاري براي بهرهدهد. اين سازمان وظيفه صدور مجوز يا قيمتمشابهي را در ايالت انتاريو انجام مي

در انتاريو  [.100ها را دارد ]فروشها و عمدهفروشتورها، خردههاي توزيع، ژنراگيري هوشمند، شرکتتوان انتاريو، واحد اندازه

 [.101نامه سيستم توزيع وجود دارد ]امنظ

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-4-2

کرد. در از مدل هزينه خدمات براي تنظيم تعرفه استفاده از شبکه توزيع استفاده مي گذشته درخدمات آلبرتا  OEBسازمان 

هايي که در شبکه توزيع متحمل شده بودند را از طريق تعرفه اين شبکه توزيع درخواست بازيافت هزينه هاياين مدل، شرکت

خدمات  OEB، سازمان 2010داد. از اوايل سال ي قرار ميبررس موردرا  هاآندرخواست  AUCسازمان کردند و درخواست مي

ي بر مبناي عملکرد نام دارد و در آن گذارنرخکرد. اين روش هاي توزيع اتخاذ آلبرتا روش جديدي را براي تنظيم نرخ شرکت

گردد. اين ضريب با توجه به تورم و نرخ افزايش ضريبي از نرخ سال گذشته تعيين مي صورت هسال هرنرخ ارائه خدمات 

 شده ارائهت خدمات . سپس کيفي[102شود ]جداگانه تنظيم مي صورت بهشود. اين نرخ براي انواع مشترکين وري معين ميبهره

عدم تطابق با استانداردها تشخيص داده شود، شرکت توزيع جريمه  که يصورت درشود و هاي پايايي ارزيابي مياز طريق شاخص

ي و نيز گزارش دهالزامات  002قانون . [103]شود. اين جريمه به معناي کاهش سود شرکت توزيع در سال آينده خواهد بود مي

 سازمان[. 104]کند عملکرد معين مي بر اساسگذاري هاي توزيع اين ايالت را براي تطابق با طرح قيمتکتکيفيت خدمات شر

                                                 
1-Alberta Utilities Commission 

2-Ontario Energy Board 
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AUC هاي توزيع را به اين روش ي شرکتي همهتعرفه 2013ه و از سال هاي توزيع پيادابتدا اين طرح را براي يکي از شرکت

اي تحقيقاتي هطي پروژ PBRبراي طراحي برنامه  AUCمان موسسه ملي تحقيقات اقتصادي با ساز [.105] تعيين کرد

 [. 106همکاري کرده است ]

کنند. هزينه برداري ميهرههايي که از سيستم توزيع بکند. شرکتشرکت توزيع را تعيين مي 77هيئت انرژي انتاريو تعرفه 

 تاريو شامل هزينهيستم توزيع در اندهد. ساز کل قبض برق مشترکين را تشکيل مي %25تا  %20 باًيتقرتوزيع توان 

هاي توزيع را به دليل تغيير ي براي شرکتگذارتعرفهنحوه  2012در سال  OEBسازمان شود. گذاري بالايي ميسرمايه

هنگ از به هماو ني هاي مشترکين نسبت به افزايش هزينه برق، رشد صنايعهاي دولتي، فرسودگي تجهيزات، دغدغهسياست

 . [100] تغيير داد OEBسازمان گذاري ريزي و قيمتي برنامههاکردن سياست

است.  شدهيطراحبرداري بهينه اقتصادي سيستم توزيع ريزي و بهرهگذاري جديد براي پشتيباني از برنامهاين ساختار قيمت

سيستم مشاوره در  هاي توزيع بهره برده و نتايج ايناز نظرات و پيشنهادهاي شرکت OEBسازمان در تعيين اين ساختار 

بر گذاري آغاز کرد که شامل قيمت 2001گذاري تشويقي را از سال قيمت OEBسازمان موجود است.  OEBسازمان سايت وب

براي تعيين ميزان درآمد مبناي شرکت توزيع در سال  شدهينيبشيپها و درآمد اين روش هزينه بر اساسهزينه بود.  اساس

تا  2001گيرد. از قرار مي نظرمد يين اين هزينه نرخ تورم و ميزان مورد انتظار از افزايش کارايي نيز و در تع مورداستفادهآينده 

اين روش سه بار مورد تغيير قرار گرفت. در آخرين مدل اين سيستم قيمت استفاده از خدمات شرکت توزيع با احتساب  2012

 1گيريها و روش ميانگينمقايسه با ساير شرکت بر اساسها تشده است. عملکرد شرکد شرکت محاسبه عملکر ريتأثتورم و 

پذيري بيشتر در يي و انعطافآکاري، افزايش ي، تمرکز بر پاياساله چندبرنامه  دييتأي دهمتيق. در ساختار جديد ودشمشخص مي

ها است که شرکت شدههارائگذاري دوره بين بازبيني هزينه خدمات مورد هدف قرار گرفت. در اين ساختار سه مدل قيمت

ارزيابي  هاآنامتيازات  بر اساسها عملکرد شرکت توزيع نظر خود را انتخاب کنند. در اين طرح طرح مد هاآنتوانند از ميان مي

 [.107شود ]مي

هد. دها اختصاص ميامتيازاتي به شرکت هاآنها و نيز مقايسه کارآمد براي تسهيل ارزيابي عملکرد شرکت OEBسازمان 

هاي توزيع نسبت به عملکرد شرکت يمدت شود تا ديد بلنداين امتيازات شامل عملکرد پنج سال گذشته هر شرکت توزيع مي

يي عملي، آکارگرايي، از: مشتري ندعبارتايجاد شود. هدف اين سازمان از اين ساختار دستيابي به چهار هدف کلي است که 

                                                 
1-Benchmarking 
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هاي توزيع به دنبال ارتقاي خدماتي که براي مشترکين لي. با اين روش، شرکتگويي به سياست عمومي و بازدهي ماپاسخ

 شده يطراحي اگونهبهگيرند. سيستم امتيازدهي قرار مي 1هاي توزيع مورد مقايسه رقابتيارزشمند است، خواهند بود؛ زيرا شرکت

را با يکديگر مقايسه کنند. جدول  هاآنرا دريابند و هاي توزيع اطلاعات لازم در مورد شرکت هاآناست که مشترکين بتوانند از 

 .[101] دهدهاي توزيع را نشان ميو معيارهاي ارزيابي شرکت OEBسازمان ارتباط بين اهداف  زير

 و معيارهاي ارزيابي آن OEBسازمان ارتباط بين اهداف : 3-2جدول 
 هاي عملکرديخروجي بندي نحوه عملکرددسته زيابي عملکردمعيارهاي ار

 شوند و خدمات رابه شبکه متصل مي سرعتبهمشترکين جديد 
ي اگونهبهتمرکز بر مشتري خدمات  کيفيت خدمات کنند.دريافت مي

هاي است که به خواسته شده ارائه
 دهد.مشترك پاسخ مي شده شناخته

 شود.پاسخ داده مي وقعمبههاي تلفني به درخواست

 دقت در صدور قبض
 رضايت مشترك

 نتايج بررسي آماري از رضايت مشترکين

 ايمني ايمني عمومي

 يي عملکرديکارا
دست يافتن به افزايش دائمي در 

ها، پايايي يي، کاهش هزينهکارا
 سيستم و کيفيت خدمات

 پايايي سيستم شده است.هايي که توان مشترك قطعميانگين تعداد ساعت

 مديريت دارايي سازي برنامه سيستم توزيعپيشرفت پياده

 مديريت بازدهي

 هزينه کل هر مشترك هاکنترل هزينه

 هزينه هر کيلومتر از خط

ظار انت ذخيره از پيک تقاضاي سالانه )درصدي که از مقدار مورد
جويي و مديريت صرفه است( آمدهدستبه

 تقاضا

 به سياست عموميي دهپاسخ
قوانيني که  بر اساسکنندگان توزيع

است  شدهنييتعتوسط دولت 
 دهند.خدمات خود را تحويل مي

 نتظاراست )درصدي که از مقدار مورد ا شدهرهيذخکل انرژي که 
 است( آمدهدستبه

 ريپذ ديتجداتصال توليد  ريپذ ديتجداتصال توليد  ريتأثارزيابي 

 

هاي و تنها در مورد معيار براي معيارهاي مختلف را برآورده کنند OEBسازمان  نظر موردمقادير  اندوظفمکنندگان توزيع

 .[101] جديد هنوز چنين مقاديري وجود ندارد

 ودهي دارند، سيستم ارزشهاي توزيع دريافت مياز شرکت هاآنارزش خدماتي که  يابيارز مشترکان برايابزار مهم  کي

را  توانند عملکرد شرکت توزيع خودبه اين وسيله مي هاآناست.  شفاف ياوهيبه ش شرکت توزيعاز عملکرد  يمومگزارش عارائه 

کنندگان را با معيارهاي يکسان فراهم کرد. بيشتر هاي توزيع مقايسه کنند. بنابراين بايد امکان مقايسه توزيعشرکت با ساير

سازمان . اندشده نييتعاز پيش  OEBسازمان هستند، تعاريفي دارند که توسط  ادهاستف مورددهي معيارهايي که در سيستم ارزش

                                                 
1-Benchmark Performance 
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OEB هاي توزيع با ساختار منسجم و معيارهاي بنابراين شرکت هاي توزيع تعيين کرده است.اين معيارها را با مشورت با شرکت

 هستند مورداستفاده SAIDIو  SAIFI دهند. در مورد پايايي سيستم توزيع دو شاخصگزارش مي OEBسازمان يکسان به 

[106]. 

 امکان و هاگزارشدن يکسان بواز کند تا تعيين مي زين ديجد معيارهاي تعاريف ثابتي را براي تيدرنها OEBسازمان 

دهد که اختيار را مي هاي توزيع اينشرکتبه  OEBسازمان اطمينان حاصل کند. در حال حاضر،  OEBسازمان  جينتا سهيمقا

يکنواخت  هاآناز  شده ئهاراهاي سازي خود را در مورد معيارهاي جديد داشته باشند. بنابراين نتايج و گزارشريف و پيادهتعا

اده کند. ن معيارها استفهاي توزيع براي تصويب تعاريف ايدر نظر دارد که از تجارب شرکت OEBسازمان نخواهد بود. اما 

( باشد شده افتيدرسه سال هاي حداقل داده زماني که) 2018بعد از  معيارهاي تمامکه  در نظر دارد OEB، سازمان حالنيباا

رايي مديريت دا مثال، در مورد طورباشد. به سهيمقا قابلهاي توزيع شرکت جينتا کهيطوربهتعاريف يکساني داشته باشند، 

قايسه ماني براي يف يکسد، اما هنوز معيار و تعربرنامه خود را سالانه شرح دهن اندموظفهاي توزيع سيستم توزيع شرکت

 [.107هاي توزيع وجود ندارد ]کرد شرکتعمل

 ارزيابي پايايي -2-4-2

گزارش  AUCسازمان سالانه به  صورتبهو  بارکهر سه ماه ي اندموظفهاي توزيع ايالت آلبرتا شرکت 002مطابق قانون 

شود ارائه مي هاآنو بدون احتساب  1با احتساب حوادث اصلي SAIFI ،ISAIDهاي ها، شاخصارائه کنند. در اين گزارش

[108 .] 

تعدادي  کهييآنجا ازند. گزارش کن 2014از سال  OEBسازمان نتايج عملکرد خود را سالانه به  اندموظفهاي توزيع شرکت

 2015ا سال تاست،  دهي جديد تاکنون وجود نداشتهبراي سيستم ارزش OEBسازمان توسط  شده فيتعراز معيارهاي 

ي در گزارش دهلزامات ا[. 109آوري کنند ]طلاعات مرتبط را جمعا بتوانندها ي اجباري وجود ندارد تا اين شرکتدهگزارش

 است. شده ارائه[ 109]

                                                 
 .است شدهارائهتعريف حوادث اصلي در مرجع -1
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براي ارزيابي وضعيت مديريت  OEBسازمان در پاسخ به درخواست  OEBسازمان در  1گذاري و نظارتواحد بازبيني قانون

ها انجام داده است. فرايندهاي اصلي که در اين مطالعات براي مديريت اين شرکت درهاي توزيع مطالعاتي رايي در شرکتدا

 [:110از ] اندعبارت اندشده ييشناسادارايي 

 يدارو نگه فرايندهاي بازبيني و تعمير 

 2هاريزي هزينهبرنامه 

 فرايندهاي مالي 

 فرايندهاي مديريت اطلاعات 

 [.111اين اطلاعات نيازمند بوده است ] هاي آينده خود بهگذاريبراي سياست OEBن سازما

تعيين استانداردهاي پايايي اجرا کرده  نهيزم دراي براي مشاوره هپروژ (PEG)3 يپژوهش اقتصاد گروهبا  OEBسازمان 

ي عملکرد ياستانداردهابود تا  وينتارا عيتوز هايدر مورد شرکتدر دسترس  يهاداده ليتحل و هيتجز PEG است. وظيفه

اي، عمومي و يا اختصاصي ي منطقهنهيزم خواسته شد تا در PEG هاي توزيع مشخص شود. همچنين ازدرستي براي شرکت

ه ديگري که در اين زمينه [. پروژ112]ي منتشر کرد در گزارشنتايج تحقيقات خود را  PEGنيز تحقيق کند. استانداردها  بودن

PEG سازمان راي بOEB ر انجام داده است، شامل بررسي نحوه تعيين معيارهاي پايايي مختص انواع مشترکين در ديگ

 [. 113هاي قضايي، بوده است ]حوزه

 بهبود پايايي -3-4-2

 درگذاري وضعيت شبکه هوشمند آلبرتا را به وزارت انرژي گزارش کرده است. وزارت انرژي براي سياست AUCسازمان 

سود را براي بررسي مزاياي -روش هزينه AUCسازمان ي اين ايالت درخواست چنين اطلاعاتي را نموده است. ي انرژنهيزم

هاي صاحبان سرمايه را نيز به و نتايج را به دولت گزارش نموده و تلاش کرده است که نظرات و ايده برده کاربهشبکه هوشمند 

هاي خود را در رابطه با هاي توزيع درخواست کرده است که فعاليتکتبراي اين گزارش از شر AUCسازمان دولت ارائه کند. 

برداري ها بيان داشتند که استفاده از تجهيزات هوشمند منجر به کنترل و بهرهي، شرکتطورکلبهشبکه هوشمند شرح دهند. 

                                                 
1-Office of Chief Regulatory Auditor 

2-Capital Expenditure Planning 

3-Pacific Economics Group Research 
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 مدتد، پايايي بيشتر )کاهش تعداد و اناز سيستم توزيع خودکار انتظار داشته هاآناند. اهدافي که خودکار شده صورتبهسيستم 

برداري کاراتر )کنترل بهتر ولتاژ و فرکانس، کاهش تلفات خطوط( و مديريت دارايي ارتقا يافته بوده است. قطعي(، بهره زمان

ست از از صنايع هوشمند عبارت ا شبکه توزيع و استفاده سازيمدرني نهيزم درهاي توزيع اين ايالت فعاليت تعدادي از شرکت

[114:] 

 طرح قرائت هوشمند کنتورها را پياده  ،هاي توزيع عضو اين انجمنشرکت 90%: 1رساني به مناطق روستاييانجمن برق

ريزي براي شناخت تجهيزاتي که نياز به ارتقا شده است. برنامه هاآنهاي اند. اين مسئله منجر به کاهش هزينهکرده

 شود.دارند نيز انجام مي

 ع شرکت توزيATCO خروجي،  تم مديريتسيستم توزيع، سيس اتوماسيون: اين شرکت سيستم قرائت از راه دور، طرح

 سيستم مديريت اطلاعات و استاندارد اسکاداي توزيع را پياده کرده است.

  شرکت توزيعEPCOR بکه جهيزات شت: سيستم اطلاعات جغرافيايي اين شرکت اطلاعات مربوط به محل و اتصال

بالا استفاده  تا سرعبکند. اين شرکت توانسته است از سيستم مديريت توزيع براي ايزوله کردن خطاها را حفظ مي

 [. 114نصب نمود ] 2008ي خود را در سال اولين سيستم مديريت خروج EPCOR کند.

سعه شبکه هوشمند را توهاي يهايي که فناورميليون دلار را به پروژه 50سرمايه مالي  2011وزارت انرژي انتاريو در سال 

[. اين زمينه شده است ] پروژه در 9ميليون دلار صرف  14اختصاص داد. از اين سرمايه تاکنون  ،کننددهند و يا تست ميمي

 [. 115ژه بايد شرايط خاصي داشته باشد ]مالي پرو نهيهز کمکبراي دريافت اين 

ي نهادهايي که تحت يو فرمان داده است که دستورالعملي براي همهبه هيئت انرژي انتار 2010وزارت انرژي انتاريو در سال 

ي شبکه هوشمند آغاز نهيزم درهاي خود را هستند، فراهم کند تا مطابق آن، اين نهادها فعاليت OEBنظارت و کنترل سازمان 

مورد کنترل را در مورد شبکه از واحدهاي  OEBکنند. هدف وزارت انرژي اين بوده است که اين دستورالعمل انتظارات سازمان 

هاي شبکه هوشمند در انتاريو دارد شرح براي ارزيابي ميزان موفقيت برنامه OEBهوشمند بيان کند و روشي را که سازمان 

 ازهاي توزيع لحاظ خواهد شد. هاي شرکت[ در محاسبه تعرفه116]گذاري در شبکه هوشمند مطابق يهسرما واقع دردهد. 

دستورالعمل  OEBو وزارت انرژي در مورد شبکه هوشمند يکسان بوده است، سازمان  OEBاف سازمان اهد که ييآنجا

                                                 
1-Alberta Federation of Rural Electrification Associations 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
201  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

عملکرد منتشر کرده است.  برحسبگذاري سازي طرح نرخقسمتي از پياده عنوانبههاي شبکه هوشمند را سازي برنامهپياده

  .[108] داراي کارگروه خاصي با عنوان شبکه هوشمند است OEBسازمان 

با  ي تنظيم کرده است کهاگونهبهريزي کلي، نوآوري و هماهنگي هاي خود را در ارتباط با برنامهسياست OEBسازمان 

خواست کرده است که هاي توزيع دراز شرکت OEBريزي، سازمان سازي شبکه هوشمند هماهنگ باشد. در مورد برنامهپياده

ي همه ريزي يکپارچهههاي توزيع برنامنرخ برق پيشنهادي خود ارائه کنند. شرکتخود را براي پشتيباني از  ساله پنجبرنامه 

 وسعه شبکهت، ريذپديتجددهند که شامل گسترش و نوسازي شبکه، اتصال منابع گذاري خود را انجام ميهاي سرمايهطرح

ريزي در برنامه OEBسازمان گذاري ها بايد نشان دهد که اهداف سياستشود. اين طرحاي ميي منطقههارساختيزهوشمند و 

 هاي آن لحاظ شده است نيازهاي آينده شبکه و هزينه

ي ابتکارات ريکارگبهداشته است که فرصتي براي  در نظر OEBسازمان عملکرد،  بر اساسگذاري در طرح قيمت

که هوشمند تبط با شبت مرت. اقدامااي را به آن اختصاص داده اسهاي جديد در عمل ايجاد کند و بنابراين بخش ويژهفناوري

 .[115] بوده است موردنظري هاياورفن نيترمهمنيز به دليل مدرن کردن شبکه و ارتقاي آن از 

 نيترمهماي يکي از طقههاي محلي و در نظر گرفتن نيازهاي منريزي زيرساختبرنامه مؤثري هماهنگي، کاربرد نهيزم در

 هاي شبکه هوشمند بر طبقه[. يکي از معيارهاي ارزيابي برنام116آميز شبکه هوشمند است ]وفقيتسازي منيازهاي پيادهپيش

 [ ميزان افزايش پايايي سيستم است.116مرجع ]

سازي شبکه هاي پيادهشرکت توزيع در ايالت انتاريو است، گزارش برنامه نيتربزرگکه  Hydro Oneشرکت توزيع 

يستم تفاده از سقطعي بار، اس ها شامل سيستم مديريت توزيع، طرحئه کرده است. اين برنامهارا OEBهوشمند خود را به سازمان 

د اين شرکت بکه هوشمنشاياي شود. در ارزيابي مزداري شرايط محور و قرائت خودکار کنتورها ميذخيره انرژي، تعميرات و نگه

 [.116واع مشترکين برآورد نموده است ]ارزش افزايش پايايي را در ان
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شده مرتبط با پايايي در کشور هاي انجامفعاليت فصل سوم: 3

 انگلستان

 

 مقدمه

 يهاتيو فعال يکيع توان الکتريد، انتقال و توزيتول يها( در حوزه1UK) يرلند شماليا و ايتانيبر ييايت پاين فصل وضعيدر ا

 رد.يگيقرار م يمورد بررس ييايو بهبود پا يابي، ارزيگذارقانون ين کشور در محورهايانجام شده در ا

ا فعاليت در زمينه يتانيبه صورت کاملاً رقابتي و آزاد است. بر س، اسکاتلند، ولز(ي( )انگل2GBر )يکب يايتانيساختار برق بر

هاي سازي در دهههاي خصوصيآغاز کرده و در اين مسير پيشتاز بوده است. در برنامه 1983آزادسازي صنعت برق را از سال 

فروشي )که در آن توليدکنندگان برق به صورت بلادرنگ برق را براي تامين س و ولز در حوزه بازار عمدهي، انگل1990و  1980

 .[117]اند کنند( پيشتاز بودهتقاضا فراهم مي

 يرلند شماليهاي برق بريتانيا و اشركت -1-3

، EDF Energy ،E.ON. ،RWE. ،Scottish Powerرلند شامل يهاي اصلي توليد انرژي الکتريکي در بريتانيا و اشرکت

Centerica ،SSE ،Drax Pwer ltd ، International Power ،Intergen ،ESBI .در بخش انتقال، شرکت  هستند

(3NGETبهره )هستندزير رلند به شرح يا و ايبردار سيستم انتقال الکتريکي در بريتانيا است. مالکين شبکه انتقال در بريتان 

[117:] 

TNGE  .4مالک سيستم انتقال در انگليس و ولز استSHET  .5مالک شبکه انتقال اسکاتلند شمالي استSPT  مالک شبکه

است.  2SONIبردار سيستم انتقال آن مالک شبکه انتقال ايرلند شمالي است و بهره 1NIEانتقال مرکز و جنوب اسکاتلند است. 

                                                 
1-United Kingdom 

2-Great Britain 

3-National Grid Electricity Transmission 

4-Scottish Hydro Electric Transmission 

5-SP Transmission 
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راي مجوز وجود دارد که هر کدام مسئول سيستم توزيع يک ناحيه جغرافيايي ( دا3DNOبردار شبکه توزيع )بهره 6در بريتانيا 

تر در هاي کوچکبردار شبکه( وجود دارند که مالک و بهره4IDNOبردار مستقل شبکه توزيع )بهره 6هستند. به علاوه 

 14و در ايرلند شمالي  34يا کنند. در بريتانها هستند و اساسا مشترکين خانگي و تجاري جديد را تغذيه ميDNOهاي حوزه

 [.117]داراي مجوز وجود دارد  5تامين کننده برق

 گذاري مراجع قانون -2-3

هاي عمومي از ها و سازمان( يک دپارتمان وزارتي است که با ساير آژانس6DECCدپارتمان انرژي و تغييرات آب و هوايي )

تلند و ولز به منابع ايمن، پاکيزه و مقرون به صرفه دست کند که انگليس، اسکاتلاش مي DECCکند. کار مي 7Ofgemجمله 

ا يتاني( وظايف مشابهي را بر عهده دارد. در بر8DETIگذاري )يابند. در مورد ايرلند شمالي، دپارتمان اقتصاد، تجارت و سرمايه

گذار برق و کيب قانون( مسئوليت اوليه بخش انرژي را بر عهده دارد. اين سازمان با تر9GEMAمرجع بازار برق و گاز )

دهد. وظيفه اوليه مي Ofgemهاي خود را به مسئوليت اجراي روزانه فعاليت GEMAگذار گاز شکل گرفته است. قانون

Ofgem  کنندگان در بازار برق، حفظ ايمني منابع گاز حفظ رقابت سالم ميان شرکت: استروبرو حفظ منافع مشترکين در موارد

 [.118]گذاري اجتماعي و زيست محيطي توليدات گاز و برق اد صنعت تک قطبي، و قانونو برق، جلوگيري از ايج

و به عنوان يک  2011در سال  ONRا است. يتانياي در بر( مسئول کل بخش هسته10ONRاي )گذاري هستهدفتر قانون

 [.118]آژانس ايمني و سلامت تشکيل شد 

                                                                                                                                                                  
1-Northern Ireland Electricity 

2-System Operator Northern Ireland 

3-Distribution Network Operator 

4-Independent Distribution Network Operator 

5-Electricity Supplier 

6-Department of Energy and Climate Change  

7-Office of Gas & Electricity Markets  
8-Department of Enterprise, Trade and Investment 

9-Gas and Electricity Markets Authority 

10-Office of Nuclear Regulation 
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ي را به انرژي الکتريک NGETتريکي انگليس و ولز است. بردار شبکه انتقال الکمالک و بهره NGETشرکت 

 NGETکند. داري ميبرداري و تعمير و نگهرساند و خطوط شبکه انتقال انگليس و ولز را بهرههاي برق ميکنندهنتامي

 [.119]بالا به دست مشترکين برساند  ييايکوشد که انرژي الکتريکي را با پامي

 گذاريساختار قانون -3-3

گذار مستقل مسئول و از طريق مجوزها و کدهاي صنعت توسط يک قانون گذاري انرژي در بريتانياي کبيروب قانونچهارچ 

 [:120]برگرفته شده است  1989 1گذاري شده است. چهارچوب اصلي تصويب شده از قانون برقپايه

 گذار مسئولبرقراري يک سازمان قانون 

  تعيين وظايف مرجع بازارهاي برق و گاز(GEMA( که از طريق دفتر بازارهاي برق و گاز ،)Ofgem و دپارتمان )

 کند.( عمل ميDECCانرژي و تغييرات آب و هوايي )

ز به مجوز است. باطي، نياي ارتبرداري از خطوط الکتريکهاي توليد، انتقال، توزيع، تامين بار و بهرهبراي فعاليت در حوزه

اين  ها، بر جداسازيوزهحهاي فوق از فعاليت در ساير هاي فعال در هر يک از زمينهبا منع کردن سازمان 1989قانون برق 

مام ر و همچنين تيکب ياينتايبردار سيستم انتقال بربه عنوان بهره NGETها از هم تاکيد دارد. به عنوان مثال شرکت حوزه

 .[121]اند ع منع شدهيهاي توليد و توزهاي آن، از فعاليت در حوزهزيرمجموعه

 تصويب شده 2ساير قوانين -1-3-3

، 2008، قانون انرژي 2006، قانون انرژي پايدار و تغييرات آب و هوايي 2004، قانون انرژي 2000هاي برق قانون شرکت

 [.121] 2013، قانون انرژي 2011، قانون انرژي 2010قانون انرژي 

                                                 
1-Electricity Act 

2-Acts 
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 صنعتي هايدستورالعمل -2-3-3

لانس تم، کد باز سيساشوند. کد اتصال و استفاده گذاري برق استفاده ميصنعتي اساسي زير در قانون هايدستورالعمل

ز سيستم، کد ااستفاده  ووزيع تبردار سيستم، کد توافق اتصال شبکه )تعادل( و توافق، کد شبکه، کد مالک شبکه انتقال و بهره

 [.122]شبکه توزيع 

 در بريتانياي كبير ييايپا -4-3

شبکه انتقال و همچنين  ييايپارقراري تعادل ميان توليد و تقاضا، ي روزانه، مسئوليت بريزدر بريتانياي کبير در برنامه

مدت و ريزي مياناست. در حوزه برنامه NGETيعني( 1TSOبردار سيستم انتقال )دهي در اين زمينه بر عهده بهرهگزارش

 .[123]و دولت است  Ofgemبلندمدت ظرفيت توليد، مسئوليت کفايت توليد به ترتيب بر عهده سازمان 

اند. برق گنجانده شده يرقابت يجاد بازارهايه شده در زمان اين تهياساساً در مجموعه قوان يياين پايرلند قوانيا و ايتانيدر بر

ن يپردازند. همچنيشبکه قدرت م يزيرو برنامه يبردارمربوط به بهره يفن يهايازمنديات نين به تمام جزئين قوانيا

 يبرا يياياتصال به شبکه قدرت و تبادل اطلاعات مربوط به پا يکنندگان بازار برااتصال شرکت يبرا يمشخص ياهيازمندين

بردار شبکه انتقال شناخته شده و توسط بهره 2ن با نام کدُ شبکهين قوانيستم قدرت وجود دارد. اينان بودن سين قابل اطميتضم

 ييايدهد تا بدين وسيله وضعيت پاتشويقي را به مالکين شبکه انتقال ارائه ميهاي طرح Ofgemسازمان [. 122]شوند ياجرا م

 [.123]رساني به مشترکين بهبود يابد شبکه و تداوم برق

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -5-3

از  يکي يدر حال حاضر دارا آغاز کرده و 1990صنعت برق را از سال  يسازي( خصوصUK) يرلند شمالير و ايکب يايتانيبر

گاوات بوده يگ 89در حدود  2012در سال  UKد يت نصب شده تولي، ظرفDECCبرق است. بنابر آمار  ين بازارهايتريرقابت

دهد ينشان م DECCافت. اطلاعات منتشر شده توسط يد کاهش يت توليروگاه ظرفيل شدن چند نيبا تعط 2010است. از سال 

                                                 
1-Transmission System Operator 

2-Grid Code 
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 اندکي اززان يلووات ساعت بوده که به ميون کيليب 351و  357ب يبه ترت UK يو مصرف يديتول يکيلکترا يانرژ 2013در سال 

 [.117]سال قبل کمتر بوده است 

 1990هاي براي سال بر حسب بيليون کيلووات ساعت را UKزان انرژي الکتريکي توليدي و مصرفي سالانه يم 1-3شکل 

 دهد.ينشان م 2011تا 

 

  UKدر  يو مصرف يديتول يكيالكتر يرات انرژيينمودار تغ: 1-3شكل 

 يآبدرصد، برق 20 ياهسته يهاروگاهيدرصد(. ن 64شود )ين ميتأم يليفس يهااز سوخت يکيالکتر ين انرژيدرصد عمده ا

 .[118] دهنديل ميد را تشکيت توليدرصد از کل ظرف 15ر يدپذيتجد يهاير انرژيدرصد، و سا 2

بود.  يستم اقتصاديرات سيياز تغ ين کاهش عمدتا ناشيافت. ايکاهش  يبرق در حوزه صنعت يزان تقاضايم 2005از سال 

ن يکند شد و به ا يدات داخلياقتصاد، رشد تول ير نبوده است. به دنبال رکود جهانيتاثين مسأله بيز بر اين بهبود بازده نيهمچن

در  2012تا  2008ب عوامل نامبرده باعث شدند که مصرف برق از سال ين ترتيافت. به ايبرق باز هم کاهش  يب تقاضايرتت

ن وضع يقوان يک سرير يدپذيتجد يهايد برق از انرژيزان توليش ميبه منظور افزا UKابد. دولت يدرصد کاهش  13حدود 

د را به خود يت توليدرصد از کل ظرف 30ر يدپذيتجد يهايانرژ 2020ل شده است که در سا يزيربرنامه يکرده است، و طور

دادند. اگرچه يل ميت کل را تشکيدرصد از ظرف 15ر در حدود يدپذيتجد يهايانرژ 2013اختصاص دهند. در سال 

در  UKد است. با يانرژ يبر رو ين حال تمرکز اصليشوند، با ايز مين يآببرق يانجام شده شامل انرژ يهايزيربرنامه
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ک به ساحل ينزد يروگاه بادين نيساخت بزرگتر UKرا دولت يشتاز است و اخيا پيدر دن 1ک به ساحلينزد يباد يهاروگاهين

 [.124]ب کرده است يگاوات را تصويگ 2/1ت يجهان به ظرف

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-5-3

چ ياز دارد. هين ييايپا يبرا ين منظور به استاندارديه همن کند و بيت منبع را تأميکند کفايد تلاش ميت توليبازار ظرف

، ييايو سطح پا يبان اضافيت پشتينه ظرفيان هزيد ميشه بايابد و هميدرصد دست  100 ييايتواند به پاينم يستم قدرتيس

 يبل قبول براسک قايزان رين استاندارد ميدهد. اين مصالحه را انجام ميا ييايرد. استاندارد پايصورت پذ يامصالحه

شود. استاندارد مورد بحث، در قالب شاخص يم يد ناشيت تولينبودن ظرف يسک از کافين ريکند. ايان ميکننده را بمصرف

 ،ن کند(يد نتواند بار را تأميرود توليانتظار م ي( )تعداد ساعت/دوره در سال که از نظر آمار2LOLEانتظار از دست رفتن بار )

شتر موارد، از يشود، بلکه در بيمواجه م ياعمده ين ساعات شبکه با خاموشيست که در اين معنا نين بديا شود. البتهيان ميب

 .[124]شود ير بگذارد، کنترل ميتاث يادين زيمشترک ينکه بر رويدست رفتن بار قبل از ا

از يت مورد نيرف. مقدار ظز استايمورد ن ييايبرآوردن استاندارد پا يت برايکند که چه مقدار ظرفين مييستم تعيبردار سبهره

ط رشد ير شراان مثال دعنو دارد. به يد مورد استفاده بستگيت توليرات بار و نوع ظرفيياز جمله روند تغ يبه عوامل مختلف

ي ورتن در صيچنل است. همن قبزايبرآوردن استاندارد به همان م يشتر برايد بيت تولياز به ظرفيبرق ن يو رشد تقاضا ياقتصاد

به  يابيدست ياشند، براار نبر در کيدپذيتجد يهايکه انرژي ر هم استفاده شده باشد، نسبت به حالتيدپذيتجد يهايکه از انرژ

د يت توليه از ظرفستفادااز به ين ين نوع انرژير بودن اين متغيکمتر و همچن يريپذکسان، به علت دسترسي ييايک سطح پاي

 يمنيسطح ا يست، که به معناساعت در سال  3برابر با  LOLEا، يتانيبازار برق بر يبرا ييايااست. در استاندارد پ يشتريب

 [.125]است  توليد ستميس يدرصد برا 99.97

ت ين مزياز و همچنيت مورد نينه ظرفيدر رابطه با هز ييزهاي، آناليياين استاندارد پاين موثرترييا به منظور تعيتانيدولت بر

زان سود يرد، ميگيد مورد استفاده قرار ميت تولينه ظرفيلحاظ کردن هز يکه برا يدهد. پارامترينبع انجام مت ميبالا رفتن امن

نه ين پارامتر معادل هزيروگاه در طول عمر آن است. اين ينه کلين هزيک سال به منظور تأميروگاه در يک نيمورد انتظار از 

                                                 
1-Offshore 

2-Loss of Load Expectation 
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ق يکنندگان از طرت برق مصرفيرود. امنيبه شمار مي که پارامتر مهم ( در بازار است1CONEد )يکننده جدک شرکتيورود 

ن شاخص انجام يدر رابطه با ا يمطالعات Ofgemبه همراه  3EMRشود. يده مي( سنج2VoLLشاخص ارزش بار از دست رفته )

 [.125]اند ن کردهييک مقدار تعيآن  يط مختلف، براياند و با در نظر گرفتن عوامل و شراداده

شرکت  يعنيستم انتقال يس برداررهد بر عهده بهيتعادل بار و تول يابيت ارزين بلادرنگ، مسئوليروزانه و همچن يبرداردر بهره

سال(  6لندمدت )بالاتر از سال( و ب 6تا  2ان مدت )ي(، ميمدت )ماهانه، فصل کوتاهپايش ت ي( است. مسئولNGET) يشبکه مل

د معمولا يت توليکفا يابيارز ياهمسئوليت است. DEEC( و Ofgem) يمل يگذارقانون ، سازمانNGETب برعهده يبه ترت

ز بر يرا ن ن مورديا ارش دره گزيت تهي، مسئولييايپاپايش با هم هستند و معمولا همان سازمان مسئول  يارتباط منطق يدارا

 ن صورت است.يز به هميا نيتانيعهده دارند و در بر

رلند سازمان قانونيکند. در ايم يه و اجباريد تهيتول ييايپا يبرا يياستانداردها DEECا، يتانيبر ييايپا يهايزيردر برنامه

و  LOLE، LOLP ياحتمالات يهاه استانداردها را بر عهده دارد. در استانداردها از شاخصيفه تهي( وظ4NRA) يمل يگذار

 [.125]ه نشده مورد انتظار استفاده شده است يتغذ يانرژ

 ارزيابي پايايي -2-5-3

دهد و يارائه م DEECبه  يکيالکتر شبکه توليدت يامن يابيدر رابطه با ارز يهر سال گزارش 2012از سال  Ofgemسازمان 

سک ينشان دادند که ر 2012سال  يهايابيرد. ارزيگيز بهره مي( نNGET) يشرکت شبکه مل يهاها از مشاورهيابين ارزيدر ا

ن يد و شبکه است. همچنيزات تولين مسأله فرسوده شدن تجهيل اياز دلا يکيافت. يش خواهد يه افزانديزمستان آ 6ت در يامن

 5د شده است که در ييز تاين 2013سال  يهايابيشده تقاضا وجود دارد. در ارز ينيبشيدر رابطه با کاهش پ ييهاتيعدم قطع

ز يشود نيت که توسط بازار مشخص ميق سطح امنين دقيافت. تخميش خواهد يکنندگان افزامصرف يسک قطعينده ريسال آ

 ين کشوريشده در اتصالات ب يها و مقدار توان جارروگاهيدر مورد ن يمات تجاريتقاضا، تصم يهاتيل عدم قطعيبه دل

ز يبه همراه آنال يک روش احتمالاتيشامل  شبکه توليد يمنيسک ايمحاسبه ر يک به کار رفته برايست. تکنير نيپذامکان

                                                 
1-Cost of New Entry 

2-Value of Lost Load 

3-Electricity Market Reform 

4-National Regulatory Authority 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
209  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

ها و اثر آب و روگاهين ير، خطاهايمتغ يدهايمربوط به تول يهاتياستفاده شده عدم قطع ي. روش احتمالات[123] ت استيحساس

رگذار بر تقاضا را يتاث ياسيط سينده و شرايدر آ يمرتبط با رشد اقتصاد يهاتيرد. عدم قطعيگيهوا بر تقاضا را در نظر م

پرکاربرد استفاده شده است. شاخص اول  ياز دو شاخص آمار شبکه توليدت يسک امنيان ريب يتوان در نظر گرفت. براينم

 LOLEف شاخص ي( است. تعر1EEUنشده مورد انتظار ) هيتغذ يگر انرژي( و شاخص دLOLEانتظار از دست رفتن بار )

 LOLEک شاخص ي. در مطالعات آکادمک تفاوت دارديف آن در مراجع آکادميبا تعر ين مطالعه به مقدار جزئياستفاده شده در ا

ن يکه در ايستم است در حاليبردار سر توسط بهرهيپذامکان يسازتمام اقدامات جبران يبعد از اجرا يان کننده احتمال قطعيب

در آن استفاده نشده باشد،  يشود که از اقدامات جبرانيامن محسوب م يستم کارا تا وقتيک سيفرض شده است که  مطالعه

 يباشد، خواه با اجرا ياز به انجام اقدام جبرانياست که در آن ن يطيکننده احتمال بروز شراانيب LOLEن مطالعه ين در ايرابناب

 .[126]ا نشود يبشود  يدچار قطع ين اقدامات مشترکيا

 و مختلف بايه سنارا سيتانيربت. در د و بار اسيلحاظ کردن اثر تول يو برايا چند سناريک يف يازمند تعريد نيت توليکفا يابيارز

ه و يپا ويم، سناررف کو با فرض مصيشود. سنارينده در نظر گرفته ميت نصب شده آيط مختلف نوع و مقدار بار و ظرفيشرا

مدت و بلندمدت مدت، ميانهاي کوتاهز در حالتين يوها از نظر بازه زمانين سنارين اير. همچنيدپذيتجد يهايو نفوذ انرژيسنار

 [.126]رند يگيقرار م يررسمورد ب

 ات بار يفرض -1-2-5-3

ن يپردازد. در ايبار م زيآنال د، بهيت توليکفا ييايپا يهايابيبه منظور لحاظ کردن اثر نرخ رشد بار در ارز Ofgemسازمان 

وها به يرن سناير ادکه  ييشود. پارامترهاياد در نظر گرفته ميز يمرجع و تقاضا يکم، تقاضا يو تقاضايها سه سناريبررس

بار  ينيبشير پت. دو ... اس يت مصرف، رشد اقتصاديريرات دما، مدييمت سوخت، تغيشوند شامل قيلحاظ م يعنوان ورود

 .[126] شونديم يبندميتقس يو صنعت ي، تجارين خانگيها به سه دسته مختلف مشترککنندهمصرف

تقاضا به پاسخ دادن به  ييتواند به عنوان توانايم يي بارگوپاسخ است. 2گويي بارپاسخ ل باريرگذار بر پروفياز مسائل تاث يکي

بر  يي بارگوپاسخکه ي ف شود. از آنجائيستم تعريبردار سم از بهرهيگنال مستقيا سيمت يگنال قيمختلف مانند س يهاگناليس

                                                 
1-Expected Energy Un-serves 

2-Demand Response 
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به عنوان  يي بارگوپاسخاز کشورها  يد باشد. در بعضيتواند مفيبار م ينيبشيرگذار است، لحاظ کردن آن در پيبار تاث يمنحن

بار  ينيبشيشود، چراکه اگر در پيده ميبار د يم در منحنيرمستقيشود و اثر آن به طور غيک فاکتور مستقل در نظر گرفته نمي

ا يتانيگردد. در بريدر کاهش بار لحاظ مبار  ييگوپاسخشود خواه ناخواه اثر گذشته تقاضا استفاده  يواقع يهاياز منحن

 يهاتيپاسخ تقاضا بر اساس ظرف Ofgemشود. بنابر گزارش يک فاکتور جداگانه در نظر گرفته ميبه عنوان بار  ييگوپاسخ

 NGETن کار توسط يانجام ا ياز برايشود و اطلاعات مورد نياد، برآورد ميو بار زيژه در سناريو به ويبالقوه سمت بار در هر سنار

 .[126] شوديفراهم م

 د يات توليضفر -2-2-5-3

(، انجام اخته شوندده سنيد )که قرار است در آيجد يد موجود و واحدهايتول يد بر اساس اطلاعات واحدهايتول ينيبشيپ

شود. اطلاعات يحدها انجام مسال( بوده و بر اساس احتمال توسعه وا 5ش از يمدت )ب زها معمولا به صورت بلنديشود. آناليم

 شود.يانتقال داده م TSOق يد معمولا از طريتول ياز از واحدهايمورد ن

دات يذ تولزان نفويم شوند. بسته بهير بودنشان بصورت جداگانه در نظر گرفته ميت متغيل ماهير بدليدپذيتجد يهايانرژ

عنوان  هدات، بيولن تيت اياز ظرفي از کشورها درصد کم يها وجود دارد. در برخآن يسازمدل يبرا يمختلف يهار، روشيمتغ

 يقتريدق يهادل، از ميادبارع مز يا با توجه به نفوذ بالايتانيشود. در برينان در نظر گرفته ميت در دسترس و قابل اطميظرف

 شوديتفاده ممختلف اس يهاانقرار گرفته در مک يواحدها يها و ارتباط و هماهنگنيآب و هوا، ارتفاع تورب يهابر اساس داده

[125] . 

 ديت توليفاك يابيارز -3-2-5-3

مورد انتظار وجود دارد  يمصرف يانرژ يبرا يد کافينکه مقدار توليا يبررس يبرا ييهاسک از روشير يهايابيشتر ارزيدر ب

کرد احتمال ين روي( باشد. در ا1يآمار يياي)روش پا يکرد احتمالاتيتوانند بر اساس رويها من روشيشود. ايا نه، استفاده مي

 يياي)روش پا يقطع يکردهايتوان از روين ميشود. همچنين زده مين تخميمع يک دوره زماني( در LOLE) ييايار پايک معي

                                                 
1-Stochastic reliability methodology 
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ا از يتانياز جمله بر يياروپا يشتر کشورهايپردازند. در بيف شده توان ميش تعرين مقدار از پي( استفاده کرد که به تخم1ياهيحاش

 .[126] شودياستفاده م ياحتمالات يهاروش

منبع  ييتوانا يابيه ارزستم هستند که در آن بيک مطالعه خاص به عنوان آزمون استرس سيد شامل يت توليکفا يهاگزارش

 .[126] کنندير مييا تغل تقاضين پروفيد و همچنيزان توليط مين شرايپردازند. در ايم يط اضطرارين بار در شرايبه تأم

توانند يکنند، چراکه ميم يزت منبع باين امنيرا در تضم ينقش مهم يشورن کيوسته برق اروپا اتصالات بيدر بازار به هم پ

ت يکفا يابيارز يهاوشررند. در يرار گمورد استفاده ق يط اضطراريژه در شراينه از منابع برق در سرتاسر اروپا به ويدر استفاده به

شود. به منظور يفته مر گروسته در نظيبه هم پ ستم به صورتيلحاظ شده و س ين کشورير ارتباطات بيا تاثيتانيد در بريتول

 شود.يگذشته استفاده م يها، عمدتا از دادهين کشورياز ارتباطات ب يت بالقوه ناشيظرف يسازمدل

 UKها در روگاهين يريدسترس پذ -4-2-5-3

 UK يات هستهيرفدرصد از ظ 75 يط عادينان است. در شرايدار و قابل اطميد برق پايک روش تولي ياهسته يانرژ

اند و اخته شدهس 1980و  1970 يهادر دهه ياهسته يهاروگاهين نيک بار در دسترس باشد. ايتواند در لحظات پيم

 تر هستند.نانيدتر باز هم قابل اطميجد يهاروگاهين

درصد  90 يط عاديروند. در شرايها به شمار مروگاهين نيترنانياز قابل اطم UKسنگ در با سوخت گاز و زغال يهاروگاهين

رات ييه تغبپاسخ  يراب يبن به خويهمچن يگاز يهاروگاهيک بار در دسترس هستند. نيپ يهاها در بازهروگاهين نيت اياز ظرف

کنند. يم UKر د ديتول ييايادر بهبود پ يانيسنگ کمک شاگاز و زغال يهاروگاهين نيرند. بنابرايگيبار مورد استفاده قرار م

د ين جديل قوانيبدل 2015ها تا سال روگاهين نيد دارند اما ايتول يکل ييايدر پا يز نقش مهميبا سوخت نفت ن يهاروگاهين

 [.123]ها از مدار خارج خواهند شد ندهيه اروپا در مورد آلاياتحاد

 يهادر ماه UKد در ا وجود داشته است. سرعت بايتانيدر بر يباد يهاروگاهيدر توسعه ن ير رشد روزافزونياخ يهادر سال

 UKرات قدرت باد در ييشتر است. مطالعات نشان داده است که تغيزمستان نسبت به تابستان و در ساعات روز نسبت به شب ب

 2تيشود فاکتور ظرفيف ميتعر يد باديتول يريپذدسترس يکه برا يبار است. شاخص يبا منحن يفيمثبت ضع يهمبستگ يدارا

                                                 
1-Reliability margin methodology 

2-Capacity Factor 
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مم يماکز يتئور ين نسبت به خروجيتوسط تورب يديتول يکيالکتر يزان انرژيانگر ميب يد باديتول يت براياست. فاکتور ظرف

 ير بوده و دارايدرصد متغ 31تا  24ن يب يباد يانرژ يت سالانه برايفاکتور ظرف UKآل باد است. در دهيط اين در شرايتورب

ز ينشده ن يزيربرنامه يهاشده و خروج يزيربرنامه يهايهدارر و نگين آمارها تعميدرصد است. در ا 27مقدار متوسط بلندمدت 

درصد( و آلمان )حدود  20ر کشورها به عنوان نمونه دانمارك )حدود يبه نسبت سا UKت در ياند. فاکتور ظرفدر نظر گرفته شده

 [.122]است  يترمناسب نسبتاً يمنابع باد يدارا UKن دارد که ين امر نشان از ايدارد. ا يتردرصد( مقدار مطلوب 15

 يهانيتورب وزش باد، شدت ل ثابت نبودنير بودن آن است. به دليباد، متغ يها در استفاده از انرژن چالشياز مهمتر يکي

است. مطالعات نشان  ينيبشيپابل ر قيک بار غيها در زمان پد آنيزان توليد کنند و ميرا تول يشه توان ثابتيتوانند همينم يباد

کارانه است و ار محافظهين فرض بسيک بار در دسترس است. ايدر زمان پ UK يد باديت توليدرصد از ظرف 10د که تنها دهيم

 يهاروگاهيت نيکتور ظرففا 2010در سال  UKرد. در يگيمورد استفاده قرار م يبار و منبع توسط شبکه مل ينيبشيهنگام پ

 .[122]درصد بوده است  29و  21حدود ب يا به ترتيو در در يواقع شده در خشک يباد

 بهبود پايايي -3-5-3

به  آن است. يکم و تصادف يريپذدسترس يباد يرگذار انرژيتاث يهاياز کاست يکيهمانطور که در بخش قبل اشاره شد 

تواند يم يدمزرعه با ييايت جغرافيجاد تنوع در موقعيصورت گرفته است. به عنوان نمونه ا ييهان مشکل، تلاشيمنظور رفع ا

 UKولت دشاره شد، ز ايتر نشيطور که پرا در هر لحظه خاص فراهم سازد. همان يشتريب يباد يبه انرژ يريپذامکان دسترس

ش يد افزايت کل توليرفدرصد ظ 15زان ير خود را به ميدپذيتجد يهايت انرژيظرف 2020کرده است که تا سال  يزيربرنامه

ن تا يل خواهند داد. بنابرايتشک UKع شده در سراسر يتوز يباد يهاروگاهيت را نين ظرفيا از ياديدهد. مطابق برنامه درصد ز

 ن است کهيگر ايد يشنهاديپ يخواهد بود. استراتژ يرات کمترييتغ يدارا UKدر  يباد يانرژ يکل يخروج 2020سال 

ب در يرتتن يند. به ال دهيبکه را تشکش-ک سوپريب شوند و ياروپا با هم ترک ير کشورهايو سا UKر يدپذيتجد يهايانرژ

 [.126]ود م منتقل شد کياد و توليبا بار ز ياد به مناطقيد زيبا بار کم و تول يتواند از مناطقيم يک زمان خاص انرژي

در  يره انرژيذخ ين روش برايتريمياست. قد يکيالکتر يره انرژيذخ يد بادير بودن توليجبران متغ يهاگر از روشيد يکي

ن روش يا يط مناسب برايت و شراياز تمام ظرف UKاست. اما در حال حاضر در  يآببرق يره پمپيذخ يهاستگاهيدار بالا امق

در  يره انرژيذخ شرفت است،يگر که در حال پيک روش ديست. ير نيپذها امکانستگاهين ايشتر اياستفاده شده است و توسعه ب
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در آلاباما و  يمگاوات 110ستگاه يا ساخته شده است؛ ايدر دن CAESستگاه يدو ا( است. تاکنون تنها 1CAESفشرده ) يهوا

 [.126]در آلمان  يمگاوات 290ستگاه يا

 UK يفعل ياروگاه هستهين 10عدد از  9وجود دارد. مطابق برنامه  ياهسته يهاروگاهين ينيگزيجا يبرا ييهابرنامه UKدر 

توانند يد شود مييتا ONRن شان توسط سازماتيکه امنيها در صورتاز آن يالبته بعضاز مدار خارج خواهند شد.  2023تا سال 

ن يگزيه جاک يديجد يهاروگاهيرود که نين شوند. انتظار ميگزيست جايبايت خود ادامه دهند اما سرانجام ميباز هم به فعال

 يدارا ياهسته يهاروگاهيبا دو سوم نيامروزه تقردرصد باشند.  90در حدود  يريپذدسترس يشوند دارايم يقبل يهاروگاهين

 يهاروگاهيد نيسل جدندرصد هستند.  90بار بالاتر از ضريب  يک چهارم آنها دارايدرصد هستند و  75 يبار بالا ضريب

بوده و  وات ساعت برقلومصرف سوخت کمتر به ازاي هر کي تر وخروج کوتاه يهادوره يدارا UKشده در  يزيربرنامه ياهسته

 هستند. يريگان دو سوختيتر ميطولان يزمان يهابازه ين دارايبنابرا

بران ج يتوانند برايشان ميع خروجير سرييت تغيد و قابليشان در توليريپذل انعطافيبا سوخت نفت بدل يهاروگاهين

 يهاروگاهيها، نندهيا آلار رابطه بدروپا ه اياتحادن يرند. اما با توجه به قوانير مورد استفاده قرار گيدپذيتجد يهايانرژ يريرپذييتغ

ها يرژر انيسب توسط سابه نحو منا بايستمي ن کمبودياز مدار خارج خواهند شد و ا 2015بزرگ با سوخت نفت تا آخر سال 

 .[126]برطرف شود 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -6-3

، Scottish Power Transmissionهايسيستم انتقال در بريتانيا وجود دارد که شرکت بردارطورکلي سه شرکت بهرهبه

Scottish Hydro Electricity Transmission (SSE)  وNational Grid [ در سال 127هستند .]سيستم  پايايي 2012

 [.128بوده است ] %99975/99انتقال بريتانيا برابر با 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-6-3

شد. در پي اين اتفاق،  MWh 518دو قطعي در سيستم انتقال انگلستان رخ داد که منجر به قطع انرژي  2004سال  در

Ofgem بردار سيستم براي به وجود آمدن کمترين قطعي ممکن در هاي بهرههاي مالي براي شرکتتصميم به وضع مشوق

                                                 
1-Compressed Air Energy Storage 
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منتشر کرد. اين  2004در سال  National Gridکز بر شرکت ساختار پيشنهادي خود را با تمر Ofgemسيستم انتقال گرفت. 

نظر از انرژي  دهد. ميزان موردنشده قرار مي بر اساس ميزان انرژي تامين National Gridطرح جريمه يا پاداشي را براي 

اس ميزان عملکرد از درآمد اين شرکت بر اس %1.5بوده است. حداکثر  1991تأمين نشده بر اساس ميانگين اين شاخص از سال 

 [.129افزايش است ] درآمد آن قابل از %1آن کاهش داده خواهد شد و 

هاي گذاريسرمايه که نياز بهاي شده است که رشد فروش آن منفي خواهد بود درحاليدر حال حاضر، صنعت برق وارد دوره

دي خواهد ج يرساختيويت زه قدرت نياز به تقزيادي خواهد داشت. به دليل تنوع توليد و به وجود آمدن پاسخگويي بار شبک

يمت و حتي قاسخگو به هاي پهاي نوين شبکه هوشمند استفاده کنند تا بتوانند باربرداران شبکه بايد از فناوريداشت. بهره

ا رهاي صنعت برق صورت مستقيم يا غيرمستقيم اين مسئله همه قسمتاتصال خودروهاي الکتريکي را مديريت کنند. به

 ثابت هاهاي آننهيي از هزيبالا توجه خواهد بود زيرا نسبتگرگون خواهد کرد. تأثير اين تغييرات بر شبکه انتقال بسيار قابلد

هاي عمومي ياستس وند ها دولتي هستاين شرکتشود. سط مراجع قانوني تعيين ميها توشده است. قيمت يا درآمد اين شرکت

 .[124] کنديذير مخاص ازجمله بازدهي انرژي بيشتر يا استفاده از انرژي تجديدپ ها را موظف به ارائه خدماتيآن

 RIIOپياده کرده است.  RIIOگذاري برق و گاز با عنوان روش جديدي را براي قانون Ofgemشده، با توجه به شرايط بيان

 مخفف رابطه زير است:

 ها + ابتکار + خروجيدرآمد = مشوق

 در نظر Ofgem اختار،شده است. در اين س اري بر اساس عملکرد است که تغييراتي در آن ايجادگذاين روش همان قيمت

فراهم  مدتبلند ر دکنندگان انرژي دارد که به سمت اقتصادي با توليد کربن کمتر حرکت کند تا ارزش بيشتري براي مصرف

 کند.

برداران سيستم انتقال بايد به هاي توزيع و بهرهتکار است که هر يک از شرک و نوعي طرح کسب RIIOترين قسمت اصلي

Ofgem ي خود را براي برآوردن اهداف ها در اين طرح بايد برنامهارائه کنند. شرکتOfgem ها شرح و مواجهه با عدم قطعيت

ها باشد. داش آنکننده ميزان جريمه و پاهاي عملکردي تعييناند که تعدادي از شاخصها پذيرفتهدهند. علاوه بر آن شرکت

نشده ها از طريق شاخص انرژي تامينها در هشت سال داراي سقف معيني خواهد بود. عملکرد شرکتضمن اينکه، درآمد آن

داران از شوند. رضايت مشترکين و ميزان مشارکت دادن سهامشود که حوادث خاص در محاسبه آن مستثنا واقع ميارزيابي مي

 [.129ود ]شمطالعات خاص ارزيابي مي
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 ارزيابي پايايي -2-6-3

کنند که سيستم معيارهايي را براي طراحي سيستم انتقال معرفي مي 1و توليدانتقال  و کيفيت شبکه ملياستانداردهاي امنيت 

کنند. در اين برداري شود. اين استانداردها حداقل شرايط امنيت و کيفيت خدمات تأمين را معين ميصورت ايمن بهرهبه

ي حداقل ظرفيت شبکه در هنگام زمينه شده است. اين استاندارد حاوي اطلاعاتي در توصيه N-2سطح پايايي استاندارد، 

برداري از شبکه هنگام خطا و نحوه ريزي براي بهرهبرداري، نحوه برنامهريزي، حداقل ظرفيت در دسترس در هنگام بهرهبرنامه

 .استهماهنگي تعميرات 

دهد. اين کشور را انجام مي اين TOريزي بين سه برداري سيستم انتقال هماهنگي انجام برنامهبهرهنامه وجود، نظام اين با

رغم دهد. عليل شرح ميبرداري و اتصاريزي، بهرههاي برنامهزمينه هاي تبادل اطلاعات را درنامه تعهدات، حقوق و رويهنظام

بردار سيستم در بريتانيا ها بهرزي بار در پيک زمستاني بهره برده است امبيني مرکاينکه اين استاندارد از معيار قطعي و پيش

ين اساس انجام ا هاي خود را برگذاريشروع به ارائه اطلاعات احتمالي از شبکه آينده نموده است تا فعالان صنعت برق سرمايه

 [.130دهند ]

 Ofgemهاي کاري منظمي را به اند طرحموظف )OsT(2 اين شرح داده شد، مالکان سيستم انتقال از که پيش طورهمان

 شده است.[ ارائه 131در مرجع ] NationalGridارائه دهند. گزارش شرکت 

 بهبود پايايي -3-6-3

تا از  نمودهآوري داران عمده در شبکه برق را جمعرده بالايي است که سهام نجمنا )ENSG(3 گروه استراتژي شبکه برق

 وهوايي و اطمينان از انرژي ايمن، پاك و اقتصادي حمايت کند.ي تغييرات آبزمينه دردولت در برآوردن اهداف خود 

شود و اهداف آن شامل شناخت و هماهنگي اداره مي Ofgemو  4هوا و صورت مشترك توسط واحد انرژي و آب گروه به

 گذاردتأثير مي کربنتبديل به آينده کمهاي لازم براي پاسخگويي به مسائل استراتژيک است که بر شبکه برق براي استراتژي

[129]. 

                                                 
1-National Electricity Transmission System Security and Quality of Supply Standards 

2-Transmission Owners 

3-Electricity Networks Strategy Group 

4-Department of Energy and Climate Change 
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اند که دهمنتشر کر 2020ل گزارشي در رابطه با تصوير آينده شبکه انگليس در سا ENSGمالکان سيستم انتقال با همکاري 

پذير تا سال از منابع تجديد از مصرف انگليس %30ها شامل تأمين ي توليد در اين سال است. اين سناريوهادر پاسخ به سناريو

 شده است. بندي ارائهمانزها با TOهاي آينده است که در برنامه شبکه سبز انگليس موجود است. در اين گزارش برنامه 2020

 تدوين تأمين ي و کيفيتکه ملهاي توسعه شبکه انتقال مطابق با الزامات پايايي استانداردهاي امنيت سيستم انتقال شبطرح

نهايت از  ت دارد. درتوسط مالکان سيستم انتقال مطابق RIIO-T1در  Ofgemشده به  اي کاري ارائههشده است که با طرح

 [.132شده است ] ها استفادهفايده براي بررسي گزينه-مطالعات هزينه

طور کند. بهيمبرگزار  هاي جديد در شبکه قدرتهاي استفاده از فناوريسالانه رقابتي براي شناخت طرح Ofgemسازمان 

جاي  هبهاي هوشمند کارگيري فناورياند، عبارت است از بهشده هاي گذشته در اين رقابت انتخابهايي که در سالمثال طرح

هاي ير. طرحد تجديدپذتولي کارهاي بهبود سيستم کنترل فرکانس در هنگام نفوذ بيشتر منابعاحداث خطوط جديد انتقال و راه

هم کردن براي فرا ا آنچهبرداران شبکه کمک خواهد کرد تهايي که به بهرهکنند. طرحدريافت ميتوجهي برتر کمک مالي قابل

 [.133ها و امنيت تأمين لازم است را بشناسند ]محيطي، کاهش هزينهمنافع زيست

نوين  هايفناوري هاي ارتقاي پايايي سيستم قدرت را استفاده ازدر گزارش خود، يکي از روش NationalGridشرکت 

 ها در شبکه بريتانيا عبارت است از:هايي از استفاده از اين فناوريمعرفي کرده است. مثال

 دهد. اين مسئله با همکاريها را در مديريت اجزاي شبکه افزايش ميTOاستراتژي مديريت تجهيزات که توانايي  -1

 گيرد.ها صورت ميTOبردار سيستم و تبادل اطلاعاتي بين بهره

 ت. اينهاي جديد اسدر حال ارتقاي مديريت تجهيزات انتقال با استفاده از فناوري Humber SmartZoneپروژه  -2

گيري جديد استفاده ازهبراي فراهم کردن اطلاعات مرتبط با شبکه است. تجهيزات اند PMUشامل استفاده از  پروژه

هاي امنيت له تحليشوند. در اين زمينيهاي به هنگام موجب مگيريوسيله اندازه کاراتر از ظرفيت شبکه را به

 بردار سيستم و تحليل ظرفيت به هنگام بايد هماهنگ شود.بهره

برده  کارسازي تعويض تجهيزات شبکه به، اين شرکت روش جديدي را براي مدلNationalGridمطابق گزارش شرکت 

هاي شبکه را تدوين کرده است. اين خروجيآوري هاي اسکاتلندي ساختار جمعTOو  Ofgemاست. اين شرکت با همکاري 

عنوان معياري از وقوع خرابي( و ميزان ضرورت )عواقب احتمالي خراب شدن  مدل بر اساس ريسک )شرايط يک تجهيز به
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کند.  دليل جلوگيريرا قادر ساخته است تا حدي از تعميرات بي NationalGridسازي کند. کاربرد اين مدلتجهيز( کار مي

 [:134شده است ] شرکت موارد زير عنوان داري در اينانجام تعميرات و نگه هدف از

 پذيرش باشد. ها در محدوده قابلتعداد، جديت و عواقب احتمالي خرابي 

 پذيري، کيفيتسترسدپذيرش بر پايايي،  قابل مدت بايد بدون به وجود آمدن تأثير غير هاي جايگزيني بلندطرح 

 انجام شود. خدمات و تأثير بر محيط

 پذيرش باشد. مدت در محدوده قابل سرمايه بلند 

شده است.  ستفادهنشده ا کارلو براي محاسبه انرژي تامينسازي مونتداري از شبيههاي تعميرات و نگهدر طراحي برنامه

 [:134کند ]هاي زير استفاده ميشده از ورودي مدل در نظر گرفته

 ن نشده سالانهتوزيع نرمال حوادث انرژي تأمي 

  توزيع متناسبMWhrs قطعي بين هر حادثه 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيعهاي انجامفعاليت -7-3

. کنندمشاغل منتقل ميها و از شبکه انتقال به خانه توان راو  کنندبرداري ميبهره شبکه توزيع برقاز  1هاي توزيعشرکت

هاي شرکت. شودهوايي مي زيرزميني و خطوط يهاکيلومتر کابل 800،000حدود  شامل اي انگليسهاي توزيع منطقهشبکه

ها فروشبا خرده هاي توزيعکنند. شرکتفعاليت مي ofgemگذاري نيستند و تحت نظارت و قانون يصنعت رقابت توزيع در

 [.135]متفاوت هستند 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-7-3

ها شامل مناطق شهري با شرکت تعلق دارد. اين سيستم 7ها به مالکيت آنسيستم توزيع وجود دارد که  14در انگليس 

هاي توزيع به برآوردن شود. در حال حاضر، سه طرح اصلي براي تشويق شرکتتراکم بالا و نيز مناطق روستايي و کم تراکم مي

کند که در آن يع را صادر ميهاي توزمجوز شرکت (Ofgem)2 سطح خاصي از پايايي وجود دارد. اداره بازار گاز و برق

هاي هاي مشترکين است، در قانونشود؛ اما استانداردهاي پايايي که مرتبط با پرداختقراردادهاي تشويقي پايايي نيز تعيين مي
                                                 
1-Distribution Network Operator 

2-Office of the Gas and Electricity Markets 
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هاي لازم است. تغيير در قوانين تشويقي از طريق بازبيني کنترل قيمت 1شود که داراي ابزارهاي قانونياي تعيين ميثانويه

هاي توزيع براي تعيين درآمد که هر شرکت توزيع دهد. کنترل قيمتبار رخ مي سال يک 5گردد و هر اعلام مي 2توزيع

گذاري در ظرفيت سيستم يا ارائه سطح قابل قبولي از پايايي، امنيت و کيفيت از عنوان مشوقي براي سرمايه تواند، بهمي

هاي کنترل قيمت را هاي توزيع قابليت ارائه پيشنهاد براي بهبود طرح. شرکت[133] رودمشترکين خود دريافت کند به کار مي

هاي نظر را براي شرکت ، ميزان پايايي مورد(WTP)3 دهدبر اساس مطالعاتي که از مشترکين انجام مي Ofgemباشند. دارا مي

، Ofgemکند. علاوه بر اين را معين مي ايهاي تشويقي و جريمهکند و بر همين اساس نرختوزيع مختلف را تعيين مي

هايي را به مشترکين نظر، پرداخت کند که در هنگام برآورده نساختن حداقل سطح پايايي موردهاي توزيع را موظف ميشرکت

رکين هايي مانند سرعت در وصل دوباره سيستم بعد از وقوع قطعي، هشدار به مشتانجام دهند. اين استانداردها مستقيماً ويژگي

نظر قرار  هاي مشترکين و زمان پرداخت به مشترکين را مدزمان بررسي شکايت شده، مدت ريزيهاي برنامهقبل از قطعي

هاي غير اتوماتيک( و گيرد )پرداختصورت نمي ،ها تا زماني که مشترك شکايتي نکرده باشددهند. تعدادي از اين پرداختمي

 .[135] متفاوت استها براي انواع مشترکين ميزان آن

کنند. هدف مي ، مبلغي خاص را دريافت4اندهاي توزيع براي مشترکيني که بيشترين قطعي را داشتهدر طرحي ديگر، شرکت

طور مثال تراکم کمي وجود دارد  هاي توزيع مشوق کافي براي بهبود پايايي را در مناطقي که بهاز اين طرح آن است که شرکت

سال در طول سه سال گذشته تجربه  حداقل پنج قطعي در هر شترك با بيشترين قطعي اين است کهم داشته باشند. تعريف

ها کند و سپس اين مقدار بر اساس تعداد آنهزينه ارتقاي سطح پايايي اين مشترکين را معين مي کمک Ofgemکرده باشند. 

کمک دريافت کنند که يا در طي سه سال بتوانند  توانند از اين منبع ماليهاي توزيع زماني ميشود. شرکتتقسيم مي

ي بهبود گذاري کافي براکاهش دهند يا شواهد کافي ارائه کنند که سرمايه %25هاي پايايي اين مشترکين را به ميزان شاخص

 [.136شده است ]ها انجامقطعي

                                                 
1-Statutory Instrument 

2-Distribution Price Control Review 

 Willingness to payشود. اين مطالعات براي بررسي ميزاني که مشترکين براي پايايي بيشتر متمايل به پرداخت هستند انجام مي-3

4-Worst-served Customer 
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 ارزيابي پايايي -2-7-3

هاي توزيع معين تگزارش دهي را براي همه شرک سندي منتشر نمود که در آن الزامات 2007در سال  ofgemسازمان 

اين شده بود.  همي فرانمود. اين الزامات مرتبط با طرح تنظيم قيمت ارائه نمودن خدمات توزيع متناسب با سطح پاياي

ارائه  ستميدر س را هاکردن آنوارد تأمين اطلاعات وگي چگون هاي لازم در مورديراهنماي هاي توزيعبه شرکت ،هادستورالعمل

 [.138ه جديدتري از اين سند منتشر شد ]نسخ 2014در سال  [.137کند ]مي

 بهبود پايايي -3-7-3

ن کنتور ميليو 35 ست کهاهاي ملي کشور انگليس است. هدف از اجراي اين برنامه آن گيري هوشمند يکي از برنامهاندازه

صب ن 2020ال سي تا يشرفته در مشترکين غير خانگهوشمند گاز و برق براي همه مشترکين خانگي و کنتورهاي هوشمند پ

هاي گروه ،ا صنعتب، دولت 2011 ابتدا در سال. در شودسازي ميپيادهدو مرحله  گيري هوشمند دراندازه برنامهشود. 

ي صب کنتورهاهاي لازم براي نزمينههاي درگير تلاش نمود تا اطمينان حاصل شود که پيشکنندگان و ديگر گروهمصرف

موانع  رطرف شد. برخي از اينبطول کشيد و تعدادي از موانع در اين مرحله  2012شده باشد. اين مرحله تا سال  هوشمند فراهم

 :[138] اند ازعبارت

 1کنندگان خدمات مخابراتيگيري داده و فراهمهاي اندازهصدور مجوز براي شرکت (DCC) نياز مورد 

  تعيين استاندارد انرژي هوشمند 

 گذاري و نظارت بر بازار با مبناي هوشمنديب روش قانونتصو 

 هاگذاري در مورد دسترسي به دادهقانون 

 گيري هوشمند کنندگان به اندازهزمينه نحوه نگرش مصرف انجام تحقيقات در 

 همين دليل. به اطمينان حاصل کندهوشمند گيري اندازه مزاياي يهمهتحقق از  است که در اين پروژه آن دولتوظيفه  

گذاري و نظارت و چارچوب تجاري ، قانونتعيين سياستبا  2011 از سال ابتدايي داشته است که در مرحله ينيدولت نقش بنياد

سازي اين طرح را در چارچوبي که دولت ريزي و عمليات پيادهکنندگان انرژي است که برنامهي تأمينآغاز شد. اما اين وظيفه

                                                 
1-Data and Communication Company 
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گردد نقش دولت نظارت و سازي اين پروژه آغاز ميکه مرحله پياده 2020تا  2015م دهند. از سال معين نموده است، انجا

 .[138] شده اطمينان حاصل کندتواند از مناسب بودن چارچوب طراحيارزيابي نحوه انجام آن خواهد بود. ضمن اينکه مي

ت. شترکين اسراي مگيري هوشمند بهاي اندازههريزي و اجراي نصب دستگاکنندگان در اين پروژه، برنامهنقش تأمين

هاي داخلي براي سيستم رتقايبراي نصب کنتورهاي هوشمند ايجاد کنند که اين شامل ا را هاي لازمکنندگان بايد آمادگيتأمين

 .[136] دشومي طور مثال(هاي کنتور هوشمند، تهيه تجهيزات و آموزش کارکنان )براي نصب کنتورها بهکارگيري دادهبه

 هاي توزيع عبارت است از:وظايف شرکت

 گيري دادههاي اندازههاي ثبت کنتورها براي کمک به شرکتفراهم کردن داده 

 فراهم کردن پشتيباني عملي در فرايند نصب 

 آوري و کدگذاري اطلاعات مصرفهايي براي جمعدر نظر گرفتن برنامه 

 برداري از سيستم وه بهرهاستفاده از کنتورهاي هوشمند براي ارتقاي نح 

 براي مشترکين تا حد امکان ارتقاي کيفيت خدمات و کاهش هزينه 

ي هوشمند را ي کنتورهاکنندگان انرژهاي اصلي کنتور هوشمند است. زماني که تأمينقابليت ارتباط و تبادل داده از ويژگي

حل د يک راهتورها وجوين کنام کنند. اما در نصب انبوه حلي براي برقراري ارتباط اين کنتورها فراهکنند، بايد راهنصب مي

هاي که شرکت گرفت آوري داده مرکزي ضروري است. به همين دليل دولت اين کشور تصميمهاي جمعيکپارچه و نيز سيستم

DCC  تأسيس شوند وOfgem غيير ت مدن امکانها نظارت داشته باشد. مزاياي اين طرح عبارت است از به وجود آبر آن

ردن اين ه وجود آوببکه، شهاي مختلف و بنابراين مديريت بهتر ها بين شرکتکننده براي مشترك، قابليت اشتراك دادهتأمين

عنوان قسمتي از  طور مثال به به ،هاي خود را داشته باشدها به دادهتوانايي براي مشترك که امکان دسترسي ساير قسمت

 [.139ها ]تعرفهانرژي يا براي مقايسه مشاوره 

شبکه  يهااز شرکت ينمايندگانرا تشکيل دادند. اين گروه  شبکه هوشمندگروه  Ofgemو  1شرايط اقليميوزارت انرژي و 

کنندگان انرژي و صنايع ديگر گردآوري کرد. در اين گروه مسائل نظارتي، تجاري و فني تأمين کننده،هاي مصرفبرق، گروه

کربن، امن و با هزينه گردد تا از تبديل انگليس به کشوري داراي صنايع انرژي با توليد کمسي ميمربوط به شبکه هوشمند برر

[. بر اساس 139]منتشر نموده است  2014ا در سال ي راه شبکه هوشمند رانداز و نقشهکم پشتيباني کند. اين گروه چشم

                                                 
1-Department of Energy and Climate Change 
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کارگيري شبکه هوشمند بوده است. يکي از يشرو در به[ انگليس در اروپا کشور پ140]زارش يک نهاد تحقيقاتي اروپايي گ

 1هاي با توليدات کربن پايينشده براي شبکه هزينه در نظر گرفته هاي شبکه هوشمند، کمکهاي استفاده از فناوريمحرك

داري شبکه پشتيباني ربزمينه بهره در هاآن کارگيريزمينه استفاده از تجهيزات جديد و به هاي توزيع دربوده است که از شرکت

 [.141نموده است ]

 

                                                 
1-Low Carbon Networks 
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 در کشور ييايمرتبط با پاشده انجام يهاتيفعال فصل چهارم: 4

  استراليا

 

 مقدمه

ضاي اين کشور رفي و تقامص يالکتريک براي ارائه نمايي کلي از حجم بازار برق استراليا، اطلاعاتي در مورد ميزان انرژي

قاضاي توان تا اين ت، بيشترين TWh 210برابر با  2010در سال  NEMا در ناحيه مصرف برق خالص استرالي شود.ارائه مي

 [.141بوده است ] GW 45/6 شده شبکه، مجموع ظرفيت نصب و GW 35/6 سال،

گذاري و تعيين ستم سياگذاري و ساختار نظارت بر سيستم قدرت استراليا، لازم است ابتدا سيستبراي درك نحوه قانون

 ن کشور بررسي شود.قانون کلي اي

مراجع . مطابق قانون اساسي، قدرت سياسي و قانوني اين کشور بين دولت فدرال و تشکيل شده استاستراليا از شش ايالت 

هاي مالي، گذاري خارجي و سيستمگذاري در مواردي خاص مانند ماليات، سرمايهشده است. قانون اساسي، براي قانون تقسيم

گذاري و نظارت کنند. شش ايالتي که در ها قادرند در موارد ديگري نيز قانونل واگذار نموده است. ايالتقدرت را به مجلس فدرا

، استرالياي جنوبي و استرالياي غربي. دولت 4، تاسماني3، ويکتوريا2ولز، نيوساوت1اند از کوئينزلنداين کشور وجود دارند عبارت

و قلمرو  (ACT)5 رل خود ايجاد کرده است. اين دو قلمرو، قلمرو مرکزي استرالياگذاري مستقل تحت کنتفدرال دو قلمرو قانون

 [.142ها هستند ]التگذاري کمتري نسبت به اي[. قلمروها داراي قدرت قانون141ا هستند ]شمالي استرالي

هاي منطقه خود تعيين ه به ويژگيهر ايالت استراليا ازلحاظ قانوني اين توانايي را دارد که قوانين مربوط به برق خود را با توج

ک بازار براي تشکيل ي ACTو  ولز، ويکتوريا، تاسماني، استرالياي جنوبيهاي اخير ايالات کوئينزلند، نيوساوتکند. در سال

                                                 
1-Queensland 

2-New South  

3-Victoria 

4-Tasmania 

5-Australian Capital Territory 
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ها و اند. اين بازار تحت قوانين و ساختار نظارتي يکساني در همه قسمت( متحد شده1NEMاسري انرژي )بازار برق مليسر

کنند استراليا تحت نظارت اين بازار فعاليت نمي کند. استرالياي شمالي و قلمرو غربيهاي تحت پوشش خود فعاليت ميتايال

 است. (NER)2 کند، قانون ملي برقترين قانوني که اين بازار تحت آن عمل مي[. اصلي143]

ها و قوانين مرتبط با کلي، تعيين سياست طورشده است. به تصويب (COAG)3 استراليا تاين قانون توسط شوراي دول

اين  5بر عهده وزارت انرژي اين از شده است که پيش واگذار (SCER)4 به شوراي انرژي و منابع COAGانرژي از طرف 

 [:144ي انرژي و منابع عبارت است از ]واقع شوراي انرژي و منابع جايگزين وزارت انرژي شده است. وظايف شورا کشور بود. در

 گويي به اي پاسخهاي حکومتي مختلف، توسعه سياست و مديريت برنامه برنظارت ملي و هماهنگي بخشدر هولت س

 هاي مختلف استراليا در آينده.هاي انرژي و منابع بخشها و چالشفرصت

 راي بک به دولت هاي استراتژيارائه رهبري ملي در مورد مسائل کليدي استراتژيک و ارائه يکپارچه اين اولويت

 هاي انرژي و منابع گيري در رابطه با بخشتصميم

 [.145] عژي و منابهاي انربرداري از بخشهاي قانوني براي کاهش هزينه و بهبود بهرهافزايش قوام ملي بين چارچوب 

ستقل عمل صورت م به ( است. اين گروهAEMC)6 وظيفه بررسي تأثيرات تغيير قوانين بر عهده گروه بازار انرژي استراليا

کند. همچنين در مورد ساختار بازار و نحوه عملکرد آن کند و قوانين را براي برآوردن اهداف قانون ملي برق بررسي ميمي

توانايي بسيار محدودي براي شروع تغييرات قوانين دارد؛ بلکه به درخواست  AEMCکند. ارائه مي SCERپيشنهادهايي به 

 AEMC[. 146دهد ]يکننده بر بازار و مشترکين نهايي پاسخ مکنندگان بازار، نظارتت، شرکSCERهاي ديگر مانند قسمت

بررسي و تعيين استانداردها و  ي براي نظارت، بررسي و گزارش دهي امنيت و پايايي شبکه برق ملي است.اداراي بخش ويژه

از اين بخش براي  AEMCاين بخش است. کند، از وظايف هايي که به حفظ سيستم قدرت امن و پايا کمک ميدستورالعمل

کند و با توجه به اهداف بازار گيرد. اين بخش استانداردها را هر چهار سال بررسي ميهاي خود کمک ميمشاوره در مورد بررسي

                                                 
1-National Electricity Market 

2-National Electricity Low 

3-Council of Australian Governments 

4-Standing Council on Energy and Resources 

5-Ministerial Council on Energy 

6-Australian Energy Market Commission 
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و  2عي، آستانه قيمت تجم1دارد. تنظيمات پايايي بازار شامل سقف قيمت بازارها اعلام ميهايي در مورد آنملي برق، توصيه

گذاري توليد جديد را در مقابل خطرات مالي شرکت در بازار متعادل هاي سرمايهحداقل قيمت بازار است. اين تنظيمات، سيگنال

 به پايان رسيده است. 2014کنند. آخرين نسخه اين بررسي در سال مي

رد پايايي له استانداجم از)سيستم قدرت هاي امنيت و پايايي اين بخش موظف به بررسي و تعيين استانداردها و دستورالعمل

اندازي مجدد تاندارد راه( است. همچنين، اسNEM لحاظ ميزان فرکانس استاندارد براي برداري سيستم ازو استاندارد بهره

داردهاي م و استانسيست کند. نظارت و گزارش دهي در مورد استاندارداسري را تعيين ميسر سيستم در هنگام وقوع خاموشي

 سترسي براي کاربران شبکه مانند ژنراتورها و يا مشتريان بزرگ از ديگر وظايف اين بخش است.د

رت و پايايي سيستم قد هاي امنيتهاي مختلف براي نحوه عملکرد اپراتور بازار در مديريت جنبهتوسعه و تعيين دستورالعمل

 اين سازمان است. هاي بخشي از فعاليت ،شامل نحوه مديريت حوادث کمبود برق ،تأمين

يستم سپايايي  يائل کلدهد. اين گزارش در مورد مسسال ارائه مي اين بخش گزارش بررسي عملکرد سالانه بازار را هر

، در مورد حوادث وه بر اين. علاهاي مختلف پايايي استبرداري آن مطابق با استانداردها و دستورالعملقدرت، ازجمله نحوه بهره

 .[147] کند صيهدهد و ممکن است اقداماتي را براي کاهش حوادث مشابه در آينده توارش ميمهم سيستم قدرت گز

 4کننده استرالياسازمان دولتي است که گرچه قسمتي از گروه رقابت و مصرف (AER) 3کننده انرژي استراليانظارت

(ACCC) کند. صورت مستقل عمل مياست، اما بهAER ترين کند. مهمي قوانين نظارت ميبر صاحبان شبکه و نحوه اجرا

وظيفه اين سازمان تعيين ميزان مجاز درآمد ناشي از شبکه است )که از طريق ميزان حداکثر و يا قيمت درآمد مجاز تعيين 

ف وظاي[. بنابراين 148کند ]آوري ميد بازار انرژي جمعکند و اطلاعاتي را در موربر تطابق با قوانين نظارت مي AERشود(. مي

 [:148اين سازمان عبارت است از ]

 هاي گاز(تعيين قيمت کاربري شبکه انرژي )خطوط انتقال و لوله 

 تخاذ اقدامات ادارند و  کامل کنندگان با قوانين انطباقحاصل کردن از اينکه تأمين نظارت بر بازار برق براي اطمينان

 اجرايي براي تطابق با قوانين

                                                 
1-Market Price Cap 

2-Cumulative Price Threshold 

3-Australian Energy Regulator 

4-Australian Competition and Consumer Commission 
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 فروشي در  خرده تنظيم بازارهاي انرژيACTادهيپشامل ني )برق تنها( و ولز جنوبي جديد ، استرالياي جنوبي، تاسما 

فروشان براي روبرويي هاي خردهفروش انرژي، تصويب سياست فروشي، صدور مجوز برايتطابق با قوانين خرده کردن

ي کارها و کسبدگان و کننها، آموزش مصرففروشبا مشکلات احتمالي با مشتريان، بررسي گزارش عملکرد خرده

 1مقايسه مديريت قيمت انرژي تيسا وبنحوه استفاده از  ها وآن کوچک در مورد حقوق انرژي

 ن با قوانين برايانطباق آ تر بازار وهاي مفصلجمله گزارش سالانه بازار انرژي و گزارش انتشار اطلاعات بازار انرژي، از 

 کنندگان و جامعهکمک به شرکت

  کمک بهACCC [149کننده ]ژي و قانون رقابت و مصرفدر مورد مسائل مربوط به انر 

برداري از بازار و توسعه شبکه را بر عهده دارد. اين سازمان نقش بهره (AEMO) 2بردار بازار انرژي استراليابهره

ليد دارد. پيشنهادهاي خريد تر بودن تقاضا نسبت به تودر هنگام بيش NEMکننده را براي نظارت بر امنيت شبکه برق هماهنگ

ريزي شبکه کند. علاوه بر اين، در ويکتوريا برنامهرا تعيين مي ايگرههاي شود و او قيمتو فروش به اين سازمان ارسال مي

 عهدهها را بر اين مسئوليت 3کننده خدمات انتقالانتقال نيز به عهده اين سازمان است. در ديگر مناطق، دولت ايالتي يا فراهم

هاي ايالتي شده است. دولت آرا( تقسيم %40آرا( و اعضاي مربوط به صنعت ) %60بين اعضاي دولتي ) AEMO. مالکيت دارند

 [.150دارند ] NEM فروشي درتعيين استانداردهاي پايايي و خرده درها نقش زيادي آن 4کنندگانو قلمرويي و نظارت

بودن جمعيت و دور از دسترس بودن منطقه تنها يک سازمان يکپارچه براي فراهم در قلمرو شمالي استراليا، به دليل کم 

ناحيه شمالي مجوز فروش خدمات الکتريکي را براي  5[. اين سازمان، گروه خدمات151مات الکتريکي وجود دارد ]کردن خد

 [:151ند. وظايف اصلي آن عبارت است از ]کتوليدکنندگان مستقل توان صادر مي

 فروشي بکه، خردهشبرداري از خطوط تواند شامل توليد، بهرهمت ارائه خدمات انحصاري )اين خدمات ميتنظيم قي

 و کنترل سيستم باشد(

 هاي مختلف ارائه خدمات صدور مجوز براي بخش 

                                                 
کنندگان مختلف استخراج ينتأميت اطلاعاتي در مورد ساوبتوانند از اين مي هاآنکننده برق خود را تعويض کنند. ينتأمکنندگان داراي اين توانايي هستند که مصرف-1
 کنند.

2-Australian Energy Market Operator 

3-Transmission Service Provider 

4-Regulators 

5-Utilities Commission 
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 وانتها در ارائه خدمات الکتريکي و تأمين تعيين استانداردها و نظارت بر نحوه اجراي آن 

 تند.هايي که داراي مجوز از اين سازمان هسبوط به نحوه فعاليت شرکترسيدگي به شکايات مر 

 کنندگانارائه اطلاعات به مصرف 

 [152انرژي ] ارش و پيشنهاد به وزارتارائه گز 

 [.153ناحيه شمالي است ] 1نظارت بر پايايي شبکه و تعيين استانداردهاي مرتبط با آن از وظايف سازمان گروه خدمات

 2دهد و بازار آن، بازار غرب استرالياوب غربي استراليا سيستمي است که استرالياي غربي را پوشش ميسيستم قدرت جن

(WEM) [ اين بازار شامل قسمت153نام دارد .]شود:هاي زير مي 

 3بردار مستقل سيستمبهره (IMO) برداري و توسعه که مسئول بهرهWEM  است و فرايند تغيير قوانين را

دهد تا از ظرفيت رزرو ساله( را انجام مي 10) بلند مدتريزي کفايت توليد . اين واحد، برنامهکندمديريت مي

 اطمينان حاصل کند.

 مدت سيستم  مدت و ميان ريزي کوتاه. اين سازمان برنامهباشدمي نيز بردار سيستممديريت سيستم که بهره

 دهد.ن بازار انجام ميريزي خروج و پخش بار را در تطابق با قوانيشامل برنامه

 توانند برداران شبکه ميه. بهربرداري از قسمتي از شبکه توزيع يا انتقال را بر عهده داردبردار شبکه که بهرهبهره

 کنند. ارائه مي IMOها را به گيري داده نيز باشند که اين دادهواحدهاي اندازه

  کند. مي برداريتوليد را بهره ساتيتأستوليدکننده که يکي از 

 Synergy هاي الکتريکي بخش استرالياي غربي فروشي يکي از شرکت که در گذشته بخش خرده(Western 

Power) 4ايتواند به مشترکيني بدون کنتورهاي بازهفروشي است که مي بوده است. اين سازمان، تنها خرده 

 [.154]رساني کند  خدمات

 دنبال کردن هدف اقتصادي استرالياي غربي است. اين سازمان، با 2کنندهنظارت ، سازمان مستقل1سازمان مقررات اقتصادي

فعاليت  آهنراهمدت استراليا غربي براي ترويج فضاي تجاري رقابتي کارآمد و عادلانه در صنايع گاز، برق، آب و منافع بلند 

                                                 
1-Utilities Commission 

2-Western Australia Market 

3-Independent Market Operator 

4-Interval Meters 
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 در حوزه[. وظايف اين سازمان 155]کند ائه ميصادي پيشنهادهايي ارکند. اين سازمان، همچنين به دولت در مسائل مهم اقتمي

 اند از:برق عبارت

 فرايندهايي که دييتأ IMO  ،و حداکثر قيمت بازار انرژي  3ايي حاشيههاارزشدر تعيين حداکثر قيمت ظرفيت رزرو

 برده است. کارروز بعد به

  ي کارآمد براي عملکردهانهيهزتصويب IMO و سيستم مديريت 

 با  در همکاري هاتيفعالطور خاص قدرت بازار. اين و به نظارت بر بازارIMO شود.انجام مي 

 ،ييازجمله کارا نظارت و گزارش به وزارت انرژي استرالياي غربي در ارتباط با کارايي و اثربخشي بازارIMO  و سيستم

 مديريت.

ها اط با تغيير آنا در ارتبايي رد و پيشنهادهلازم به ذکر است که سازمان مقررات اقتصادي تنها بر اجراي قوانين نظارت دار

 [. 156] شودکند. اين قوانين شامل استانداردهاي پايايي نيز ميبه وزارت انرژي استرالياي غربي ارائه مي

التي يااما در سطح  است، هاي توليد و توزيع بودهبا وجود اينکه در سطح فدرال تمايل به جداسازي بخش انتقال از بخش

ي تنها يک شبکه توزيع ، استرالياي جنوبي و تاسمانACTاسري وجود داشته است. در سازي و مالکيت سربه يکپارچه ايلتم

دهنده سچنان سرويما هماولز و ويکتوريا با وجود اينکه شامل چندين شبکه هستند، وجود دارد و در کوئينزلند، نيوساوت

هستند. وزيع ويکتوريا از دو شبکه ت %51 مالک گذاريدو شرکت سرمايهطور مثال، انحصاري در اين مناطق وجود دارد. به

 ي دارايوصهاي توزيع خصطور همزمان در حال فعاليت هستند. اما شرکتهاي توزيع دولتي و خصوصي بههمچنين، شرکت

 طور خلاصه:به [.157]روند رو به رشدي هستند 

 خصوصي دارند. شبکه انتقال و پنج شبکه توزيع در ويکتوريا مالکيت 

 هاي توزيع و انتقال در شبکهACT .ترکيبي از مالکيت دولتي و خصوصي دارند 

 [.158] ولز و تاسماني مالکيت دولتي دارندهاي توزيع و انتقال در کوئينزلند، نيوساوتشبکه 

                                                                                                                                                                  
1-Economic Regulation Authority 

2-Regulator 

3-Margin Values 
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 هاي تحقيقاتي مرتبط با سيستم قدرت و پاياييسازمان -1-4

 شود:قيقاتي مرتبط با سيستم قدرت و پايايي ارائه ميتح مؤسساتدر اين قسمت اطلاعاتي در مورد 

 موسسه تحقيقات انرژي استراليا -1-1-4

 حقيقات آن عبارت است از:[. محورهاي ت154] تحقيقات اين موسسه بر ايجاد زيرساخت انرژي پايدار و مقاوم متمرکز است

 ريپذ ديتجدهاي انرژي فناوري 

 هاي لازم براي فضاي پاكسوخت 

 هاي هوشمندد پراکنده و شبکههاي توليسيستم 

 هاي انرژي کاراسيستم 

  بازارهاي انرژي و اقتصاد 

  تأثيرات اجتماعي انرژي 

 [155گذاري ]تحليل سياست و قانون 

 و سيستم قدرت در استراليا ريپذديتجدهاي مركز انرژي -2-1-4

 ينهزم ودن درشرو بهاني و پيو سيستم قدرت، انجام تحقيق و آموزش در سطح ج ريپذديتجدهاي مرکز انرژي اندازچشم

 شده سيتأس 2007ر سال ي قدرت است. اين مرکز در دانشکده مهندسي دانشگاه تاسماني دهاستميسي تجديد پذير و هايانرژ

 است. 

اختار ازمان و سيک س هاي قدرت و انرژي در استراليا با ايجادهدف اين موسسه، پژوهش بنيادي و کاربردي در سيستم

هاي قدرت سيستم و ريپذديتجد شود. مرکز انرژيمتمرکز مي شده فيتعر هايکه در آن تحقيقات بر برنامه هماهنگ است

پذير جديدي انرژي تهارساختيزاست. اين سازمان به  رکيب برق، مهندسي عمران و مکانيکيکپارچه از ت کاملاًداراي تحقيقات 

 .[156] هاي تاسمانيا دسترسي داردشرکت

 هاي تحقيقاتي زير تمرکز دارد:در حال حاضر بر برنامهاين سازمان 
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 تمرکز دارد.  21هاي پيش روي صنعت برق در قرن برنامه توان الکتريکي: اين برنامه بر روي مشکلات و چالش

هاي برق موجود، در شبکه ريپذ ديتجدکارگيري توليد پراکنده و انرژي به مشکلات فني مرتبط با به ژهيوبهمرکز 

و کاربرد  ي هوشمندهاشبکهسازي بار، برداري شبکه، مدلامنيت و بهره ،، کنترلقدرت 1هاي ترکيبيسيستم

 مند است.هاي هوشمند در سيستم قدرت علاقهسيستم

 ديل انرژي تقال و تبهاي مربوط به انسازي بازده و غلبه بر چالشهاي انرژي: اين برنامه بر بهينهبرنامه سيستم

شکال انرژي در نقل ا سازي انرژي و حمل وها، ذخيرههاي پژوهش شامل توربين و توربوماشينهمتمرکز است. حوز

مان و يا وليد همزتژي در مند به استفاده بهينه از انرمکانيکي، آب، گرما و هواي فشرده است. اين مرکز علاقه

ن راهم کردف واناييتپايداري و  ي انرژي براي ايجاد کردنسازرهيذخ يهاروشسيستم ترکيب گرما و قدرت است. 

 [.156]است  قرارگرفته پذير مورد بررسيي توليد تجديدهاستميسبار پايه در 

 مراكز تحقيقاتي دانشگاهي  -3-1-4

 اند از:مرکز عبارت هاي تحقيقاتي اين[. زمينه157قيقاتي انرژي هوشمند است ]دانشگاه ويکتوريا، داراي مرکز تح

 ي کنترل و اتوماسيونهاستميس 

 ي هوشمند و پردازش اطلاعاتهاستميس 

 ي تشخيص خطاهاکيتکن 

 تحقيق در عمليات 

 [ 157پردازش سيگنال و تصوير] 

هاي تحقيقاتي مينهکند. زهاي انرژي آينده تحقيق ميدانشگاه سيدني نيز داراي مرکز تحقيقاتي است که در مورد سيستم

 اين مرکز عبارت است از:

 ريپذانعطافهاي برق شبکهي زيربرنامهبرداري و بهره 

 ي برق هوشمند هاشبکه شده براي کنترل توزيع 

                                                 
1-Hybrid Supply Systems 
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 ديتجد ينابع انرژمهايي مانند وريهاي لازم براي آن. فناوليد واسطهاي جديد در شبکه قدرت و توريکارگيري فنابه 

 .[158] يفضعهاي جديد و الکترونيکي فشار سازي و دستگاه، وسايل نقليه الکتريکي، ادوات ذخيرهريپذ

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -2-4

ش بوده يفزادر حال ا وستهيپو رشد در حوزه معدن به طور  يل رشد اقتصادير به دليا در دو دهه اخيد برق در استراليتول

د از سال يد سرعت رشد تولجون ويافته است. با ايش يدرصد افزا 14 يکيالکتر يد انرژيتول 2011تا سال  2000است. از سال 

ژي الکتريکي توليدي و زان انريم 1-4افت. شکل يکمتر کاهش  يو رشد اقتصاد يکيالکتر ينه انرژيش هزيل افزايبدل 2007

 .[159]دهد ينشان م 2011تا  1990هاي ا بر حسب بيليون کيلووات ساعت را براي ساليمصرفي سالانه استرال

 

 ريكي توليدي و مصرفي در استرالياالكت يرات انرژيينمودار تغ: 1-4شكل 

فا يرا اي سنگ نقش مهمان زغالين ميشود که در اين ميتأم يليفس يهاا از سوختيد برق استرالياز تول يابخش عمده

کل را  يدرصد از انرژ 69سنگ از زغال يديتول يکيالکتر ي، انرژ2011در سال  1BREEکند. بر اساس آمار سازمان يم

پوشش  يعمدتا برا يگاز يهاروگاهيافت. نيش ير افزايدپذيتجد يهايو انرژ يعيسهم گاز طب 2009ل داده است. از سال يتشک

ده است که کر ينيبشيپ BREEدهند. يل ميد کل را تشکيدرصد از تول 20روند و يک بکار مين بار پيرات بار و تأمييدادن تغ

در  يآببرق يهاروگاهيرسد. نيدرصد م 36به  2035افته و تا سال يش يباز هم افزا يکيالکتر يد انرژيدر تول يعيسهم گاز طب

                                                 
1-Bureau of Resources and Energy Economics 
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را به  2011د کل در سال يدرصد از تول 4با يتقر زيست تودهد و ير مانند باد، خورشيدپذيتجد يهاير انرژيدرصد و سا 7حدود 

ن است که درصد سهم ير، هدف ايدپذيتجد يهايد توسط انرژيبلندمدت تول يهايزير. با توجه به برنامهاندخود اختصاص داده

 [.159درصد برسد ] 20به  2020ها در سال ين انرژيا

 پاياييگذاري در حوزه قانون -1-2-4

کند. يم مي( تنظ2NEMبرق ) يبازار مل يرا برا ييايپا ي( استانداردها1AEMCا )ياسترال يون بازار انرژيسيکم ييايته پايکم

 يتقاضا 002/0کمتر از  NEMه يباشد که در دراز مدت در هر ناح ياد به اندازهيد و انتقال بايت تولين استاندارد ظرفيمطابق ا

ا ياسترال يبردار بازار انرژن استاندارد بهرهيرا داشته باشند. به منظور برآوردن ا ين نشدن انرژيسک تأميهر مشترك ر

(3AEMOم )ن ييگر( تعيد يق اتصالات با نواحيا از طريه و يه را )موجود در همان ناحياز در هر ناحيت رزرو مورد نيزان ظرفي

 [.160مورد نياز است ] ديتول يواحدها يناخواسته بار و قطع يهاکيجبران پ ين رزرو برايکند. ايم

 AEMCلاوه عکند. به  ينيرا بازب ييايپا ياستانداردها ها وزميک بار مکانيست هر دو سال يبايم AEMC ييايته پايکم

ل يورانجام شده در آ ينيکند. بازبيم يد بررسيشد يعيط حوادث طبيرا در شرا NEMت يو امن ييايکارآمد بودن مقررات پا

 :قرار داد يابيز مورد ارزير را نيموارد ز 2010

 شبکه توليد يياياز پا يمومموجود با انتظارات ع ييايپا يمطابقت استانداردها يبررس  

  انيمشتر ينه پرداختيو هز ييايبر پا 4مت بازاريق سقفاثر 

 ريا خير است ييازمند تغيمت بازار نيو حد ق يياين استاندارد پايينکه پروسه تعيا 

 ارزيابي پايايي -2-2-4

ن شده ييو حداقل رزرو تع ييايپا ينه استانداردهايد در زميدر رابطه با عملکرد بخش تول ييهاهر ساله گزارش ييايته پايکم

ت ياند و ظرفنان بوده است. حدود رزرو به ندرت نقض شدهيار قابل اطميد بسيدهد. در عمل بخش توليارائه م AEMOتوسط 

 بوده است. يزان رزرو قابل قبول کافين ميک و تأمين بار پيتأم يبازار برا يد در تمام نواحيتول

                                                 
1-Australian Energy Market Commission 

2-National Electricity Market 

3-Australian Energy Market Operator 

4-Market price cap 
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ا يتورکيا و وينوب استرالجژه در ين رزرو به ويدکنندگان در تأميعملکرد تول 1998سال  در NEMت ياز زمان آغاز به فعال

شاهده دهد. همانطور که مين مرا نشا ييايه در مورد استاندارد پايد هر ناحيتول يهاعملکرد بخش 1-4افته است. جدول يبهبود 

 .[160] درصد قرار دارد 002/0د در محدوده استاندار ين نشده در تمام نواحيتأم يشود درصد انرژيم

 2009تا ژوئن  1998نشده، دسامبر  نيتأم يمقدار متوسط بلندمدت انرژ: 1-4جدول 

 منطقه ن نشده )%(يتام يانرژ
 نزلندييکو 00000/0

 وساوت ولزين 00010/0

 ايکتوريو 00044/0

 يوبجن ياياسترال 00051/0

 

 يبرآوردن بار کاف يد برايت توليش آمده است که ظرفيسه مورد پ 2009تا آخر ماه ژوئن سال  NEMت ياز زمان آغاز به فعال

لا و از با يقاضا، تيت صنعتيفعال چند ي. همزمانيا و استرالياي جنوبي اتفاق افتادکتوريدر و 2000نبوده است. مورد اول در سال 

 ينيبا عنوان بازب 2007در سال  AEMCن گزارش يشد. با توجه به آخر يد منجر به خاموشيتول يواحدها يدست رفتن موقت

از  يناش يدادهايل رويدل ه بهه نشديتغذ ين استاندارد، انرژيگر اياصلاح شده و از آن پس د يياي، استاندارد پاييايجامع پا

در  2004سامبر سال دکم ي شود. حادثه دوم دريشامل نم را يعيطب ياياز بلا يزات انتقال ناشيو حوادث تجه يت صنعتيفعال

 د دريت تولين مورد عدم کفايدتريد. جدقه بعد آغاز شيدق 10 يابيک ژنراتور در اوج بار اتفاق افتاد. بازي يل قطعيبه دل يولز جنوب

مول تقاضا از حد مع شيش بيه افزابر د دما منجيش شدياتفاق افتاد. افزا يجنوب يايا و استراليکتوريدر و 2009ه سال ياواخر ژانو

 .[160] شد يدر دو روز متوال ينشده منجر به قطع يزيربرنامه يشد. خروج يجنوب يقايا و آفريکتوريدر و

 ياشنستم يس يهايقطع از يرا تحمل کند. برختک پيشامدها شود که فقط بتواند يم يبرداربهره ياستم قدرت به گونهيس

روار باشند. يصورت زنج ا بهي به صورت همزمان تنهاشامد ين پياز وقوع چند يتوانند ناشيه هستند، که مچندگان يشامدهاياز پ

ر خط دژنراتور،  کي يطعقا همزمان با يک زمان از مدار خارج شوند و ين واحد ژنراتور ممکن است در يبه عنوان مثال چند

شتر يب يگذارهيرماه علاوه سبد بود. ن نوع اتفاقات کارآمد نخواهيبرابر استم در يکردن سافتد. مقاوميک خطا اتفاق بيز يانتقال ن

 شونديخارج م ييايات پاحاسبمع از ين وقايل، اين دليشود. به هميدادها نمين رويد و انتقال لزوما مانع وقوع ايدر بخش تول

[159]. 
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ن قابل کند، منابع توايمدت استفاده مدر کوتاهد يت توليت مساله ظرفيريمد يمختلف برا يهازمياز مکان NEMکه يدر حال

 د است. يدر بخش تول يکاف يگذارهيازمند سرمايتر نبلندمدت يهادوره ينان براياطم

کل از زمان  يقاضاتک يد کل با پيت توليظرف 2-4د در دهه گذشته قابل قبول بوده است. در شکل يت توليت کفايوضع

سه شده يمقا AEMOشده توسط  ينيبشيپ يبا تقاضا يواقع ين تقاضايست. همچنسه شده ايمقا NEMت يآغاز به فعال

 ديت توليه است و ظرفر نسبت به رشد تقاضا مناسب بوديدر دهه اخ NEM يهايگذارهيدهند که سرمايها نشان ماست. داده

ن بار ياول يبرا 2009-2008ر دوره ، د2000ستم قدرت قابل قبول است. از سال يس ييايبوده و پا يت مناسبيه امنيحاش يدارا

 .[160] شتر شده استيشده ب ينيبشيپ ياز تقاضا يواقع يتقاضا

 

 ( NEMبرق ) يد بازار مليت توليک و ظرفيپ يتقاضا: 2-4شكل 

ت ينده و ظرفيآ يان تقاضايشده است. ارتباط م يز بررسينده نيدر چند سال آ ييايت پايصورت گرفته وضع يهايابيدر ارز

شده توسط  ينيبشيک پيپ يتقاضا 3-4کند. شکل ين مييش رو را تعيستم قدرت پيس ييايمت برق و پايد موجود، قيتول

NEM که توسط  يتين شکل ظرفيدهد. در ايشده نشان م يزيرو برنامه يشنهاديت پيت نصب شده، ظرفيرا نسبت به ظرف

AEMO متناسب با آن نشان داده شده است. لازم به ذکر است  يشده و مقدار تقاضا ينيبشياز پيمورد ن ييايبرآوردن پا يابر

تواند در يت آن نميتمام ظرف يباد ير بودن انرژيل متغيبه صورت جداگانه در نظر گرفته شده است. چراکه به دل يد باديکه تول

ک لحاظ کرد. به عنوان يت موجود در لحظه پيتوان به عنوان ظرفيصد از آن را مک در دسترس باشد و تنها چند دريهنگام پ
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ک در دسترس باشد. در يتواند در هنگام پيم يت باديدرصد از کل ظرف 3فرض شده است که  يجنوب ياينمونه در استرال

 .[160] شوديدرصد در نظر گرفته م 8ن عدد يا ايکتوريو

 

  2015-2014د تا سال يت توليو ظرف يتقاضا: 3-4شكل 

 يياين پايضمتن يچنک تقاضا و هميبرآوردن پ يشده برا يزيرت برنامهيت موجود و ظرفيدهد که ظرفينشان م 3-4شکل 

تواند يد من وجوي، با استت ايعدم قطع يها داراين نوع بررسيج ايبوده است. اگرچه نتا يکاف 2013-2012حداقل تا دوره 

 يازمنديبرآوردن ن يبرا 2015-2014دهد که در دوره ينشان م 3-4د باشد. شکل ياز مفيت مورد نياز ظرف يحدود يآگاه يبرا

مورد  يهااز پروژه يوچککاگر بخش  ياز است. حتيز مورد نيروشن( ن ي)نشان داده شده با رنگ آب يشنهاديت پي، ظرفييايپا

 .[160] شونديبرآورده م ييايپا يهايازمنديل شوند، نيز تکمين يشنهاديت پين ظرفيضافه شدن اا ياز براين

 بهبود پايايي -3-2-4

ن يضمت يد برايدجد يولتت يجاد ظرفيدر جهت ا يکاف يگذارهي، سرمايفروشمت بازار عمدهيق سقفم يبا تنظ ييايته پايکم

ش يافزا يبرا يريگميتصم منجر به ييايدر مورد پا 2007م شده در سال انجا يهايکند. بررسيک ميرا تحر يياياستاندارد پا

 .[160] هزار دلار شد 12500هر مگاوات ساعت به  يدلار به ازا 10000مت بازار از يحد ق
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NEM دهد. يمنبع مورد استفاده قرار م ييايپا ين سطح بالايتضم يمختلف را برا يهازمياز مکان يبيترکAEMO 

 يهاط بازار پاسخ دهند و برنامهيدهد تا ژنراتورها بتوانند به شرايژنراتورها انجام م يريپذبار و دسترس يبرا ييهاينيبشيپ

 يد برايت تولينبودن ظرف يد نشان دهد که احتمال کافيت توليظرف يهاينيبشيخود را مشخص کنند. اگر پ ير و نگهداريتعم

زم يت بازار مختل شود. مکانيرد، ممکن است فعالينه صورت نگين زميدر اي اما اقداماز وجود دارد، يبرآوردن حداقل رزرو مورد ن

رزرو را با ژنراتورها  يکند که قراردادهايفراهم م AEMO ين امکان را براي( ا1RERT) ييايو پا يرزرو اضطرارد و فروشيخر

 .[160] از برآورده شوديدر مورد رزرو مورد ن ييايمنعقد کند تا استاندارد پا

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -3-4

 گردد.ارائه مي در سطح انتقال هاي مختلف پاياييهاي صورت گرفته در حوزهدر اين بخش، فعاليت

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-4

تعيين سطح مورد انتظار  (NEM) ي استرالياهاي انتقال در بازار برق ملدر شبکه نهيشبکه، عملکرد و هز يطراح يعامل اصل

 اين مشکلات وجود ندارد. عيتوز هايشبکهکه در  است روبرو يانتقال با مشکلات ذاتشبکه پايايي در  ميتنظاست.  پايايي از

وقوع خروجي در  يهاي بالاپايايي و هزينه سطح بينيپيش، خدمات دهندگانارائه نياي بارتباط منطقهاين مشکلات،  ازجمله

ي همراه با قيمقررات تشو ،کارآمد جيبه نتا دنيرس يکه برا کندايجاب ميهاي انتقال هاي خاص شبکهويژگياست. شبکه 

در حال حاضر سه استاندارد  .شود( استفاده شودمي هيع توصيهاي توزشبکهکه در جاي اهداف پايايي پايايي )به ياستانداردها

ي اين همه. ترکيب اين دوو  احتمالي ريزيبرنامه ،2يقطع ياستانداردهاود: شاستفاده مي NEMکاملاً متفاوت پايايي در 

 [.161دها داراي نقاط ضعف خاصي هستند ]استاندار

ارد دانتقال کننده خدمات هاي ارائهشرکت پايايي ياستانداردها ميتنظ يريزي جداگانه براچارچوب برنامه کي، NEM در

 :هستندمتفاوت هاي زير با يکديگر يويژگدر  هاچارچوب(. اين 2-4)جدول 

 هاسازي آنها در نحوه پيادهشرکت ارينوع اعمال استانداردها و سطح اخت •

                                                 
1-Reliability and emergency reserve trader 

2-Deterministic 
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طور ههاي مختلف. بحوزه باشد و هم در بينحوزه  تواند هم داخل يکتفاوت در سطح استانداردها ميسطح استاندارد،  ا

 مورد انتظار است. مثال معمولاً در نواحي صنعتي سطح بالاتري از پايايي

داشتن  طي، شرانامهنظام ملهج از ،کندابزاري که در بيان اين استانداردها استفاده مياستانداردها و  نييمسئول تع سازمان •

 شبکه. تيريهاي مدو برنامه ني، قوانفعاليت مجوز

 هاي مختلف استرالياپايايي در ايالت مروري بر استانداردهاي: 2-4جدول 

 نوع استاندارد استاندارد منبع استاندارد ايالت

 ويلزنيوسات
در استاندارد پايايي و طراحي سيستم 

 ريزيانتقال توسط واحد صنعت برنامه

 شده است. ارائه

جز در ناحيه مرکزي سيدني که به N-1معيار 
 برقرار باشد. N-2بايد معيار 

 قطعي

 قانون برق ملي ورياويکت

ر استاندارد بستگي به ارزش پايايي مشترك د
مثلاً ناحيه مرکزي ؛ هر نقطه اتصال دارد

ارزش مشترك و بالاترين  ملبورن بيشترين
د دارشده براي پايايي را در استانميزان تعيين

 دارد.

 احتمالي

 کوئينزلند
که تحت فرمان قانون  1مرجع انتقال

 ده است.ش برق کوئينزلندتشکيل
N-1 قطعي شود.که شامل توليد نيز مي 

استرالياي 
 جنوبي

نامه سيستم توزيع که توسط گروه نظام
استرالياي جنوبي با  2خدمات ضروري

 شود.تصويب مي AEMOتوصيه از 

بسته به ارزش پايايي براي مشترك شش نوع 
 ه؛ کشوداستاندارد در هر نقطه اتصال تعيين مي

 س ظرفيت ترانسفورماتوربر اسا N-2تا  Nاز 
 کند.و خط تغيير مي

با عنوان قطعي مطرح 
شود اما بر اساس مي

هاي احتمالي تحليل
تغييراتي در آن اعمال 

 شود.مي

 تاسماني

ريزي شبکه و قوانين توسط واحد برنامه
گذار از سازمان قانون 3پايايي تاسماني
شود و دولت توصيه مي 4انرژي تاسماني

 کند.را تصويب مي هاآن تاسماني

 براي سيستم سالم:
N-1  براي اتصالات بيشتر ازMW 25 

ز عدم وقوع خرابي که منجر به قطعي بيشتر ا
MW 850 شود.مي 

عدم وقوع شرايطي که منجر به قطع انرژي 
 شود.ميMWh 3000بيشتر از 

قطعي و بر اساس 
عملکرد به صورتي که 
بر اساس محدوده بار 

زمان شده و مدتقطع
قطعي استاندارد 

 شده است.تعيين

 

برداري و شبکه، بهره ريزيبرنامهتري از اعمال هاي انتقال در چهارچوب وسيعپايايي در شبکه تعيين سطح مورد انتظار از

در در بلندمدت ) وچند ماه( تا  يآن يزمان بازهمدت )در هاي انتقال در کوتاهشبکه پايايي نييتع قرار دارد که شامل عملکرد

                                                 
1-Transmission Authority 

2-Essential Service Commission 

3-Tasmanian Reliability and Network Planning Board 

4-Tasmanian Energy Regulator 
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که چگونه  کنندمي نييتع نيهمچن اين استانداردها. شودمي (ندهيآدر دهه  تا چندريزي اعم از چند ماه برنامه يبازه زمان کي

TSP[.161دهند ]ها به وقوع قطعي در شبکه پاسخ مي 

ي شورا ييزارش نها. گتاس NEMاز تشکيل قبل  در هر حوزهبرق پايايي باقيمانده سيستم اداره  ريزيبرنامه هايچارچوب

ايايي برق منعکس کرد و ، حساسيت دولت را نسبت به پ2002در سال  يبازار انرژ يبررسپس از ( COAG) ايهاي استرالدولت

 .[162بودند ]راغب ن پايايي در شبکه خودسطح  کنترلي نهادهاي واگذاربه  يي نسبتهاي قضاحوزهبه همين دليل 

آغاز شد.  2002ز سال گذاري پايايي سيستم انتقال در استراليا انظارت و قانونبحث در مورد يک چارچوب ملي براي 

ت. در تعدادي از ي بوده اسپاياي زمينه پايايي سيستم انتقال، نياز به سرمايه بالاتر و کاهش سطح هاي رايج درترين دغدغهاصلي

گذاري بالايي شده مايهنه سراي پايايي منجر به هزيهاي استراليا مالکيت سيستم انتقال براي دولت است و استانداردهايالت

منجر  AERها از سمت TSPها و درآمد تأثير نيست. چراکه تعيين مشوقدر اين زمينه بي AERگذاري است. البته نقش قانون

شود، ن ينم پايايي تدوکه ساختار مناسبي براي تنظيها خواهد شد. از طرفي درصورتيTSPگذاري بيشتر از طرف به سرمايه

TSPاي عملکرد گذاري بر مبنگذاري به دليل وجود قيمتهاي خصوصي( براي کاهش هزينه سرمايهطور خاص شرکتها )به

 .[162] دهندسطح پايايي شبکه را کاهش مي

 :ست ازاسازد عبارت مي هايي از شبکه انتقال که تدوين ساختار تنظيم پايايي را در آن با شبکه توزيع متفاوتويژگي

 ريزي در کل شبکه برنامهNEM تعيين  گذاري در شبکه انتقال وبايد انجام شود. اين بدان معنا است که سرمايه

رتقاي پايايي در اين براي نابراها را نيز تحت تأثير قرار دهد و بتواند ساير قسمتاستانداردهاي پايايي در يک حوزه مي

 آمدتر باشد.هاي کارگذاري در ساير حوزهيک حوزه، سرمايه

 زيرا تعداد زيادي از  شود؛نتايج سطح پايين پايايي در سيستم انتقال در هنگام حوادث اصلي با تأخير آشکار مي

کنند، ناشي از وقوع خطا در سيستم توزيع است. در مقابل سيستم انتقال سطح هايي که مشترکين تجربه ميقطعي

از طرفي اين موضوع ممکن است  گرفته است.نام "1ذاتاً پايا"يستم انتقال کند. درواقع سبالاتري از پايايي را ارائه مي

تواند نتايج بسيار هرگونه قطعي در شبکه انتقال مي کهبيني نسبت به آينده سيستم انتقال شود، درحاليمنجر به خوش

هاي اصلي در شبکه قطعي اي طراحي شود که خطر وقوعگونهبنابراين هر سيستم انتقال بايد به گسترده داشته باشد؛

 .[162] کاهش يابد

                                                 
1-Inherently Reliable 
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گذشته براي تنظيم سطح پايايي  گذاري تشويقي که درشود که تنها، استفاده از قانونهاي شبکه انتقال باعث مياين ويژگي

و تنها کنند اي فعاليت ميمبناي منطقه بر TNSPزيرا ؛ منجر به ايجاد پايايي موردنظر نشود رفت،شبکه انتقال به کار مي

هاي مربوط به واقع هزينه دهند و درشود را انجام ميهايي که منجر به تأثير مستقيم بر سيستم خود ميگذاريسرمايه

هاي ها تنها بر اساس ريسکTNSPرا در نظر نگيرند. از طرفي  NEMگذاري کارا در کل درپي و يا سرمايههاي پيقطعي

ل وقوع قطعي، از بين رفتن اعتبار و امکان از دست دادن مجوز فعاليت خود تجاري که از پرداخت به مشترکين به دلي

ها در . اين مسئله باعث کاهش انگيزه آن[162] کلي مسئوليت چنداني ندارند طوراما به؛ کنندگذاري ميسرمايه

ي شود. حوادثي که همه، ميکنندبخش جلوگيري ميهاي بزرگ که از حوادث اصلي با احتمال کم اما بسيار زيانگذاريسرمايه

کلي بين محاسبات هزينه و سود در کل اجتماع و آنچه يک  طور بنابراين به؛ شوندها متحمل نميها را شرکتهاي آنهزينه

هاي بزرگ را به هاي پيشنهادي پروژههاي خصوصي برنامهTNSPدهد تفاوت وجود دارد. از طرفي شرکت انجام مي

اندازند. ها را به تعويق ميگذاريتأثير داشته باشد و سپس اين سرمايه هاکنند تا در تعيين درآمد آنگذاران ارائه ميقانون

ها نيستند بلکه حوادث خارج از کنترل اين ها مسئول رخداد آنTNSPهايي در شبکه انتقال وجود دارد که همچنين قطعي

 کيحرکت به برآورد نموده است که  AEMCطبيعي(. سازمان  طور مثال حوادث شود )بهها ميها منجر به وقوع آنشرکت

 منجر به قرار داشته باشد، استانداردها دهيفا -نهيهز ياحتمالاتکه برمبناي بررسي  NEMدر  چارچوب پايايي انتقال گسترده

ز بررسي گسترده نهايت پس ا در .خواهد شدسال  30دلار در طول  3.8 تادلار  ارديليم 2.2 ناشي از افزايش کارايي سود

 1گروه کارايي يشنهاديچارچوب پ شده است. گذاري و نظارت بر پايايي تدوينهاي مختلف يک چارچوب ملي براي قانونمدل

 [:163شود ]موارد زير مي شامل NEM براي اجرا در کل (PC)مدل 

 پاياييو ارزش  يريزي احتمالش برنامه(، از روAEMO) اياسترال يبازار انرژ برداربهره که در آنپايايي  ديچارچوب جد -

نتقال اوسعه شبکه و طرح تن تدويو سود  نهيبر هز يمبتن ياستانداردها ترپايين حوسطدر  کند تاستفاده مي کنندهاصرفمبراي 

 .معين کند ي رامل

 زمندهاي مختلف شبکه که نياي قسمتنيگزيو جا تيتقو در هنگام )TSP (2دهندگان خدمات انتقالارائه -

 .[163] دهندمي انجام و سود نهيتحليل هز و تجزيهزياد است،  هايگذاريسرمايه

                                                 
1-Productivity Commission 

2-Transmission Service Provider 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
239  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

انجام شود به اين معنا  )T-RIT( 1گذاريسرمايههاي لازم براي پذيرش آزمون شيافزا قيتواند از طرامر مي نيا .1

ل را قبل از انجام کنندگان خدمات انتقاتنظيم درآمد مجاز ارائه AEMOبا دريافت اطلاعات از  AERکه

 .دهدگذاري انجام ميسرمايه

 AER هکمجازي  درآمد قياز طر ميزان خاصي است کمتر از هاسازي آنهايي که سرمايه لازم براي پيادهپروژه .2

 ت.اس AERهاي ايجاد مشوق شوند و در معرض برنامهميبودجه  تصويب نموده است تأمين طورکليبه

 عنوان به AEMOد، شگذاري ناکافي منجر به تأثير شديد در سطح پايايي خواهد سرمايههايي از شبکه که در قسمت -

 وارد عمل خواهد شد. ريزبرنامه

در اين صورت وارد . دشخواهد  فيشدت تضع به PCمدل  يايمزا ود،ش نييعت يي مختلفقضا هايحوزهدراگر استانداردها  -

 [.163ر به نتايج بهتري خواهد شد ]منج ريز کل شبکهعنوان برنامه به AEMOشدن 

 ارزيابي پايايي -2-3-4

AEMO اضافه شدنGW 88/8  توليد بادي بهNEM  2012ي سال در گزارش توسعه شبکه انتقال مل 2020را تا سال 

هاي ترين چالشود. مهمبخواهد  GW 5/11ترتيب توليد بادي اين ناحيه در کل برابر با  اين بيني کرده است. بهخود پيش

 برداري اين ميزان از توليد بادي عبارت است از:رهبه

 کاهش اينرسي سيستم .1

 بيني سيستم جديدي براي کنترل فرکانسپيش .2

 ايکاهش ظرفيت خطوط بين ناحيه .3

 افزايش سطح خطا در سيستم .4

شده است،  فتهنظر گر هاي موجود درها و کنترلها با کمترين تغيير در سيستمهايي که براي پاسخگويي به اين چالشگزينه

 ن بوده است.هاي سنکرونراتورداشتن تعدادي از ژ کاهش توليد بادي در مرکز پخش بار با توجه به اينرسي شبکه و يا حتي نگه

 گذاري هست.ها و ابزارهاي قانونها، سيستمهاي ديگر شامل تغييراتي در رويهنهيگز

                                                 
1-Regulatory Investment Test for Transmission 
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ون در شبکه اتور سنکرز ژنرابنابراين هميشه بايد ميزان معيني  آورند وتوليدات تجديدپذير معمول سطح خطا را پايين مي

سطح  ري ولتاژ،ر را در پايداانجام داده است تا تأثير افزايش منابع توليد تجديدپذي NEMمطالعاتي را در شبکه  AEMOباشد. 

 [.164و پايداري گذراي آن بررسي کند ] خطاي شبکه، اينرسي شبکه

 بهبود پايايي -3-3-4

AEMO ستراتژيکي از توسعهبررسي ا( ي بهينه شبکه انتقال مليNEM براي دوره طراحي )دهد. نجام مياساله  25

AEMO  يايي و اردهاي پاستانداموظف به انجام اين بررسي بر اساس قانون ملي برق اين کشور است و اين بررسي مطابق با

ين ظرفيت ساله براي تعينجپنياز در دوره  ت کمکي موردشود. همچنين تحليل خدماتجهيزات انجام مي ها در مديريتکاربرد آن

 [.164گيرد ]سيستم انتقال صورت مي

AEMO طرح خدمات کمکي کنترل بارگذاري خط را براي يک خط  2012 تا سالkV 330 داد و بهجام ميناحيه خود ان 

ام وقوع پيک و رسيدن به از بار در هنگ MW 350کرد. اين طرح شامل قطع ترتيب از ظرفيت اين خط استفاده بيشتري مي اين

ائه کرده است تا به اين وسيله ار (RIT-T)اما مالک سيستم انتقال در اين ناحيه درخواستي براي انجام ؛ حد حرارتي اين خط بود

ت تا گذاري در شبکه انتقال اسهاي سرمايهمحاسبه ارزش فعلي طرح RIT-Tظرفيت خط اين ناحيه را افزايش دهد. هدف از 

ب شود. کنند، انتخامي کنندگان توان ايجادکنندگان و مصرفهايي که بيشترين ارزش را براي توليدکنندگان، منتقلگزينه

AEMO اي و غير هاي شبکهگزارش نهايي خود را از بررسي اين طرح منتشر کرده است. در اين گزارش مقايسه روش

ين گزارش ارده است. کوصيه هاي مديريت بار را تسازي روشدرنتيجه آن، پياده شده است واي مانند پاسخگويي بار انجامشبکه

زش معادل شود. اين ارمي شامل برآورد هزينه انرژي تأمين نشده است که با استفاده از ارزش پايايي براي مشترك محاسبه

 [.164مشترك در هنگام قطعي توان است ] هزينه پرداختي به

شده است. همچنين بر اساس  بينيبار پيش %10نظر، حداقل سطح رزرو  اي برآوردن پايايي موردظرفيت موردنياز خطوط بر

 [.164از ظرفيت کل را توليدات بادي تأمين خواهد کرد ] %7شده بيني انجامپيش

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيعهاي انجامفعاليت -4-4

 گردد.ختلف پايايي ارائه ميهاي مدر حوزه صورت گرفتههاي در اين بخش، فعاليت
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 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-4-4

ترين دليل اين توجهي پيدا کرد. وزارت انرژي استراليا مهم، قيمت برق در مناطقي از استراليا افزايش قابل2011در سال 

دولتي محلي )سازمان  ، سازمانولزطور خاص در ايالت نيوساوثبه هاي توزيع تشخيص داد.گذاري در شبکهافزايش را سرمايه

هاي شبکه توزيع براي برآوردن استانداردهاي پايايي سيستم گذاري زياد در زيرساخت( سرمايه1گذاريقضايي نظارت و قيمت

بيني نمود. در واکنش به اين ها را پيشفروشي عنوان کرد و حتي افزايش بيشتر قيمتهاي خردهتوزيع را دليل افزايش قيمت

طور خاص در به فرمان بررسي استانداردهاي پايايي سيستم توزيع را در سطح ملي و AEMCانرژي استراليا به مسئله، وزارت 

 [.165]ولز صادر کرد ايالت نيوساوث

هاي قضايي گذاري را در حوزهها و نتايج قانوندرخواست نمود تا روش Brattleاز گروه  AEMCي اين فرمان، جهيدرنت

ا در اينج راهم کند.ستراليا فيستم اسپيشنهادهايي را در اين مورد براي  تاًينهاو استراليا بررسي نمايد و  مختلف در سراسر دنيا

 شود.دهي پايايي ارائه ميهاي تنظيم و گزارشراي شناخت روشهايي از اين گزارش بقسمت

کننده و تنها سه ايالت بيشتر از يک توزيع، پانزده سيستم توزيع با مشخصات بسيار متفاوت در استراليا وجود دارد مجموع در

هاي توزيع در اين کشور ملي هستند و در قانون ملي برق اين شده در ارتباط با پايايي سيستم دارند. برخي از قوانين تصويب

يي )طرح شامل ساز و کار تشويقي پايا NER [.166استانداردهاي ايالتي نيز وجود دارند ] که اند؛ درحاليکشور لحاظ شده

شود گيري مياستاندارد اندازه 3( است که در آن عملکرد پايايي با معيارهايSTPIS 2رساني موردنظرتشويقي عملکرد برق

در  NERگونه استانداردي در پذيرد. هيچ( و مطابق با آن پرداخت تشويقي و يا دريافت جريمه انجام ميSAIDIطور مثال )به

هايي که مالکيت سيستم توزيع دولتي است، وجود، در ايالت اين نظر پايايي وجود ندارد؛ با موردارتباط با نحوه ايجاد ميزان 

هاي طور مثال در کوئينزلند، پروژه وجود دارد؛ به کنندهملزمامکان صرف سرمايه براي پايايي بالاتر بدون وجود استاندارد 

ع تعريف شد و با توجه به نتايج آن، تغييراتي در سيستم توزيع اين تحقيقاتي دولتي براي مقابله با پايايي ضعيف سيستم توزي

اطلاعاتي در مورد  3-4[. جدول 166بود ] N-1ريزي سيستم بر اساس معيار ايالت ايجاد گرديد. يکي از اين موارد، برنامه

ها و قلمروهاي پايايي در ايالت نهادهاي مرتبط با تعيين استانداردهاي سطح پايايي و بالا بردنبراي  استفاده موردهاي روش

                                                 
1-Independent Pricing and Regulatory Tribunal 

2-The Service Target Performance Incentive Scheme 

3-Metric 
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ها هستند، اما استانداردهاي پايايي در آن STPISها داراي مشوق پايايي اينکه بسياري از ايالت وجود با مختلف ارائه کرده است.

 متفاوت است. 

 نظام مديريتي و نهادي در استراليا : 3-4جدول 

 زهحو
سازمان موظف به تعيين استانداردهاي 

 پايايي
سازمان موظف به تعيين 

 هاي پاياييمشوق
 پايايي مشوق

ACT 

دولت اين بخش استاندارد خاصي با 
ا ب عنوان کد توزيع برق )استاندارد مرتبط

 تأمين برق( وضع نموده است.
AER STPIS 

 AER STPIS 1وزارت خدمات عمومي ولزنيوساوت
 AER STPIS وزارت خدمات عمومي دکوئينزلن

 AER STPIS 2گروه خدمات ضروري استرالياي جنوبي
 AER STPIS 3گذار اقتصادي تاسمانيقانون تاسماني

 ويکتوريا

استاندارد  -گروه خدمات ضروري
هاي توزيع را موظف شده شرکتوضع
دارد که هدف پايايي خود را معين مي

 کنند.

AER 
STPIS 

 

 سازمان معيني وجود ندارد. وزارت انرژي ياسترالياي غرب
مشوق معيني وجود 

 ندارد.

 قلمرو شمالي
استاندارد خاصي در اين زمينه وجود 

 ندارد.
 گروه خدماتناحيه شمالي

مشوق معيني وجود 
 ندارد.

 

استراليا در  4وريرهها متفاوت است. در گزارشي که گروه بهگيري شاخصطور مثال، در مورد نحوه اندازهاين استانداردها به

ها و قلمروهاي مختلف و شده که تفاوت استانداردها در ايالت است، عنوان کردههيتهگذاري آن مورد وضعيت شبکه برق و قانون

هاي ريزي براي شرکت، موجب افزايش هزينه و دشواري برنامهNEMيکسان براي ناحيه  STPISاز طرفي وجود طرح 

 [.166منظور لازم است که يک استاندارد ملي براي پايايي شبکه توزيع اين نواحي تعيين شود ]شده است. به همين توزيع

براي ارتقاي سطح پايايي سيستم توزيع در  AER راهبردشود، تنها سازي ميها پيادهکه در بسياري از ايالت STPISطرح 

تا سطح پايايي سيستم خود را افزايش دهند. اين  کندکنندگان مشوق مالي ارائه ميبه توزيع STPISاستراليا است. طرح 

چهار بخش اصلي دارد:  STPISکننده باشد. شده توزيعاز کل درآمد تنظيم 7% اندازهبهتواند پرداخت تشويقي يا جريمه مي

                                                 
1-Minister for Utilites 

2-Essential Services Commission 

3-Tasmanian Economic Regulator 

4-Productivity Commission Inquiry on Electricity Network Regulation 
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هر پنج سال . (GSL) 1اي از خدماتشده مشترکين و سطح تضمين است(، خدمات نشده اجرا)هنوز  پايايي منبع، کيفيت تأمين

شود. در اين طرح، عملکرد سال کننده اجرا ميبراي هر توزيع قبول قابلعنوان قسمتي از فرايند تعيين سود  به STPIS، بار کي

شود که به معناي مقايسه با ميانگين پنج ارزيابي مي MAIFIو  SAIDI ،SAIFIهاي کننده از طريق شاخصگذشته هر توزيع

ها طور مثال روزهايي که در آنر است. اين ارزيابي ممکن است در شرايطي خاص انجام شود؛ يعني، بهسال گذشته اين مقادي

هواي نامساعد وجود داشته است، ممکن است در هنگام محاسبه شاخص حذف شوند. همچنين،  و هايي خاص، مانند آبحادثه

ها يا براي تعيين جريمه 2. معمولاً از ارزش پايايي مشتريشوندهاي کمتر از يک دقيقه حذف ميدر اين محاسبات معمولاً قطعي

کنندگان ، توزيعSTPISدر  GSLنشده است. بخش  تامين MWhگردد که به معناي ارزش هاي تشويقي استفاده ميپرداخت

ورت دهند. بخش ، صاندگرفته قرار ريتأثهايي را به هر يک از مشترياني که در اثر قطعي تحت دارد که پرداخترا موظف مي

هاي شهري، اتصالات جديد و پاسخ به مربوط به خدمات پاسخ به مشترك، تعميرات روشنايي STPISخدمات مشترکين طرح 

 . [166] هاي کتبي استدرخواست

هاي مختلف استراليا هاي برق موظف به گزارش آن هستند، در ايالتهاي پايايي که شرکتلازم به ذکر است که شاخص

ريزي و طراحي خود در هاي برنامههايي نيز از روشگزارش اندموظفهاي برق است؛ ضمن اينکه بسياري از شرکتمتفاوت 

اي که به مشترکين در اثر پايايي ضعيف بايد سيستم براي بهبود پايايي ارائه کنند. همچنين، در بسياري از مناطق ميزان هزينه

شده است. همچنين، در  مناطق شهري سطح پايايي بالاتري براي مشترکين تعيينطور مثال، در  پرداخت شود متفاوت است؛ به

اند تهيه کنند و در مقابل گزارشي از فيدرهايي که بدترين خدمات را ارائه کرده اندموظف 3هاي توزيعها شرکتتعدادي از ايالت

 [.167کنند ]ها دريافت ميآناي را از مشترکين اين فيدرها هزينه

AEMC س از گزارش گروه پBrattleدر مورد نحوه بيان و گزارش دهي نتايج پايايي سيستم توزيع در سطح  4، يک مقاله

[. 167]منتشر کرد  ولزنيوساوتکننده( در ايايي مصرفها، مزايا و سطح پايايي )شامل ارزش پملي و يک گزارش در مورد هزينه

تلف، گزارش خود را در مورد مزاياي تعيين يک چارچوب ملي براي هاي مخبعد از دريافت نظر قسمت AEMC، آن از پس

 تشريح، نظارت و گزارش دهي در مورد پايايي ارائه کرد.

                                                 
1-Guaranteed Service Level 

2-Value of Customer Reliability  

3-Distributors 

4-Issue Paper 
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ام داده بود و در نامساعد انج يهواي و آب شرايطدر  NEMتحقيقاتي در مورد امنيت و پايايي  AEMC ،2010در سال 

هاي نجام دهد. بررسياتحقيقاتي در مورد ارزش پايايي مشترك  AEMOتا درخواست نموده بود  SCERي اين بررسي از ادامه

AEMO  ي ين پاياياود زيرا بآغاز شد. نتايج اين بررسي قسمتي از چارچوب ملي تعيين سطح پايايي خواهد  2013در سال

 هاي مختلف خواهد داشت.بستگي به ارزش آن براي مشترك در قسمت

 کند که دروري استراليا درخواست مي، از گروه بهره2012د، سازمان منابع عمومي در سال اين ذکر ش از طور که پيشهمان

تشر شد و در اين گزارش من 2013هايي انجام دهد. گزارش نهايي اين سازمان در سال زمينه ساختار شبکه الکتريکي بررسي

 STPISرح ختلف با طاحي مآن استانداردهاي نو روشي کلي براي تعيين يک ساختار ملي پايايي سيستم توزيع شرح داد که در

علام کرد ي باشد، اح پايايشود. دولت حمايت خود را از مبناي اين طرح که ارتباط بين درآمد و سطجايگزين مي AERسازمان 

و  اختار ملي تنظيمسگزارش نهايي خود را در ارتباط با  AEMCواگذار کرد. درنهايت،  AEMCهاي بيشتر را به و بررسي

 SCER[. 168]اند شده ز ارائهسازي اين طرح نيمنتشر کرد که در آن مراحل پياده 2013نظارت بر پايايي سيستم توزيع در سال 

 [.168]است  شده آغازسازي آن نموده است و مراحل پياده دييتأاين تغييرات را 

 ارزيابي پايايي -2-4-4

 فيتعرپايايي را  يريگهانداز يي نحوهو هر حوزه قضا AER حاضر در حالاين ذکر شد، در استراليا  از طور که پيشهمان

 SCER)) يژانر يراشو ن،ي. بنابراهاي توزيع مختلف شده استشرکت عملکرد سهيمقااين مسئله موجب دشواري کند که يم

 يشورا نظر ز. اندتهيه ک NEM استفاده در يبرا عيتوزپايايي سيستم  يکسان برايي فيتعار که کرد درخواست AEMCاز 

اين . ودي خواهد بنظارت جيو بهبود نتا تيشفاف شيکارآمد، افزا يگذارهيسرما ليتسه يبرا ديابزار مف کي اين COAG يانرژ

 .[166] شده است انجام عيتوز پايايي يچارچوب ملدر مورد  AEMC يبررسدر ادامه  مشاوره ستدرخوا

 عيتوزهاي کتشر، AERبا هاي پايايي تدوين معيارها و شاخصنمود که در  درخواست AEMCاز  COAG يانرژ يشورا

کننده هاي فراهمرکتشدرخواست شد که از  AEMCهمکاري کند. همچنين از  و دولت ييو قضا يادار ينظارت يبرق، نهادها

 شده بازخورد دريافت گردد. نيز در مورد معيارهاي تدوين AEMOخدمات انتقال و 

شده است. همچنين تعاريفي براي حوادث  ، تعاريف يکساني براي معيارهاي پايايي ارائهAEMCنويس گزارش در پيش

گيرند، نوع فيدرها و فيدرهايي که بدترين خدمات را دريافت ها مورد استثنا قرار مياصلي و حوادثي که در محاسبه شاخص
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 AERسازمان  STPISحد امکان با تعاريف طرح  تلاش نموده است که تعاريف تا AEMCاند، ارائه کرده است. سازمان نموده

 [.169]هاي توزيع جلوگيري گردد ه شرکتهاي اضافه بترتيب از اعمال هزينه اين يکسان باشد تا به

 بهبود پايايي -3-4-4

 شود:هاي پايايي دو شرکت توزيع در استراليا مرور ميدر اين قسمت برنامه 

 SP AUSشركت  -1-3-4-4

و نيز ارتقاي سطح پايايي را در سيستم توزيع  شده ينيبشيپي نحوه برآوردن تقاضاي طي گزارش SPI Electricityشرکت 

است. اين شرکت مسئول توزيع برق در ملبورن  1نامه توزيع برقدهد. اين گزارش در پاسخ به يکي از الزامات نظامخود شرح مي

شود بود و تقويت موارد زير ميکلي شامل به طور ت بههاي بهبود پايايي اين شرکهايي از شمال ويکتوريا است. برنامهو قسمت

[170:] 

 پايش 

 آوري اطلاعاتکارگيري و جمعبه 

 جلوگيري از حوادث تأثيرگذار بر پايايي 

 مديريت حوادث پايايي 

 گذاري بر کاهش حوادث پاياييتمرکز سرمايه 

 شود.اين موارد در ادامه توضيح داده مي

 پايش 

SP AUS کند. گذارد، پايش ميمي ريتأثهاي سيستم را که بر قسمتي از شبکه توزيع هوايي يا زميني جيطور پيوسته خروبه

 ها درشود. با استفاده از اين دادهو فرايند بازنشاني توان مي ريتأثنظارت شامل ثبت دلايل اصلي وقوع خطا، تجهيزات مورد 

هاي پايش سيستم توزيع، نبود امکان ثبت فازي که هر فشوند. يکي از ضعهاي پايايي محاسبه و گزارش مينهايت شاخص

، اين اندگرفته قراريک خطا  ريتأثاز مشترکين تحت  %33که تنها مشتري به آن متصل است، است. بنابراين ممکن است درحالي

                                                 
1-Electricity Distribution Code 
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 ين مشکل استبه همه مشترکين يک مدار عموميت پيدا کند. اين شرکت در حال نصب تجهيزاتي براي فائق آمدن بر ا ريتأث

[169]. 

 

 اطلاعات 

ر مشترکين قرار در اختيا هاي مختلفاين شرکت تلاش دارد که اطلاعات پايايي شبکه و نيز ميزان ارتقاي آن را در اثر پروژه

 دهد.

 جلوگيري از حوادث 

 قابليت اطمينانري دااز تعمير و نگه داري اين شرکت توزيع، ترکيبينيز اقدامات مربوط به تعمير و نگهبازرسي تجهيزات و 

و ايجاد  RCMشود، داده ورودي آوري مياست. اطلاعاتي که از پايش سيستم توزيع جمع و نيز زماني 1RCM محور

 است. 2هاي بعدي مديريت و تعمير تجهيزاتاستراتژي

داري و نگه ميرو تع هاي بررسي فضاي سبز، قطع کردن درختان در صورت ايجاد خطاهاي مکرر و بررسي تجهيزاتبرنامه

نهايت  رر سيستم دارا دگذاري مؤثر و کشود. سرمايهبندي ميها اولويتها همه بر اساس شرايط تجهيز و ريسک خروجي آنآن

 .[169] سازي استپياده قابل هاي مديريت تجهيزاتشود. اين مسئله با انجام برنامهبراي برآوردن نيازهاي مشترکين انجام مي

 مديريت حوادث 

SP Aus هايي که کند. خروجييرا نظارت م منتظره ريغو  شده يزيربرنامههاي طور روزانه فرکانس و تأثيرات خروجيبه

ري دامات تعمير و نگهيي و اقداناسا، شها ميزان قطعي فراتر از حد استاندارد باشدافتند و يا مدارهايي که در آناتفاق مي مکرراً

، ISO 9001ز اشوند عبارت است زمينه مديريت تجهيزات پياده مي انداردهايي که درشود. استها پياده ميدر مورد آن

ISO14001  وAS4801. 

 گذاري متمركزسرمايه 

شده براي شناخت مدارهايي که احتمال  هاي سطح تضمينهاي مشترکين و پرداختهاي مربوط به شکايتداده رسالهه

هاي ارتقاي پايايي در گيرند تا گزينهشود. اين مدارها مورد ارزيابي مهندسي قرار ميها وجود دارد، بررسي ميخرابي بيشتر در آن

                                                 
1-Reliability Centered Maintenance 

2-Asset Management 
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 STPISها طرح که يکي از آن اندافتهي شيافزاهاي مالي براي ارتقاي سطح پايايي مشوق 2001ها بررسي شود. از سال آن

مشترکيني که بدترين سطح خدمات را هاي توزيع به است. همچنين در طرح حداقل سطح خدمات لازم است همه شرکت

 . [159] هايي انجام دهنداند، پرداختداشته

ن تيم ي است. ايپاياي هاي ارتقاي سطحسازي طرحريزي و پياده، برنامهپايشتيم ارتقاي سطح پايايي اين شرکت مسئول 

 پنج برنامه کليدي براي ارتقاي سطح پايايي سيستم دارد:

 ات با مبناي هاي مديريت تجهيزبرنامهSTPISا شناخت فيدرهاي ها براي حداقل کردن وقوع خطا ب: اين برنامه

 ها است.ها و پايشبندي بازبينيکليدي و نيز اولويت

 اتوماسيون در فيدرها 

 بندي فيدرها با نصب کليدافزايش بخش 

 هابهبود پاسخ به خروجي 

يادي زشود تا حد ته ميريزي که در سيستم در نظر گرفنامهريزي سيستم توزيع، معيارهاي طراحي و برزمينه برنامه در

شامل دو  ، معمولاًيع استجديد به سيستم توز ساتيتأسهايي که مربوط به اتصالات هاي آن هستند. هزينهکننده هزينهتعيين

 :[160] قسمت است

  هزينه مستقيم خدمات 

  ست.اکين به دليل وقوع خطا خدمات که شامل ضررهاي پرداختي توسط مشتر ميرمستقيغهزينه 

اي گونهه را بهتجهيزات شبک SP AusNetگذاري، شرکت در هنگام تعيين استانداردهاي طراحي و معيارهاي سرمايه

 کند که هر دو هزينه را حداقل کند. انتخاب مي

تواند ترتيب مي اين گيرد و بهمجموع ارزش حاضر را در نظر مي SP AUSريزي سيستم توزيع، شرکت در برنامه

 ريزي شبکه توزيع لحاظ کند.هايي شامل مديريت تقاضا و توليد پراکنده را نيز در برنامهگزينه

AEMO دهد. به همين دليل، شرکت هاي احتمالي انجام ميريزي شبکه انتقال ويکتوريا را با روشبرنامهSP AUS  براي

دهد. اين روش ريزي به روش احتمالي را انجام مياط اتصال آن، برنامهريزي سيستم بالادست خود و نقمطابقت با روش برنامه

پذيرد. همچنين براي تعيين چيدمان مي N-1روش  برخلافهايي خاص طور ضمني امکان قطعي بار مشترکين را در زمان به

هزينه  SP AUSود. گزارش گذاري شمشترك ارزش نظر ازلحاظ اقتصادي لازم است پايايي منبع تأمين توان  بهينه سيستم از
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هاي فوق توزيع هاي آماري مربوط به هر يک از پست، افزايش ظرفيت و نيز ساير دادهAEMOقطعي انرژي بر اساس گزارش 

ها و فيدرها باري در اين پستن براي جلوگيري از قطعي و يا اضافه هاي ممکدارد. سپس گزينه ناحيه مورد خدمات آن را دربر

 [.171است ] شده يبررس نهيهز ظلحا ارائه و از

 Energexشركت  -2-3-4-4

. کندرساني ميبرق ليون مشتركمي 3/1اين شرکت مالک قسمتي از سيستم توزيع ايالت کوئينزلند است که به بيش از 

واند در ايد بتشده، سيستم ب ريفداند. بر اساس معيار امنيت تعپايايي را وابسته به دو معيار کفايت و امنيت مي Energexشرکت 

 [.172شده داشته باشد ] بينيشرايط عادي ظرفيتي بيشتر از بار پيش

Energex کنندگان خدمات کنندگان خدمات انتقال و ساير فراهمصورت مشترك با فراهم ريزي شبکه توزيع را بهبرنامه

هاي و پايش زودهنگام محدوديت ريزي به اين صورت است که با تشخيصدهد. فرايند برنامهتوزيع )شرکت توزيع( انجام مي

ها با شود. پس از بررسي اوليه پيشنهادها، در مراحل بعدي تعدادي از آنعنوان پيشنهاد در نظر گرفته مي به هاييحلشبکه، راه

م ها قبل از تصميريزي را سالفرايند برنامه Energex شوند. معمولاًتر فني، اقتصادي و محيطي حذف ميهاي دقيقتحليل

هاي گزينه Energexدهد. مطابق قانون ملي برق، هاي شبکه آينده انجام ميمحدوديت برطرف کردن منظوربهگذاري سرمايه

ريزي شامل موارد زير کلي فرايند برنامه طورکند. بهمنتشر مي 1شده در اسناد تست نظارتي نيتخمريزي خود را با هزينه برنامه

 :[172] شودمي

 بيني بارپيش 

 ارزيابي ظرفيت سيستم موجود 

 هاي سيستمتشخيص محدوديت 

 2نظر اي از افراد صاحبحل غير شبکهها و شناسايي هر راههاي شبکه براي غلبه بر اين محدوديتبندي گزينهفرمول 

 ها بر اساس ملاحظات فني و اقتصاديمقايسه گزينه 

 هاي توسعه انتخاب گزينه 

                                                 
1-Regulatory Test Documents 

2-Proponents 
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 يي که ارزش بيشتر از ده ميليون دارند.هاانجام مشاوره عمومي در پروژه 

 سازي تصويب پروژه و آغاز اقدامات پياده 

شود. حداکثر کاربري فيدر به اين ها انجام ميبراي تعيين ميزان کاربري آن 1تحليل فيدرهاي توزيع در حالات کاري نرمال

در باشد. در مورد نقاط مانور نيز اين تحليل انجام صورت است که بايد بار هر چهار فيدر هنگام وقوع خطا قابل انتقال به سه في

 و kV11ها و فيدرهاي در همه باس 2شود که ظرفيت لازم براي انتقال بار فيدرهاي مجاور را داشته باشد. تحليل سطح خطامي

 شوندظر گرفته ميها براي محاسبه جريان سيستم در نها بدترين اتصال کوتاهسازيشود. پس از انجام شبيهبالاتر انجام مي

[172] . 

ها در شرايط هاي آن، ظرفيت و محدوديتشده ينيبشيپها و فيدرهاي فوق توزيع ميزان بار همچنين در مورد همه پست

هاي لولس ريتأثه کاست  شوند. لازم به ذکرسازي ميشود. فيدرهاي توزيع در شرايط عادي شبيهعادي و اضطراري محاسبه مي

اد اين شود زيرا تعدي ميصورت مورد به مورد بررس توليدات پراکنده ديگر به ريتأثشود. اما گرفته نمي خورشيدي در نظر

عيف اي فشار ضر فيدرهوجود اين شرکت تشخيص داده است که وجود توليدات پراکنده د اين ژنراتورها بسيار کم است. با

 است. هاي بيشتر ضرورييکاهش داده است و در اين زمينه بررس تشد بهرا  اي بوده است که بار تعدادي از فيدرهاگونهبه

هدف خود را حداقل سطح  Energex رگذاريتأثهاي شبکه و ساير عوامل بهبود پايايي، به دليل تغييرات ويژگي زمينه در

طابقت با استاندارد، ميزان بار در ده سال عدم م قرار نداده است. بلکه براي در نظر گرفتن ريسک کمتر از يک 3خدمات استاندارد

کارلوي پنج سال گذشته سازي مونتکمتر از استاندارد را مورد هدف قرار داده است. اين اهداف بر اساس شبيه درصد 15تا  10

 .[172] شده است قرار داده SAIFIو  SAIDIاز 

ريزي نشده رنامهوفاني بطريزي نشده و ه، غير طوفاني برنامشده يزيربرنامههاي در انواع خروجي بيني عملکرد شبکهپيش

گرفته  نظر در ييايپاهاي بهبود فاکتورهايي همچون فرسودگي تجهيزات در پايايي و نيز برنامه ريتأثشود. سپس انجام مي

سود  بينيمينه پيشگيرد. در اين زو اهداف پايايي اقدامات اصلاحي صورت مي شده ينيبشيپشود. در صورت تفاوت مقادير مي

 [.172]شود نيز در نظر گرفته مي STPISدريافتي از طريق افزايش حد درآمد مجاز 

                                                 
1-Normal Cyclic Condition 

2-Fault Level Analysis 

3-Minimum Service Standards  
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افت  دهندهني که نشاکيزيموارد فيافتن  يبرا شده يزيربرنامه يدر فواصل زمان زاتيتجهزمينه تعميرات تجهيزات،  در

و  يبازرس يهاتيالمعمول از فع يها. نمونهشودبيني ها پيششوند تا وقوع خرابي در آنبيش از حد کيفيت باشد، بازرسي مي

 اند از:عبارت طينظارت بر شرا

 يشده توسط اشکالات داخل ديتول يگازها شيپا يروغن ترانسفورماتور قدرت برا ليتحل. 

 کردن خطوط سرويس 

 هاآن مقاومت نييتع يبرا يبرق چوب يرهايچوب در ت يدگيپوس زانيم يبررس 

 بيوجود علائم قابل مشاهده تخر نييتع يبرا يچوببازوهاي از  يبازرس. 

 کيدر  هادکلام . تمي استقانون الزامات براي پاسخگويي به دکل يبرنامه بازرس کي يدارا Energexخاص،  طوربه

توجهي کمتر از  قابل طور هفت شکست در سال است که بهنرخ خرابي دکل  يدارا Energex. شوندي ميساله بازرسبرنامه پنج

 [.172] است قانونيحد 

برنامه  کي Energex ،خطر نيکاستن از ا ي. برالحاظ ايمني خطرناك باشد ممکن است از قدرت خطوطخرابي عايق 

 کرده است.  جاديا سيخط سرو ساتيتأس يکپارچگيو  طيشرا يابيارز يبرا يبازرس

م و عموم مرد يبرا يمنيخطرات ا کن استيي نداشته باشد، ممهوا روياز خطوط انتقال ن فاصله کافي ي کهاهيپوشش گ

 نگام وقوعهبکه در شدر قطع  يعامل مهم ييهوا رويخطوط انتقال ن به کينزد ياهي. پوشش گکند جاديا Energexکارگران 

 تند است. يطوفان و بادها

Energex  يبرا ست.رده اطراحي کجامع  ياهيپوشش گ تيريبرنامه مد کي ايمني و ارتقاي پايايي شبکه، حفظبراي 

، 12 يهابا دوره يياهو وطخط يرهايدر تمام مس ياهيپوشش گ بريدن براي ،ايدورهبرنامه يک  Energex ،خطر نيا تيريمد

 .[171] کاربرده استي بهمانند نرخ تراکم و رشد شهر يمحل طيبه شرا بستهماه  48و  24

شرايط  يابيارز يبرا CBRM 1اساس شرايط مديريت ريسک بر از روش Energexيي، دارا تيوضع تيريمد زمينه در

و  يها، دانش مهندسييدارا مربوط به از اطلاعات يبياست که ترک افتهي ساختار نديفرا کي CBRMکند. تجهيزات استفاده مي

 يبرا CBRM. بردبه کار ميشبکه  تجهيزات ريسک مقابلعملکرد و  نحوه نده،يو آ يفعل تيوضع فيتعر يبرا ي راتجربه عمل

                                                 
1-Condition Based Risk Management 
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در دسترس  سکيشاخص سلامت، احتمال شکست و ارزش ر ديتول يبرا يها اطلاعات کافکه در آن تجهيزاتآن دسته از 

 .[172] شوديم بکار برده ،است
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هاي انجام شده مرتبط با پايايي در کشور فصل پنجم: فعاليت 5

 هلند

 

 مقدمه

شود. در رائه ميين کشور اااضاي رد ميزان انرژي مصرفي و تقبراي ارائه نمايي کلي از حجم بازار برق هلند، اطلاعاتي در مو

و مجموع  GW 73/17 بيشترين تقاضاي توان تا اين سال ،TWh 92/1203 ، مصرف برق خالص هلند معادل2010سال 

 [.173]بوده است  GW 47/25شده شبکه  ظرفيت نصب

وي ق نسبتاً کنندگان نهاييصرفمهم کرده است. رقابت براي باز براي رقابت فرا کاملاً، فضايي 2004بازار برق هلند از سال 

جود ندارد وبکه توزيع شهاي انرژي در گذاري در مورد قيمتاست. سيستم انتقال برق تحت مالکيت دولت ملي قرار دارد. قانون

و قيمت  مسايه استهاي ورهواردکننده برق از کش درمجموعها از قيمت معمول انرژي در اروپا بيشتر است. هلند و اين قيمت

رد. چهار شرکت ي قرار داخت گازبر مبناي سو عمدتاًبرق در اين کشور از کشورهاي مجاور بيشتر است، زيرا توليد برق در هلند 

فروشي را در دست دارند.  بازار خرده %80شده را مالک هستند و  ظرفيت نصب %60بزرگ توليدکننده توان در اين کشور 

ند. اين شرکت دار ق هلندعنوان واسطي در خريد توان در بازار فعال هستند نيز در بازار بر که تنها به هاي کوچکيشرکت

 [.173وليد و يا بخشي از شبکه نباشند ]ها ممکن است صاحب هيچ ظرفيت تشرکت

 2کنندگانزار و مصرفاست که تحت نظارت مرجع با 1گذاري انرژي هلندگذاري انرژي در اين کشور، اداره قانوننهاد قانون

کنندگان هلند، مرجع پست و ارتباط از راه دور و کنندگان از ترکيب مرجع مصرفکند. مرجع بازار و مصرفاين کشور فعاليت مي

ي آن شده است و وظيفه تشکيل 2013کنندگان از سال است. مرجع بازار و مصرف شده جاديااين کشور  3مرجع رقابت

صورت  گذاري پايدار، تأمين توان الکتريکي بهانرژي مطابق با استانداردهاي قاره اروپا، ايجاد محيط سرمايه برداري از بازاربهره

هاي فني آن با قوانين صنعت برق نظارت کنندگان است. اين سازمان بر تطابق بازار و ويژگيپايا و محافظت از منافع مصرف

                                                 
1-Dutch Office of Energy Regulation 

2-Authority for Consumers and Markets 

3-Netherlands Competition Authority (NMa) 
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ملي و تعيين شرايط دسترسي به شبکه انتقال و تنظيم مقررات آن دسترسي از دارد. . اما امنيت تأمين توان، مديريت منابع 

هاي کلي و تبادلات انرژي است. اما تعيين کننده سياستاي تنها تعيينگونهاست. وزارت اقتصاد به 1وظايف وزارت اقتصاد

 است. ACMاز وظايف ها بودن آن براي همه قسمت در دسترسهاي دسترسي به شبکه انتقال و نظارت بر تعرفه

ي برقرار TenneTت. داراي مالکيت دولتي اس کاملاًاست و  TenneTبردار سيستم انتقال در اين کشور، شرکت بهره 

ي اين هشت [ و همه174رد ]وجود دا DSOبردار سيستم توزيع بهره 8تعادل بين توليد و مصرف را نيز بر عهده دارد. همچنين 

DSO [. 174] ژي هستندانر هاي تأميندو شرکت که همچنان داراي مالکيت يکپارچه با شرکت جزبرند، اي دامالکيت جداگانه

هاي تأمين انرژي ده شرکتن بر عه، اما تأمين توان براي مشترکيدارند عهدهبرداري از شبکه توزيع را بر ها تنها بهرهاين شرکت

کننده قبلي خود را نتأمي وکننده مصرف خود را انتخاب کنند تأمين هاي تأمين انرژي،توانند از بين شرکتاست. مشترکين مي

 تغيير دهند.

نجر به است که م گرفته هاي خاصي در نظربر افزايش بازدهي انرژي تمرکز کرده است و سياست شدتبهدولت هلند  راًياخ

 [.175ذ قانون حفاظت از انرژي شده است ]اتخا

 تم قدرت و پاياييهاي تحقيقاتي مرتبط با سيسسازمان -1-5

ها زمانگردد. اين سايهاي تحقيقاتي مرتبط با پايايي سيستم قدرت ارائه مدر اين قسمت، اطلاعاتي در مورد سازمان

 اند از:عبارت

 (ECN) 2هلند انرژي تحقيقات مركز -1-1-5

 ، دراز کشور ارجهاي داخل و خپروژه هلند است. اين سازمان در در انرژي موسسه تحقيقات نيتربزرگ اين موسسه

هاي تحقيقاتي خود را براي حوزه ECN .پردازديت ميفعالبه  تحقيقاتي مؤسساتو  مقامات دولتي با صنعت، ي مشتركهاتلاش

مندي از امکان بهره، هاوزهحاين هر يک از  در .به صورت زير تعيين نموده است آينده يهادوره براي اساسي يهاتيفعالانجام 

 اند از:عبارت هاحوزه[. اين 175د دارد ]مربوطه وجو مزاياي

 انرژي خورشيدي 
                                                 
1-Minister of Economic Affairs 
2-Energy research Centre of the Netherlands 
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 باد انرژي 

 تودهستيز 

 وري انرژيبهره 

 و مهندسي انرژي ستيزطيمح 

 و  ستيزطيمحن علوم اجتماعي، کارشناسا محققاناقتصاددانان،  مهندسان، سياست: که در آن مطالعات

 [.176پردازند ]ک ميهاي استراژيکاري يکديگر به ارائه طرحبا هم فني هايبخش

 DNV GLشركت  -2-1-5

يريت ريسک و مد دييتأ ک شرکت مشاور جهاني براي آزمايش،براي ساخت ي KEMAو  DNV ، دو شرکت2012در سال 

هدف  سر جهان باکشور در سرا 30متخصص در بيش از  2300با بالغ بر  DNV GLبراي بخش انرژي با هم ترکيب شدند. 

هام رکت در آرشي اين خش مرکز. بکنديمو پاکيزه فعاليت  ي امن، قابل اطمينان، کارآمدانرژحرکت جهان به سمت آينده 

 از: است هاي اين سازمان عبارت[. زمينه فعاليت177است ] شده واقع هلند

 توليد فناوري 

 صنايع دريايي 

 نفت و گاز 

 انرژي 

 کار و کسب مديريت 

 افزارتوليد نرم 

 شود:يمصه ارائه طور خلاهايي که مرتبط با تحقيقات در سيستم توزيع است، بهروژهدر اين قسمت اطلاعاتي در مورد پ

قسمت خاصي از  EMVTشده است.  : هدف از اين پروژه تحقيقاتي افزايش خلاقيت عنوانNL IOP-EMVTي پروژه 

و موسسه  Eindhoven ،1. اين پروژه با همکاري دانشگاه دلفت[176] اين پروژه با عنوان هوشمندي در شبکه قدرت است

توليد پراکنده بر ديناميک و  ريتأثشده است. قسمت اول اين پروژه مربوط به سيستم انتقال پايدار و  تحقيقات انرژي انجام

                                                 
1-Delft University of Technology 
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هاي الکترونيک قدرت براي کاربرد توليد پايداري سيستم قدرت بوده است. قسمت دوم در ارتباط با مديريت شبکه توزيع، واسط

برداري از شبکه توزيع بوده است. قسمت سوم، رفتار تصادفي منابع توليد پراکنده در بهره ريتأثشبکه قدرت و  پراکنده در

ها بر کيفيت توان و قسمت چهارم کيفيت توان بهينه بوده است. وزارت آن ريتأثهاي توزيع با قابليت کنترل خودکار و شبکه

در قسمتي از اين پروژه، يک نمونه پست هوشمند که قابليت حفظ کيفيت توان  [.176نموده است ]اقتصاد از اين پروژه حمايت 

و در يک شبکه توزيع  شده ساخته KEMAجود آمدن تغييرات توليد و تقاضا دارد، در آزمايشگاه تحقيقاتي ورا در هنگام به 

 [.178شده است ] صورت آزمايشي نصببه

 شود:زير مي انرژي است و شامل موارد زمينه ام تحقيقات درهلند براي انج : اين پروژه برنامهEOSپروژه 

 انرژي حوزه هاي جديد درفراهم کردن زمينه براي ايده 

 تمدتحقيقات بنيادي بلند 

 هاي نوفنّاوري توليد 

هاي ژيکارگيري انراي با قابليت بهشود. زمينه اول، تبديل شبکه به شبکهاين پروژه در دو زمينه تحقيقاتي اصلي انجام مي

انجام  DCهاي هو شبک هوشمندياز تجهيزات الکترونيک قدرت، پايدار است. اين تبديل از طريق کنترل شبکه با استفاده 

هد بود نوين خوا هاي شناساييوشداري شبکه از طريق ذخاير کمکي و ربرداري و تعمير و نگهديگر، بهرهخواهد شد. زمينه 

[178.] 

 با پايايي در حوزه توليد شده مرتبطهاي انجامفعاليت -2-5

در  2008تا  2005 ياهشود. در سالين ميتأم يليفس يهادر هلند از سوخت يديتول يکيالکتر ياز انرژ يابخش عمده

افته يد کاهش بع يهاالسن مقدار در ين شده است، که ايه تأميهمسا يهلند از کشورها يدرصد از برق مصرف 15تا  13حدود 

ل داده يرا تشک يديتول ينرژدرصد از کل ا 7/10ر يدپذيتجد يهاياز انرژ يديتول يکيالکتر يزان انرژيم 2009است. در سال 

د توان در سال يصب شده تولنت يظرف [.179]بوده است  ياهسته هاين شده از سوختيتأم يبا سه برابر انرژين مقدار تقريکه ا

 يدرصد، انرژ 2/4 درصد، واردات 5/81 يليفس يهاسوخت 2009. در سال [179]مگاوات بوده است  4184در هلند  2010

 . [180]د کل را به خود اختصاص دادند يدرصد از تول 7/10ر يدپذيتجد يهايدرصد و انرژ 6/3 ياهسته
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 1990هاي سال ا برايرزان انرژي الکتريکي توليدي و مصرفي سالانه هلند بر حسب بيليون کيلووات ساعت يم 1-5شکل 

 دهد.ينشان م 2011تا 

 

 در هلند  يو مصرف يديتول يكيالكتر يرات انرژيينمودار تغ: 1-5شكل 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-2-5

 يعني ستم انتقاليس برداررهد بر عهده بهيتعادل بار و تول يابيت ارزين بلادرنگ، مسئوليروزانه و همچن يبرداردر بهره

TenneT ن يسال( و همچن 6تر از مدت )بالا سال( و بلند 6تا  2ان مدت )ي(، ميمدت )ماهانه، فصل کوتاههاي است. مسئوليت

 .[181]ن سازمان است يز برعهده هميد نيت توليه گزارش کفايته

مورد استفاده قرار  ييايپا يابيارز وجود دارد که در حال حاضر تنها جهت ييد استانداردهايتول يياينه پايدر کشور هلند در زم

يابيارز يه شده بر مبنايته يشوند. استانداردهايه ميته 1EZن استانداردها توسط وزارت يندارند. ا يرند و حالت اجباريگيم

ارد ه نشده مورد انتظار استفاده شده است. استانديتغذ يو انرژ LOLE، LOLP يهاشاخصاز ها بوده و در آن ياحتمالات يها

LOLE  [.181ساعت در سال است ] 4در هلند 

                                                 
1-Ministry of Economic Affairs 
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 ارزيابي پايايي -2-2-5

ر توانند از نظيم وهايسنار نيت. اد و بار اسيلحاظ کردن اثر تول يو برايا چند سناريک يف يازمند تعريد نيت توليکفا يابيارز

ز انجام شده با يسه آناليمقا نيهمچن ها و ... با هم تفاوت داشته باشند.تيد، عدم قطعيبار و تول يها، مشخصهيزمان يهادوره

نده يده آشت نصب يرفار و ظمقدار بسناريو مختلف با شرايط مختلف نوع، د باشد. در هلند سه يحال مف ياطلاعات گذشته و حت

از  وهايسنار نين ايمچنر. هيدپذيتجد يهايو نفوذ انرژيه و سناريو پايو با فرض مصرف کم، سناريسنار شود:يدر نظر گرفته م

 [.182]رند يگيقرار م يان مدت مورد بررسيمدت و م کوتاه يهاز در حالتين ينظر بازه زمان

نظور لحاظ کردن اثر نرخ مبه  KEMAشود. سازمان يم يد بررسيرات بار و تولييت تغيوضع ،ديت توليکفا يابيبه منظور ارز

ر رات بار دييوند تغر يبار بر مبنا ينيبشيپ يهاپردازد. اساس روشيز بار ميد، به آناليت توليکفا ييايپا يهايابيرشد بار در ارز

ها ين بررسيااست. در  هغير و يدات داخلي، رشد نرخ توليرگذار بر بار مانند رشد اقتصاديگذشته و سپس لحاظ کردن عوامل تاث

ر نظر گرفته د يان وروده عنووها بيسنارن يکه در ا ييشود. پارامترهاياد در نظر گرفته ميز يکم و تقاضا يو تقاضايدو سنار

ات ساس اطلاعد بر ايتول ينيبشيو ... است. پ يت مصرف، رشد اقتصاديريرات دما، مدييمت سوخت، تغيشوند شامل قيم

ت به صورت بلندمد ا معمولاًزهيشود. آنالينده ساخته شوند(، انجام ميد )که قرار است در آيجد يد موجود و واحدهايتول يواحدها

ق يلا از طرد معمويولت يحدهااز از وايشود. اطلاعات مورد نيسال( بوده و بر اساس احتمال توسعه واحدها انجام م 5ش از ي)ب

TSO ند درصد د. در هلها وجود دارآن يسازمدل يبرا يمختلف يهار، روشيدات متغيزان نفوذ توليشود. بسته به ميداده م

 [.183شود ]يته مر گرفدات در نظين تولينان ايت در دسترس و قابل اطميعنوان کل ظرف ر بهيدات متغيت تولياز ظرفي کم

 يهاا نه، از روشيمورد انتظار وجود دارد  يمصرف يانرژ يبرا يد کافينکه مقدار تولين ايتخم يسک براير يهايابيدر ارز

کرد احتمال ين روي( باشد. در ا1يآمار يياي)روش پا يتکرد احتمالايتوانند بر اساس رويها من روشيشود. اياستفاده م يمختلف

 يياي)روش پا يقطع يکردهايتوان از روين ميشود. همچنيزده م نين تخميمع يک دوره زماني( در LOLE) ييايار پايک معي

از جمله هلند از  يياروپا يشتر کشورهايپردازند. در بيف شده توان ميش تعرين مقدار از پي( استفاده کرد که به تخم2يه ايحاش

ستم يک مطالعه خاص به عنوان آزمون استرس سيد شامل يت توليکفا يهاشود. گزارشياستفاده م ياحتمالات يهاروش

ن يد و همچنيزان توليط مين شرايپردازند. در ايم يط اضطرارين بار در شرايمنبع به تأم ييتوانا يابيهستند که در آن به ارز

                                                 
1-Stochastic reliability methodology 

2-Reliability margin methodology 
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 شبکه توليدت ين امنيرا در تضم ينقش مهم ين کشوريوسته برق اروپا اتصالات بيکنند. در بازار به هم پير مييتقاضا تغ منحني

مورد استفاده قرار  يط اضطراريژه در شرايو اسر اروپا بهبهينه از منابع برق در سرتوانند در استفاده يکه م کنند، چرايم يباز

وسته در يستم به صورت به هم پيلحاظ شده و س ين کشورير ارتباطات بيهلند تاث د دريت توليکفا يابيارز يهارند. در روشيگ

شود يگذشته استفاده م يها، عمدتا از دادهين کشورياز ارتباطات ب يت بالقوه ناشيظرف يسازشود. به منظور مدلينظر گرفته م

[184.] 

 پايشخود  ل بازاريهتس يشگيت همياز فعال يخشرا به عنوان ب شبکه توليدمدت  ت بلنديهر ساله امن TenneTسازمان 

 يها براين بررسيز اابا استفاده  TenneTاز است. يمورد ن يهاداده يآورنگ جمعيتورين مانياز انجام ايش نيکند. پيم

ت يظرف زانيم 2026تا  2010 يهاسال يبرا شبکه توليدت يامن پايشکند. در گزارش يه ميته ييهاچند ساله گزارش يهادوره

از سال  يکيالکتر يژانر ديت توليدهد که ظرفين گزارش نشان ميشده است. ا يکشور بررس ين کل تقاضايتأم ياز برايمورد ن

وان را تدر کردن ل و صاانتقا ييتا چه حد توانا ين کشوريشده است که خطوط انتقال ب يافت و بررسيش خواهد يافزا 2010

 لوگزامبورگ در ارتباط است. ک وي( آلمان، فرانسه، بلژTSOستم انتقال )يس يبردارهاا بهرهب يبه طور تنگاتنگ TenneTدارند. 

 يکيالکتر يد انرژيت توليکفا يابيارز يبه عنوان استاندارد برا LOLEاز شاخص  TenneTه شده توسط يته يهادر گزارش

 يهاها و روشوش با مدلن رين است که ايا LOLEبر  يمبتن يهايابياستفاده از ارز يل مهم برايک دلياستفاده شده است. 

 . [184مسو است ]ر کشورها هيز استفاده شده در سايآنال

 پاياييبهبود  -3-2-5

و ثبت  يآورها جمعمربوط به آن يقطع يهاها، دادهروگاهين يياياز جهت بهبود پاياقدامات مورد ن يزيبه منظور طرح ر

همواره توسط  يقطع يهاداده 1988موجود است. از سال  1NRGبعد در سازمان  به 1976سال  يبرا يآمار يهاشود. دادهيم

KEMA ر يند تعميو فرآ يريپذدسترس يسازنهيدر به ياها به طور گستردهن دادهيز شده و مورد بحث قرار گرفته است. ايآنال

 ير و نگهداريد، و تعميساخت، تول يهادر دورهست يبايم ييايپا يهارند. دادهيگيها مورد استفاده قرار مروگاهين يو نگهدار

 .[184]شوند ير استفاده ميها در موراد زن دادهيرند. ايروگاه مد نظر قرار بگين

 روگاهيمحل ن يزيربرنامه 

                                                 
1-Nuclear Research & Consultancy Group 
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 Benchmarking 

 روگاهيزات نيبهبود تجه 

 ير و نگهداريمربوط به تعم يهاسکير 

 ييايپا ير و نگهداريتعم ( 1محورRCM) 

 ير زيتاث يبا احتمال کم اما دارا يهايقطع( 2ادHILP) 

 يدکي ياجزا يسازنهيبه 

 يطراح ينيبازب 

 نهيبه افزونگي 

 يساختار ييايپا 

 3 يارهايمعRAM 

ن بر يد و همچنخود واح يها بر رويقطع هستند. يشتريت بياولو ين داراييکه ذکر شدند از بالا به پا يبيموارد بالا به ترت

 يهر قطع يزات است. برايستم/تجهيس يقطع يهاداده يد بر رويتاک NRGگاه داده يرگذارند. در پايزات تاثيستم/تجهيس يرو

 .[182]شوند  يآورد جمعيهستند که با ييهار حداقل دادهيز يهاداده

 انيزمان شروع و زمان پا 

 ر قرار گرفتهيز تحت تاثيتجه 

 نشده نيتأم ي، انرژير قابل دسترسي، حداکثر توان غيمدت زمان قطع 

 يف مراحل حادثه منجر به قطعيتوص 

ر يتعم مختلف زمان يهاصورت گرفته، مولفه يريشگي، علت، اقدامات پيمانند مُد قطع يگريمهم موارد د يهايقطع يبرا

 رند.يگيز مد نظر قرار ميو ... ن

روز افزون  يهانهيبا توجه به هزشود.  ياديز يهانهيل هزيتواند منجر به تحميم ير و نگهداريت ندادن به پروسه تعمياهم

در زمان مناسب انجام  ير و نگهداريروگاه حداکثر است و تعمين ييست مطمئن شوند که کارايبايها مروگاهين نيسوخت، مالک
                                                 
1-Reliability Centered Maintenance 

2-High Impact Low Probability 

3-Reliability, Availability and Maintainability 

 

http://www.intertek.com/oil-and-gas/ram-modeling/
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د است. توسعه ينه از دست رفته به علت عدم توليست بلکه هزير نينه تعميهز يمسأله اصل ير و نگهداريرد. در مبحث تعميگيم

ش ين بياند و بنابراشرفته شدهيده و پيچيار پيزات بسيها و تجهروگاهيار گسترده بوده است. نير بسيها در ده سال اخروگاهين يفن

توانند از دو ين آنها ميها مالکروگاهين ير بودن کافيپذنان از دسترسياز است. جهت اطميت نيبا کفا يروگاهيش به پرسنل نياز پ

 يبردارگر، بهرهيک شرکت ديتوسط  ير و نگهدارين است که در دوره انجام تعمياول ا يند. استراتژاستفاده کن ياستراتژ

ز توسط همان ين يبردارن است که در دوره مورد نظر، بهرهيدوم ا يروگاه انجام شود. استراتژين خود نيروگاه توسط متخصصين

و  يدکي، قطعات يانسان يرويمنابع ن يهانهيست در زميبايم رد. در هر صورتيصورت بگ ير و نگهداريدهنده تعمشرکت انجام

 [.184اي کارگاهي توجه کافي مبذول گردد ]هسيسرو

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -3-5

بين توليد مسئول پايش تعادل  وجود دارد. اين سازمان TenneTبردار سيستم انتقال دولتي با عنوان در هلند، تنها يک بهره

اي کمي را هاي منطقهنالگذاري استفاده از سيستم انتقال، سيگداري و توسعه شبکه است. قيمترف و نيز تعمير و نگهو مص

 شود و بهنجام ميصورت مرکزي ا ريزي سيستم انتقال بهشدت دچار انباشتگي است. برنامهشود و سيستم انتقال بهشامل مي

 .[183] است اتخاذ شدههاي شدت تحت تأثير سياست

ACM بنابراين هيچ مکانيزمي براي تشويق ساخت ؛ گذاري و يا دادن مجوز به توليد جديد نداردنقش مستقيم در سرمايه

دهد و اگر لازم به وزارت امور اقتصادي در مورد امنيت تأمين گزارش مي TSOصورت مستقيم وجود ندارد. هاي جديد بهنيروگاه

کند. شبکه ايمني به معناي اين است که کار افزايش ظرفيت استفاده مي و عنوان ساز به 1از شبکه ايمنيباشد، اين وزارت 

TSO گذاري در توليد ايجاد شود. تاکنون اين بايد با توليد بيشتري براي چند سال قرارداد داشته باشد تا مشوقي براي سرمايه

هاي قبل از که هلند توليد داخلي کافي داشته است و نه در سال 2012 هايي مانند سالبرنامه فعال نشده است، نه در سال

 .[183] هاي اروپا وابسته بوده استشدت به ديگر قسمت که هلند به 2008

ي ر کشورهايت توليد سايظرفيت توليد اضافه در داخل هلند وجود دارد که در ترکيب با ظرف GW 8در حال حاضر بيش از 

 کند.ر داخلي شرکت ميمتصل به هلند در بازا

                                                 
1-Safety Net 
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TenneT ولتاژ  جديدي با ها اتصال خطوطدر حال افزايش ظرفيت سيستم انتقال خود با سه پروژه اصلي است. اين پروژه

kV 380  است. همچنين پروژه اتصالAC سازي است و بين آلمان و هلند در فاز آمادهTenneT تحقيق بر روي  در حال

 [.185مارك است ]بين هلند و دان HVDCاحداث خط 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-5

ACM و رشد کارايي  1تعرفه سيستم انتقال را بر اساس روش مقايسهTSOکند. کيفيت ها در ساير کشورها تعيين مي

براي توسعه  TSOشود. خدمات بايد مطابق با استانداردهاي مرتبط باشد و در اين زمينه از ابزارهاي اقتصادي استفاده نمي

بنابراين تنظيم کيفيت با ؛ [186کند ]کند و درخواست افزايش تعرفه ميارائه مي ACMکه، طرح پيشنهادي خود را به شب

 [.186ابزارهاي اقتصادي در سطح انتقال در هلند وجود ندارد ]

 [:186دهد ]ح مينامه شبکه انتقال هلند شرايط مديريت شبکه و مشترکين آن را با توجه به موارد زير شرنظام

 برداري از شبکهبهره 

 فراهم کردن شرايط اتصال به شبکه 

 انجام خدمات انتقال در کل شبکه 

 مرزيانتقال برون 

 در نظر گرفته است: kV 380و  kV 220نامه شبکه معيارهاي طراحي زير را براي شبکه نظام

  معيارA 

ي از اجزا خراب اني که يکتي زمل به شبکه نياز دارند، حاي که اجزاي متصگونهشبکه انتقال بايد بتواند انتقال توان را به

 .N-1)شود، انجام دهد )معيار 

  معيارB 

ل ايد بتواند انتقات، شبکه بس نيسکننده بزرگي به دليل تعميرات در دسترزماني که مدار، ترانسفورماتور، واحد توليد يا مصرف

ست که مجوز به ذکر ا . لازمايطي که يکي از اجزا دچار خرابي شودهاي مختلف را انجام دهد حتي در شرنياز قسمت توان مورد

 شود.هاي مختلف داده ميانجام تعميرات تنها در شرايط خاص به قسمت

                                                 
1-Yardstick 
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  معيارC 

سيستم را به  ايد بتواندهد، بکننده بزرگ رخ ميکه خرابي در مدار، ترانسفورماتور، دو واحد توليد يا هر مصرفدر هنگامي

 [.187] ا تغيير دادرتوان توليد ژنراتورها برگرداند. در اين شرايط مي ،در آن برقرار باشد N-1يار شرايطي که مع

 ارزيابي پايايي -2-3-5

ايد ن گزارش بند. ايارائه کيک بار بردار سيستم در اين کشور موظف است گزارش کيفيت و ظرفيت را هر دو سال بهره

گيرد. اين گزارش شامل ر بررسي قرا مورد ACMفيت شبکه برق باشد و توسط زمينه کي مطابق قوانين وزارت امور اقتصادي در

 [:188موارد زير است ]

 نظر سطح کيفيت تواني که مورد TenneT ت.هاي گذشته فراهم کرده اساست و ميزاني که در سال 

 برده است. کارسيستم مديريت کيفيتي که اين سازمان به 

  2012-2021انتقال براي دوره بين نتيجه تخمين تقاضاي کل براي سيستم 

 [187] شده است هاي آينده در نظر گرفتههايي که براي پاسخ به تقاضا در سالحلمشکلات ظرفيت و راه. 

 داري و تعويض تجهيزاتمعيارهاي انجام تعميرات و نگه

 بهبود پايايي -3-3-5

گذاري انرژي قيقاتي با اداره قانوناي تحطي پروژه Instituto de Investigacion Tecnologicaموسسه تحقيقاتي 

 [.189شده است ] انجام 2003هاي ايجاد امنيت تأمين در بازار انرژي را بررسي کرده است. اين بررسي در سال روش 1هلند

TenneT شبکه ملي  2طي گزارشي دورنمايkV 220 و kV 380  توصيف کرده است. اين سازمان  2030هلند را در سال

 برق هلندشبکه  توسعه يبلندمدت برا يويچهار سنار TenneTکند. در اين گزارش، ر چهار سال تصحيح ميگزارش خود را ه

ها براي ارزيابي و ظرفيت آن انتقال هاي توسعه شبکهطرح از يتعداد سناريوها، نيابر اساس در نظر گرفته است.  2030تا سال 

  است. قرارگرفته تستمورد پذيري انعطاف

                                                 
1-Office for Energy Regulation 

2-Vision 
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هاي جديد آينده را بر تأثير احتمالي تکنولوژي TenneT اي تحقيقاتي به درخواستطي پروژه 1ت هلندمرکز تحقيقا

اي که گونهو نتايج اين تحقيق بسيار کوچک بود به TenneTهاي شبکه انتقال بررسي کرد. تفاوت بين سه سناريوي زيرساخت

TenneT [189] طرح توسعه شبکه خود را تغيير نداد. 

 ير يکي ازو مقاد هاي جديد ممکن است بر پارامترهاوجود، مرکز تحقيقات هلند نتيجه گرفت که تکنولوژي اين با

 بينيهاي پيشفتهاي موجود و پيشربا عنوان انقلاب سبز تأثير بسياري داشته باشد. بر اساس پتانسيل TenneTسناريوهاي 

. اين وجود دارد ،برسد TenneT بينيبيشتر از پيش %20تجديدپذير به ، احتمال اينکه ظرفيت توليد 2030شده در بازار تا سال 

 ات پراکنده بر سرعت ونخواهد داشت، اما ممکن است رشد توليد TenneTشده توسط  بينيتغيير، تأثيري در کليت شبکه پيش

 .[188] دافتاي که نياز به ارتقاي سيستم به تعويق گونهبه ،بندي اين طرح تأثيرگذار باشدمرحله

 هوادث آيندي مرتبط با حهاافتهي ني. ااست تيحساسو آناليز  تحليل و تجزيه انجام ي برايشروع خوباين گزارش  جينتا

نيز وجود د و سو نهيزه ياجتماع هايهمچنين امکان انجام تحليل .تأثيرگذار باشد هاي اعماليتاسيس هاگيريتصميمبر تواندمي

آن  منافعپردازد با مي شبکه( سعهنياز براي تو ي موردهيسرماجامعه )اي که نهيهز ايآ تعيين اينکهل، مثا عنوان، بهخواهد داشت

 تجهيزات ،يانرژ دارياپاقتصاد سمت  بهحرکت آرام اتصال مناسب،  تيظرف عيدر دسترس بودن سر ،مدتطولاني تأمين تيامن)

 [.190واهد بود ]خممکن  2030از نتايج اين دورنماي سال شود يا خير، با استفاده مي هيتوج (رهيو غ ديجد ديتول

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيعهاي انجامفعاليت -4-5

 شود.شده در سه محور پايايي در سطح توزيع ارائه مي هاي انجامدر اين قسمت، فعاليت

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-4-5

سه شرکت توزيع بر  ،2010صرف شبکه را در سال م TWh 95 ز مجموعا %90کننده وجود دارد و تأمين توزيع 8در هلند، 

 .وجود داردم زميني سيست %40اند. بيشتر سيستم توزيع در اين کشور زميني است. در سطح فشار قوي تنها عهده داشته

است که سيستم  کلي سطح بالايي از قابليت اطمينان را در سطح توزيع داشته است. يک دليل اين مسئله آن طور هلند به

انجام شد،  1گذار هلنديوجود، طي تحقيقاتي که توسط قانون اين کوچک است و منطقه روستايي و دورافتاده ندارد. با نسبتاً

                                                 
1-Dutch Energy Research Center 
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کنندگان اطلاعات کافي از اينکه وضعيت فيزيکي سيستمشان چگونه است ندارند و به همين ترتيب قابليت ارزيابي اغلب توزيع

گذار تصميم گرفته است عنوان يک اولويت، قانونري براي تعويض تجهيزات را ندارند. بنابراين بهگذانياز به سرمايه

 . [190] ها را ملزم به ارزيابي شرايط سيستم خود کندکنندهتوزيع

. يک 3داردمسئوليت نظارت بر مطابقت با قوانين کلي رقابت و قوانين مرتبط با انرژي و انتقال را بر عهده  2مرجع رقابت هلند

مسئول تنظيم بازار انرژي است که شامل  4نقل و حملگذاري و نظارت بر انرژي و قسمت از اين سازمان با عنوان اداره قانون

شود. اين سازمان وظيفه تعيين درآمد مجاز براي هر شرکت توزيع را دارد و براي اي انرژي نيز ميکنندگان ناحيهسرپرستي توزيع

که  گيرد؛ درحاليبهتر از ميانگين دارند، درآمد مجاز بيشتري در نظر مي CAIDIو  SAIFIهاي ه شاخصکنندگاني کتوزيع

. محاسبه مقادير [190] کنداند، درآمد کمتري را معين ميتر از حد ميانگين ارائه کردهکنندگاني که خدمات ضعيفبراي توزيع

شود. اين ميزان تغيير درآمد ي يا غير خانگي( و تعداد آن محاسبه ميها با ضريب وزني نوع مشترك )خانگميانگين اين شاخص

ها بر اساس ميانگين عملکرد گرفتن مشوق در نظرگردد. لازم به ذکر است که تعيين مي WTPبر مبناي مطالعات 

مجاز تغيير درآمد شرکت توزيع نهايت ميزان  هاي يکسان را دارد. درسازي در سيستمي با ويژگيتنها قابليت پياده ،هاکنندهتوزيع

 هايي پرداخت کنند. ساعت به مشترکين هزينه 4هاي بيشتر از براي قطعي اندموظفکنندگان است. علاوه بر آن، همه توزيع 5%

بار ارائه کنند. اين طرح شامل هفت سال آينده  خود را هر دو سال يک 5طرح کيفيت و ظرفيت اندموظفکنندگان توزيع

را ارائه کنند و شرح دهند که چه  CAIDIو  SAIFI ،SAIDIهاي نظر خود از شاخص کنندگان بايد سطح موردتوزيعشود. مي

، مرجع رقابت هلند 2009[. در سال 191]شود ها بررسي و بازبيني ميامهاي براي رسيدن به اين مقدار دارند. اين برنبرنامه

ها به اين دليل وضع شد که اين دو شرکت طرح کيفيت معين نمود. اين جريمه بردار توزيعاي خاص براي دو شرکت بهرهجريمه

هاي شبکه ها استانداردهاي لازم را در مورد برآوردن ويژگيهاي قبلي آنارائه نکرده بودند و برنامه موقعبهو ظرفيت خود را 

ت مرجع رقابت هلند نبوده است طابق با الزاماها مهاي مديريت ريسک آنبراي ظرفيت لازم رعايت نکرده بود. همچنين برنامه

[191.] 

                                                                                                                                                                  
1-Dutch Regulator 

2-Netherlands Competition Authority 

 ، سازمان جديدي براي اين نظارت تشکيل شده است )رجوع کنيد به مقدمه(2013در سال -3

4-Office of Energy and Transport Regulation 

5-Quality and Capacity Plan 
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 ارزيابي پايايي -2-4-5

 ستم توزيعت اطمينان سيدر تحليل قابلي استفاده قابلافزاري توليد کرده است که ماژول نرم DNV GL سازمان تحقيقاتي

ين کند و بين طمينان معابليت اظ قالح ترين عملکرد را ازافزار فيدرهاي با ضعيفتواند با استفاده از اين نرماست. کاربر مي

 [.192بندي انجام دهد ]وماسيون اولويتتجهيزات ات

 بهبود پايايي -3-4-5

ست. کز نموده اتمر ريپذ ديتجدهاي هاي مرتبط با انرژيدولت هلند بر پروژه راًياخاين ذکر شد،  از طور که پيشهمان

رده و ک ديتأکي هاي فسيلي و کمتر شدن وابستگي به سوختوزارت اقتصاد اين کشور طي گزارشي بر پايداري مديريت انرژ

ي زير ناصر اساساي عاردانرژي هلند را  شمرده است. اين گزارش سياستبرعنوان يکي از عناصر اصلي اقتصاد انرژي را به

 [:193]دانسته است 

 حرکت به سمت منابع پاك انرژي 

 هاي اقتصادي بخش انرژيتمرکز بر جنبه 

  ا به رازي خود گمنابع  پاياي انرژي: در اين قسمت، بيان داشته است که هلند بايد تامينکردن از اطمينان حاصل

 [.194شد ]هبود ببخبود را و اقتصاد خ رزروي براي منابع تجديدپذير ارائه کند عنوان ظرفيت اي بههمراه انرژي هسته

 Enexisشود. شرکت مينه بهبود قابليت اطمينان ارائه ميز بردار شبکه در هلند درهاي دو شرکت بهرهدر اين قسمت برنامه

از يکي  2009کند. اين شرکت در سال رساني ميميليون مشترك برق 2.7برداران شبکه در هلند است که به حدود يکي از بهره

وان داشته است که به خود عن 2009از توليدکنندگان انرژي بر اساس قانون تجديد ساختار هلند جدا شد. در گزارش سالانه سال 

ي هوشمند در شبکه توزيع خود است تا بتواند جريان انرژي را کنترل کند و بر پايايي سيستم نظارت هايفنّاوردنبال استفاده از 

هاي جديد براي افزايش ظرفيت شبکه است. اين سازمان گذاريداشته باشد. از ديگر مزاياي اين تجهيزات کاهش نياز به سرمايه

افزار انجام داري خود را بر اساس اين نرمهاي تعميرات و نگهسيستم مديريت تجهيزات بر مبناي ريسک است و برنامهداراي 

. اين شرکت توانسته است سيستمي براي مديريت ترانسفورماتورهاي خود نصب کند. همچنين سيستم اسکاداي [194] دهدمي

هاي سيستمي را براي کابل KEMAموده است. همچنين با همکاري خود را با نسل جديد سيستم مديريت توزيع تعويض ن
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 ها را ارزيابي کند بدون آنکه نياز باشد که منبع تغذيه از کار بايستد. درتواند شرايط آناست که مي کرده نصبزيرزميني خود 

 [.195]اند کنتورها بوده ردي براي اينهاي توزيع در مرحله تهيه استاندازمينه کنتورهاي هوشمند در اين سال، شرکت

شروع به نصب تدريجي اين  2014به نصب آزمايشي کنتورهاي هوشمند ادامه داد و از سال  2013تا سال  Enexisشرکت 

براي همه مشترکين خود کنتور نصب کند. همچنين از سال  2020ريزي نموده است که تا سال کنتورها نمود. اين شرکت برنامه

را براي استفاده کاراتر از کنتورهاي هوشمند آغاز خواهد کرد. شرکت  1اط از طريق خطوط شبکه قدرتي ارتبهاستميس 2016

Enexis گذارد و امکان هاي کنتور هوشمند را براي مشترك به نمايش مياز دستگاه آزمايشي استفاده کرده است که داده

 2013کند. اين دستگاه در سال حوه کاهش مصرف فراهم ميارتباط شرکت توزيع را با مشترك براي ارائه راهنمايي در مورد ن

. اين شرکت براي انجام برنامه [193] مشترك نصب خواهد شد 2000براي  2014مشترك نصب شد و در سال  125براي 

يزات هاي مربوط به موقعيت و شرايط تجهکند و با ديجيتال کردن دادهسال گذشته خود استفاده مي 25تعميرات خود از داده 

هاي زيرزميني در هلند، اين شرکت . البته به دليل گسترده بودن شبکهدهديمبندي بين تعميرات خود را انجام شبکه، اولويت

 براي جلوگيري از قطعي دارد.  نيحفر زمهاي ها و عملياتتوجه خاصي به وضعيت کابل

 هبانگي نيز ختصالات است که ا کردههيتهيف خود نقشه ديجيتالي از شبکه گاز و شبکه فشار متوسط و ضع Enexisشرکت 

ربرد ه مورد کار شبکدسازي شبکه و در هنگام وقوع قطعي صورت منطقي به آن متصل هستند. اين نقشه در محاسبات بهينه

ابي خطوط يريراي مسن نقشه بتوانند از ايمي ،دارند هايي که قصد انجام عمليات حفر زمين راي شرکتترتيب همه اين است. به

 ارائه خواهد شد. صورت آنلاينبه ها( در آيندهتر )به همراه اطلاعات روشنايي خيابانصورت کاملبرق استفاده کنند. اين نقشه به

دقيقه  23.6رابر با ب 2013شاخص زمان سالانه قطعي که ميانگين زماني است که مشترك قطعي تجربه کرده است در سال 

 هاي اين شرکت بودهستپيکي از  سوزي دربوده است. دليل اين تفاوت وقوع آتش 23.4لي اين متغير بوده است و ميانگين م

 .[195] است

ها است. اين پروژه شده شروع 2012دو پروژه آزمايشي براي شبکه هوشمند داشته است که از اواخر سال  Enexisشرکت 

تار ها بتواند دريابد که آيا رفاين بوده است که با اين پروژه Enexisگذاري ديناميک پياده شده است. هدف به همراه قيمت

 [.196]مشترك بوده است  239پروژه شامل پذيرد يا خير. اين مي ريتأثهاي متغير و توليد محلي درازمدت از قيمتدر مشترکين 

                                                 
1-Power Line Communication 
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کند. رساني ميبرق ميليون مشترك 3.5بردار شبکه در هلند است و به شرکت بهره نيتربزرگ Allianderzشرکت 

نتور هوشمند براي کداراي برنامه نصب  Allianderzبوده است.  23.4زمان ميانگين قطعي در شبکه براي اين شرکت مدت

سياري هاي آزمايشي بها، برنامههاي نصب اين دستگاهاست. اين شرکت براي کاهش هزينه 2020همه مشترکين خود تا سال 

ئت کنتورهاي راي قراب وشمنده نصب پياده کرده است. همچنين در حال گسترش امکانات ارتباطات هرا براي يافتن برنامه بهين

 [. 198-197هوشمند است ]
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شده مرتبط با پايايي در کشور هاي انجامفصل ششم: فعاليت 6

 ايتاليا

 

 مقدمه

شود. اين سازمان يک مرجع ذاري ميگمديريت و قانون (AEEG) 1گذاري انرژي و گازبازار برق ايتاليا توسط مرجع قانون

اکثريت مجلس ايتاليا تعيين  سوم دو يرأها را با شود که دولت آناداره مي رهيمد ئتيهمستقل است که توسط پنج عضو 

هايي اين شرکت مستقل از دولت است، گرچه بايد در چارچوب قانون اساسي و ميمات و ارزيابيتص وجود اين [. با199کند ]مي

مسئول سرپرستي و نظارت بر  AEEG[. 199آن باشد ] هاي توسعه مالي و اقتصاديات مجلس اين کشور و برنامهمصوب

هاي رقابت عادلانه، محافظت از برداران بازار به شبکه انتقال، تعيين تعرفه دسترسي به اين شبکه، ترويج روشدسترسي بهره

ممکن است قوانيني تعيين کند که براي همه  AEEGانرژي است.  منافع مشترکين، ارتقاي سطح شفافيت بازار و بازدهي

برداران مرتبط باشد. منبع اصلي برداران بازار اجباري باشد و يا اينکه تصميماتي اتخاذ کند که تنها با يک گروه از بهرهبهره

ها و استانداردهاي تعيين تعرفه[. 199] است AEEG اي و قوانين مصوبقوانين ايالتي، منطقه ،گذاري در بازار انرژيقانون

شود کنندگان خدمات تأمين ميهاي اين سازمان از سود عايدي فراهمکيفيت خدمات از ديگر وظايف اين سازمان است. هزينه

[200 .] 

[. 200شد ] 2آزادسازي کاملاً 2007آغاز به تجديدساختار کرد و در سال  1990بازار برق اين کشور با تصويب قانوني در سال 

درصد( و  11) Edisonاز کل توليد3ENEL (9/27  ،)دکنندگان در بازار شرکت تولي نيتربزرگ، 2010در حوزه توليد در سال 

4ENI (10  بوده است. شرکت )درصدENEL  از سهام آن متعلق به وزارت  %31سازي شده است اما همچنان ي خصوصيحدتا

متعلق  Edisonمتعلق به دولت ايتاليا است. بيشترين سهام شرکت  ENIم شرکت از سها %30اقتصاد ايتاليا است. همچنين تنها 

                                                 
1-Regulatory Authority for Electricity and Gas 

2-Liberalization 

3-EnteNazionale per l'energiaELettrica 

4-EnteNazionaleIdrocarburi 
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هاي فسيلي وارداتي درصد از تقاضا توسط ژنراتورهاي سنتي که سوخت 2/67کلي،  طور فرانسوي است. به 1به يک شرکت برق

و نيز  EHVو فوق فشار قوي HVفشار قويبرداري و مالکيت شبکه است. در حوزه انتقال، بهره شده نيتأماند، کردهاستفاده مي

از سهام آن متعلق  %29 است که 3شرکتي عمومي Ternaاست.  Ternaي شرکتي با عنوان شبکه قدرت به عهده 2توزيع توان

 [.201]است  4گذاري دولتيبه شرکت سرمايه

اي مديريت انحصاري هستند. ها دارشود و اين شرکتبردار توزيع مديريت ميبهره 144شبکه توزيع اين کشور توسط 

توانند بين کند. مشترکين مياز کل شبکه توزيع را مديريت مي %86است که  ENELشرکت توزيع اين کشور  نيتربزرگ

قراردادهاي آزاد براي خريد توان و نيز انواع خدمات را انتخاب کنند. مديريت تبادلات و قراردادهاي الکتريکي بر عهده سازمان 

5GME کننده و بازار ين قراردادها توسط ژنراتورها، توليدکنندگان يا واردکنندگان و خريداران واحد )که واسط بين توزيعاست. ا

 [. 202رد ]گيبرق هستند( صورت مي

 اند از:گذاري اين کشور مشارکت دارند عبارتهايي که در ساختار قانونطور خلاصه سازمانبنابراين به

 Terna از سهام اين %5توانند مي توليد، واردات و توزيع توان حداکثر تم انتقال است و واحدهايسيس برداربهره که 

شرکت را داشته باشند. اين واحد وظيفه انجام خدمات مربوط به خطوط انتقال، پخش بار، تعادل بين مصرف و توليد، 

ن سازمان در مرجع گزارش سالانه اي [.203]خطوط انتقال را به عهده دارد  ، خدمات رزرو و ارتقاي6گرفتگيمديريت 

 شده است. [ ارائه203]

 بردار خدمات الکتريکي بهره(GSE) ن توليدي اي را دارد و توان منابع تجديدپذير توسعه: اين سازمان مسئوليت ارتقا و

 [.203کند ]يدر ميت صافعال هگواهينام تجديدپذير فروشد. اين شرکت براي منابع توليدمنابع را خريداري و به بازار مي

 بردار بازار بهره(GME)[.204] : مديريت اقتصادي همه بازارهاي برق ايتاليا را بر عهده دارد 

                                                 
1-Power Utility  

2-Power Dispatch 

3-Public 

4-CassaDepositi e PrestitiSpA (the Italian state investment arm) 

5-GestoredeiMercatiEnergeticiSpA 

6-Congestion 
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 1تک خريدار (2AU)پذير مانند خانگي و تجاري کوچک را دارد. اين سازمان : وظيفه تأمين توان براي مشترکين آسيب

[. مالکيت اين سازمان در اختيار 205]فروشد کنندگان ميتوزيع توان را در بهترين شرايط از بازار برق خريداري و به

 ا است.وزارت اقتصاد ايتالي

 کنند يما فراهم وزيع رنياز مشترکين سطح ت برداران سيستم توزيع با خريد توان از تک خريدار، انرژي موردبهره

[206.] 

برداري سيستم کد بهره هستند، زيرا استاندارد و AEEGگذاري تحت قانون ذکرشدههاي لازم به ذکر است که همه سازمان

 [. 207]شود يتعيين م AEEGتوسط  Ternaبرداران سيستم توزيع و نيز ي بهرهشود. همچنين تعرفهتوسط آن معين مي

 هاي تحقيقاتي مرتبط با سيستم قدرت و پاياييسازمان -1-6

ند ها عبارتانن سازميا گردد.يبا پايايي سيستم قدرت ارائه مهاي تحقيقاتي مرتبط در اين قسمت، اطلاعاتي در مورد سازمان

 از:

  3هاي نو و توسعه انرژي و اقتصادي پاياسازمان ملي فناوري -1-1-6

هاي اين ليتکند. فعامي فعاليت زيستاين سازمان تحت نظارت وزارت توسعه اقتصادي، آموزش و تحقيق و وزارت محيط

رت سيستم قد هاي جديد وزيست، امنيت و سلامت، فناوري اي، محيطهسته نو، انرژيهاي سازمان بر بازدهي انرژي، انرژي

ن ن نويهدف از آ ست کهازمان سه سال، از وزارت توسعه اقتصادي دريافت کرده اي با مدتمتمرکز است. اين سازمان پروژه

 تأثير اهشکمات، ايي و کيفيت خدهاي برق براي مشتريان نهايي، افزايش پاياسري، کاهش هزينهکردن شبکه قدرت سر

ه است. کشور بود دار درزيست و به وجود آوردن شرايط مناسب براي توسعه پايها و محيطالکتريکي بر سلامت انسان سيستم

اين پروژه توسط مؤسسات و [. 203کند ]تعيين مي REEGشود و اين هزينه را هزينه اين پروژه از مشترکين نهايي دريافت مي

 هاي زير است:کلي داراي بخش طورشود و بههاي تحت نظر سازمان انجام ميهدانشگا

 ذخيره توان الکتريکي 

                                                 
1-Single Buyer 

2-AcquirenteUnico 

3-Italian National Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic Development (ENEA) 
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 تجديدپذير هايانرژي 

 ايهاي هستهزمينه 

 [200] افزايش بازدهي انرژي 

 يشوراي تحقيقات مل 

  1شوراي تحقيقات ملي -2-1-6

اي برد آن برنش و کاراصلي رو به رشد دا ايهزمينه در اين موسسه يک سازمان عمومي است که وظيفه آن انجام تحقيق

 [.201کنند، نظارت دارد ]رژي تحقيق ميتوسعه کشور است. اين سازمان بر چندين موسسه که بر ان

 2هاي انرژيسازمان تحقيق بر سيستم -3-1-6

اي هروژهپصي بر زمينه انرژي الکتريکي را با تمرکز خا اين سازمان، يک شرکت سهامي عام است که تحقيقات در

 [.205کند ]سازمان را حمايت مالي مي دهد. وزارت توسعه اقتصادي ايناستراتژيک ملي انجام مي

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -2-6

از  يا. درصد عمده[208ست ]گيگاوات بوده ا 118در حدود  2011ا در سال يتاليدر ا يکيد توان الکتريت نصب شده توليظرف

 يمصرف يکيالکتر ينرژادرصد از  8/65در حدود  2009دهند. در سال يل ميتشک يليبا سوخت فس يهاروگاهيت را نيفن ظريا

رهاي ديگر تأمين شده است ت از کشودرصد از واردا 5/13ر و يدپذيدرصد از منابع تجد 7/20، يليفس يهاا از سوختيتاليدر ا

از تنها  چ وقتيد و مقدار آن هبا به طور کامل از دور خارج شيتقر ياهسته يژانر 1987ل در سال ي. بعد از حادثه چرنوب[207]

درصد  2020رار است در سال ا، قيتاليدر ا يانرژ يمل يزير. بر اساس برنامه[208]ت کل تجاوز نکرده است يچند درصد از ظرف

 [.209]برسد  26به  يديکل تول ير در انرژيدپذيتجد يهايمشارکت انرژ

                                                 
1-Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) 

2-Research on Energy Systems (RSE SpA) 
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 1990هاي راي سالعت را با بر حسب بيليون کيلووات سايتاليزان انرژي الکتريکي توليدي و مصرفي سالانه ايم 1-6شکل 

 دهد.ينشان م 2011تا 

 

 ا يتاليدر ا يو مصرف يديتول يرات انرژيينمودار تغ: 1-6شكل 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-2-6

 يعنيستم انتقال يبردار سد بر عهده بهرهيتعادل بار و تول يابيت ارزين بلادرنگ، مسئوليروزانه و همچن يبردارهرهدر ب

Terna ز بر عهده يسال( ن 6سال( و بلندمدت )بالاتر از  6تا  2ان مدت )ي(، ميمدت )ماهانه، فصلکوتاه پايشن ياست. همچن

است و انتشار  1AEEGد بر عهده يتول ييايه گزارش پايته ياز برايلاعات مورد نت فراهم کردن اطين سازمان است. مسئوليهم

 .[209]رد يگيصورت م 2MSEآن توسط وزارت 

 ارزيابي پايايي -2-2-6

توانند از نظر يوها مين سناريد و بار است. ايلحاظ کردن اثر تول يو برايا چند سناريک يف يازمند تعريد نيت توليکفا يابيارز

ز انجام شده با يسه آنالين مقايها و ... با هم تفاوت داشته باشند. همچنتيد، عدم قطعيبار و تول يها، مشخصهيزمان يهادوره

ت نصب شده يط مختلف نوع و مقدار بار و ظرفيو مختلف با شرايا سه سناريتاليد باشد. در ايحال مف ياطلاعات گذشته و حت

                                                 
1-Authority for Electricity, Gas and Water 

2-Ministry of Economic Development 

http://www.autorita.energia.it/inglese/index.htm
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ن ين اير. همچنيدپذيتجد يهايو نفوذ انرژيه و سناريو پايرف کم، سنارو با فرض مصيشود. سنارينده در نظر گرفته ميآ

 رند.يگيقرار م يمدت مورد بررس ان مدت و بلنديمدت، م کوتاه يهاز در حالتين يوها از نظر بازه زمانيسنار

ن يپردازد. در ايار مبز ينالآد، به يت توليکفا ييايپا يهايابيبه منظور لحاظ کردن اثر نرخ رشد بار در ارز AEEGسازمان 

است.  ياقتصاد و، رشديارو سنن دير در ايشود که پارامتر متغياد در نظر گرفته ميز يکم و تقاضا يو تقاضايها دو سناريبررس

 يبندميتقسيومو خدمات عم ي، کشاورزي، صنعتين خانگيها به چهار دسته مختلف مشترککنندهبار مصرف ينيبشيدر پ

 .[210] شونديم

م يگنال مستقيا سيمت يال قگنيمختلف مانند س يهاگناليتقاضا به پاسخ دادن به س ييتواند به عنوان توانايپاسخ تقاضا م

بار  ينيبشيآن در پ ظ کردنرگذار است، لحايبار تاث يکه پاسخ تقاضا بر منحني ف شود. از آنجائيستم تعريبردار ساز بهره

ن به طور شود و اثر آينم ک فاکتور مستقل در نظر گرفتهيکشورها پاسخ تقاضا به عنوان  از يد باشد. در بعضيتواند مفيم

شود و خواه ناخواه ياده ماستف گذشته تقاضا يواقع يهايبار از منحن ينيبشيشود، چراکه در پيده ميبار د يم در منحنيرمستقيغ

 ده است. ياثر پاسخ تقاضا در کاهش بار لحاظ گرد

(، انجام اخته شوندده سنيد )که قرار است در آيجد يد موجود و واحدهايتول يد بر اساس اطلاعات واحدهايتول ينيبشيپ

شود. اطلاعات يحدها انجام مسال( بوده و بر اساس احتمال توسعه وا 5ش از يمدت )ب زها معمولا به صورت بلنديشود. آناليم

 .[210] شوديتقال داده مان TSOق يد معمولا از طريتول ياز از واحدهايمورد ن

از يد کمشورها درصکاز  يها وجود دارد. در برخآن يسازمدل يبرا يمختلف يهار، روشيدات متغيزان نفوذ توليبسته به م

ن يا از هميتاليشود. در ايه مدات در نظر گرفتين تولينان ايت در دسترس و قابل اطمير به عنوان کل ظرفيدات متغيت توليظرف

 شود.ياده مروش استف

احتمالاتي يک کرد ين روي( هستند. در ا1يآمار يياي)روش پا يکرد احتمالاتيرو يسک داراير يابيارز يهااز روش يبرخ

 يياي)روش پا يقطع يکردهايتوان از روين ميشود. همچنين زده مين تخميمع يک دوره زماني( در LOLE) ييايار پايمع

ا از يتالياز جمله ا يياروپا يشتر کشورهايپردازند. در بيف شده توان ميش تعرين مقدار از پي( استفاده کرد که به تخم2ياهيحاش

 .[209] شودياستفاده م ياحتمالات يهاروش

                                                 
1-Stochastic reliability methodology 

2-Reliability margin methodology 
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منبع  ييتوانا يابيه ارزستم هستند که در آن بيک مطالعه خاص به عنوان آزمون استرس سيد شامل يت توليکفا يهاگزارش

 .[212] کنندير مييتغ تقاضا منحنين يد و همچنيزان توليط مين شرايپردازند. در ايم يضطرارط اين بار در شرايبه تأم

توانند در يکه م کنند، چرايم يت بازين امنيرا در تضم ينقش مهم ين کشوريوسته برق اروپا اتصالات بيدر بازار به هم پ

ت يکفا يابيارز يهار روشدرند. يمورد استفاده قرار گ ياضطرارط يژه در شراينه از منابع برق در سرتاسر اروپا بوياستفاده به

شود. به منظور يته مگرف وسته در نظريستم به صورت به هم پيلحاظ شده و س ين کشورير ارتباطات بيا تاثيتاليد در ايتول

 .شوديگذشته استفاده م يها، عمدتا از دادهين کشورياز ارتباطات ب يت بالقوه ناشيظرف يسازمدل

 بهبود پايايي -3-2-6

ت و ر دراز مدد ينرژا يموجود بودن منابع کاف: وجود دارد ين مداوم و بدون وقفه برق دو عامل ضروريبه منظور تأم

ب ير اساس ترکبکه  ENELشرکت  يهاروگاهينان. نيمن و قابل اطميبه صورت ا يکيالکتر يع انرژيرساخت انتقال و توزيز

بلندمدت به منابع  يريپذدسترس ،کننديت مير فعاليدپذيتجد يهاياز انرژي ميبالا و منابع عظبا بازده  ياز منابع سنت يمتعادل

 [. 213کنند ]ين ميا تضميتاليا يکيشبکه الکتر يرا برا يانرژ

ط يد سازگار با محيجد يهاکينه تکنيق و توسعه در زميو تحق ير انرژيدپذيبه منابع تجد ياژهيتوجه و ENELشرکت 

 2013ر منصوب کرده است. در سال يدپذيتجد يهايد توان از انرژيت توليريمد يرا برا 1EGPن شرکت گروه يرد. است دايز

 [. 214]بدون کربن بوده است  ENELتوسط شرکت  يديگاوات( از توان توليگ 9/8درصد ) 46ش از يب

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -3-6

ق ملي . شبکه برلي شدبرداري تجهيزات شبکه برق مر اين کشور منجر به جدا شدن مالکيت و بهرهتجديد ساختار برق د

برداري از سيستم برق به است. بهره Ternaشود که مالکيت آن براي اين کشور شامل تجهيزات فشارقوي و فشار متوسط مي

 است. GRTNعهده سازمان 

                                                 
1-Enel Green Power 
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ف افزايش ايمني، را به در نظر گرفتن اهدا GRTN 1999ور در سال هاي صنعت انتقال اين کشقانون تنظيم فعاليت

سعه هنگام تو که درشب گرفتگيهاي ظرفيت و پيوستگي تأمين، پايايي و کيفيت خدمات انتقال، بازدهي و کاهش محدوديت

 شبکه موظف نمود.

 برداري سيستم انتقال اينو بهرهبه دليل جدا بودن مالکيت  GRTNو  Ternaزمينه هماهنگي  وجود، مشکلاتي در اين با

ع بار به ار گسترده و نيز قطبنتيجه قطع  بار و درکفايت توليد در شرايط پيک)عدم 2003کشور به وجود آمد. دو حادثه در سال 

ئه کند. ن را اراآز مالکيت و ني بردار سيستم انتقالدليل کم باري در بار شب( منجر به اين شد که دولت پيشنهاد يکي شدن بهره

 [.215هاي پخش بار بود، مالک شد ]اليترا که مسئول فع GRTNاي از شاخه Terna نهايت در

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-6

 مدت و بلند هاي گذرا، کوتاهبردار سيستم انتقال موظف به ثبت قطعي، بهره2004صنعت برق ايتاليا در سال  250در قانون 

ي هر قطعي دليل، منبع، زمان شروع و پايان قطعي براي هر مشترك تحت تأثير و وضعيت مدت توان شد به صورتي که برا

کردند در اين سال تعريف شدند که شامل زمان متوسط شد. پارامترهايي که پيوستگي اتصال را تعريف ميشبکه بايد ثبت مي

. در اين ليست [214] تأمين نشده است، بودکننده و انرژي که از سمت توليد SAIFI ،MAIFI، 2نشده ، انرژي تامين1قطعي

، بيش ولتاژ، فليکر، اختلالات هارمونيکي، 3گيري کيفيت ولتاژ که شامل تغييرات ولتاژ منبع، تغييرات سريع ولتاژ، افت ولتاژاندازه

موظف شد که بر  Ternaبردار سيستم انتقال گذاشته شد. همچنين شد بر عهده بهرهعدم تعادل ولتاژ و انحرافات فرکانسي مي

نظر خود را منتشر کند. اين مقدار بايد توسط  سال سطح کيفيت مورد هاي گذشته خود در مورد کيفيت انتقال، هراساس داده

AEEG 2007. در سال باشدمي ،افتدتأييد شود. اين سطح کيفيت تنها مرتبط با حوادثي که در سيستم انتقال اتفاق مي ،

Terna ارائه داد  2006ا در مورد کيفيت سيستم انتقال منتشر کرد، اطلاعاتي در مورد کيفيت توان در سال اولين گزارش خود ر

 [.216د ارائه کرده بود، مقايسه نمود ]عنوان سطح مورد انتظار خو را با آنچه به 2006و سطح کيفيت توان در سال 

                                                 
1-Average Interruption Time 

2-Energy Not Supplied 

3-Dips 
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آوري و را جمع ر سيستم انتقالدهاي مرتبط با قطعي داده گذار انرژي ايتاليا توانست، قانون2007با اجراي اين طرح تا سال 

گذاري زير به سمت قيمت با روند AEEGاطلاعاتي در مورد نحوه نظارت بر کيفيت سيستم انتقال کسب کند. به همين ترتيب، 

 [:217تشويقي حرکت کرد ]

 صميماي با ارائه اهداف اين سازمان و ارزيابي تأثيرات اين تانتشار سند مشاوره 

 برداران و صاحبان سهاماي براي کسب نظرات بهرهبرگزاري کارگاه مباحثه 

 برداران به سند اوليهانتشار پاسخ بهره 

 تصادياق -يهاي منتخب و مقادير پيشنهادي براي پارامترهاي فنمشاوره براي بار دوم با ارائه گزينه 

 کارگاه عمومي دوم 

 نهايي نويسمشاوره براي بار سوم با ارائه پيش 

 [217گيري و ارائه گزارش بررسي تأثيرات تصميم ]تصميم 

شود، تصويب ن ميرا بر اساس قوانيني که هر چهار سال تعيي Ternaهاي سالانه تعرفه AEEGسازماندر حال حاضر، 

[. تا 215کند ]مي نبالرا د هاي پاداش و جريمه خاصي است که هدف بهبود کيفيت خدماتها همراه با برنامهکند. اين تعرفهمي

 [.216شود ]مي نشده از مقدار مرجع در نظر گرفته انحراف شاخص انرژي استفاده %30جريمه براي بيشتر از  50%

 ارزيابي پايايي -2-3-6

ه نهايي درنتيج -عتوزي وتوليد، انتقال  -پيوستگي معيار مهم ارزيابي خدمات الکتريکي است. هر مرحله از سيستم برق

 کند و هدف سالانههاي مختلفي ارزيابي ميکيفيت خدمات را از طريق شاخص Ternaريکي مؤثر است. کيفيت خدمات الکت

شود، ر ادامه ارائه ميهايي را که دشاخص Ternaنامه شبکه و نظام AEEGکند. هايي خاص تعيين ميپيشرفت خود را با رويه

 .[215] جه نبوده استتو ها در طول زمان قابلتعريف کرده است. تغييرات اين شاخص

 1 -پذيريشاخص دسترسASAتغييرات اين زير شکل  درصد بوده است. 05/99نظر براي اين شاخص  : ميزان مورد

 دهد.شاخص را نشان مي

                                                 
1-Average System Availability 
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صورت جداگانه به Telatو  Ternaاين شاخص براي  2012از سال  -در طول زمان ASAتغييرات شاخص : 2-6شكل 

 شده است.محاسبه

 شاخص پيوستگي- SAIFI+MAIFI بوده است. 22/0براي اين شاخص  مطلوب: ميزان 

 

صورت جداگانه به Telatو  Ternaاين شاخص براي  2012از سال  -MAIFIبه  SAIFIتغييرات نسبت : 3-6شكل 

 ده است.شمحاسبه

 1-شاخص پيوستگي سيستمAITبوده است. 1نظر براي اين شاخص  : ميزان مورد 

                                                 
1-Average Interruption Time 
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 شده است. صورت جداگانه محاسبه به Telatو  Ternaاين شاخص براي  2012. از سال AITشاخص: 4-6شكل 

 بوده است. 550نظر اين شاخص  ار موردمقد نشده: انرژي تامين -شاخص پيوستگي خدمات 

 

 انرژي تأمين نشده.: 5-6شكل 

  انتظارانرژي تأمين نشده مورد :AEEG کند. شاخص کنترل مي کار پاداش و جريمه خود و کيفيت خدمات را با ساز

 شده است صورت جداگانه محاسبه به Telatو  Ternaدو شبکه  بوده است که در ENS استفاده در اين سازوکار مورد

[215]. 
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 انتظارنشده مورد انرژي تامين: 6-6شكل 

 بهبود پايايي -3-3-6

سازمان  د. اينارر عهده دب ،مسئوليت حفظ امنيت سيستم برق ايتاليا را که به شبکه اروپا متصل شده است Terna سازمان

قوع احتمال و ي حفظدهد. هدف اصلبرداري موجود در شبکه انجام ميهاي بهرهمسئوليت خود را با ارزيابي دائمي ريسک

هاي ريسک Ternaخروجي در شبکه در محدوده مجاز و جلوگيري از نتايج منفي وقوع چنين حوادثي در شبکه است. 

أثير ت حدود کردنهاي دفاعي براي ممحافظت از يکپارچگي شبکه، آماده کردن طرحوسيله پايش و  برداري سيستم را بهبهره

ريزي، افزايش برنامه ترل وهاي جديد براي پشتيباني از کنهنگام، آموزش اپراتورها، توسعه روشها، ارتقاي کنترل بهخروجي

 .[215-213] دهدام ميرهاي همسايه انجو هماهنگي مديريت اتصال شبکه انتقال ايتاليا با کشو پايايي منابع پشتيبان

توسعه  شود و وزارتمي گذاري سيستم برق ايتاليا در گزارش طرح امنيت براي سيستم برق ارائههاي اصلي سرمايهپروژه

ي اختار فعلمنيت در سشود. طرح اساله ارائه مي ريزي چهارسال براي دوره برنامه کند. اين طرح، هراقتصادي آن را تأييد مي

برداري امن و طور بهرهو همين گذاري و نظارت، بازنشاني و پايش سيستم برقريزي، کنترل، قانونخود هشت فعاليت برنامه

 .[214] شودبهينه منابع تجديدپذير را شامل مي

سيستم و  امنيتفزايش هدف ا مدت با مدت تا ميان مرتبط با اهداف کوتاه شود، معمولاهايي که در اين طرح ارائه ميپروژه

اريوهاي . تحليل سنبرداري سيستم استمدت مرتبط با تحليل و تحقيق در سناريوهاي جديد بهره مدت تا بلند با اهداف ميان

 برداري از سيستم خواهد شد.هاي جديد بهرهحلجديد منجر به راه
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 ديدپذير تعريفکنترل منابع تجلتغييرات غيرقاب مدت زيادي براي ايمن کردن توليد پراکنده از مدت تا ميان هاي کوتاهپروژه

ها ارائه کرده ر جزيرههاي جديدي براي تنظيم ولتاژ و کنترل فرکانس دروش 2013طور مثال طرح امنيت سال شده است. به

 .[213] است

Terna ت حليل وضعيت ايش وپهاي داخلي کشور ايتاليا براي براي ارتقاي سطح پايايي شبکه انتقال خود از تکنيسين

، 2013کند. در سال ها نيز استفاده مياز همکاري سازندگان و دانشگاه Ternaکند. ها و تجهيزات انتقال استفاده مينيروگاه

Terna طوط هاي انتقال به کاربرد. اين کابل در يکي از خمواد جديدي را براي توليد نوعي از کابلkV 150  اين کشور

 کاربرده شد.به

Terna طور مثال در هاستفاده است ب هاي پايش جديدي توليد کند که در اجزاي مختلف شبکه قابلوانسته است سيستمت

ن در ستم تاکنوها. اين سيآلات و تجهيزات پستهاي فشارقوي براي بررسي تخليه جزئي و ساير ماشيناجزاي خطوط، کابل

طور شده است. به نيروگاه تاکنون تکميل 11تجهيزات پايش شده است. همچنين  ايتاليا نصب kV 132هاي يکي از پست

هاي مچنين پست. ه[214] شده است ها دستگاه پايش نصب تخليه جزئي در ترانسفورماتورها نصبخاص در يکي از پست

 شده است. فشرده احداث kV 380و يک پست  kV 150فشرده جديدي در حال نصب است. تاکنون يک پست 

 انتقال هوشمند -1-3-3-6

Terna ه قابليت تغيير اي تغيير دهد کگونهتلاش کرده است که شبکه انتقال ايتاليا را ديناميک بسازد يعني اين شبکه را به

هايي پروژه Terna شبکه، فراهم کند. در طرح توسعه بينيپيش سريع و کاراي شبکه را در پاسخ به شرايط متغير و غيرقابل

که استفاده کارا  ؛ درحالي[212] ي و کارايي سيستم برق را در شرايط کاري مختلف تأمين کندتعيين کرده است که امنيت، پاياي

کارگيري انرژي يت بهقابل ها است. به همين ترتيب، سيستم قدرت بايدو منعطف از زيرساخت موجود يکي از اهداف اين پروژه

 :[217] شده، عبارت است از رفتههايي که در طرح توسعه در نظر گتجديدپذير را داشته باشد. پروژه

 ي و ق فشارقوهاي فونصب تجهيزات الکتريکي )ترانسفورماتورهاي تغيير فاز( براي کنترل توان عبوري در شبکه

 فشارقوي

 برداري سيستمنصب کاندنسورهاي سنکرون براي ارتقاي پايداري و امنيت بهره 

 بد.هش يااي که هزينه بازار کاگونهبکه بهنصب راکتور و کاندنسور براي مديريت توان راکتيو در ش 
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 ي بر اساس بارگذار ده ازهاي با ظرفيت بالا براي بيشتر کردن ظرفيت انتقال خطوط موجود و استفااستفاده از هادي

 دما.

 هاي تجديدپذيرهاي ذخيره انرژي براي بيشتر کردن مزاياي انرژيکارگيري سيستمبه 

 رود.ار ميبيني توليد و کنترل توليدات پراکنده بکبهتر کردن پيش هايي که براياستفاده از فناوري 

ن ينه و زماشود( و هزتأثيرات محيطي کمي دارند )از تجهيزات فعلي بيشترين استفاده مي کلي طورها بهحلاين راه

شده  تهر نظر گرفزير نيز د هايحل. همچنين راهباشدمي ،براي شبکه جديد ضروري است آنچه ازها بسيار کمتر سازي آنپياده

 [:217است ]

 1کارگيري منابع انرژي تجديدپذير در شمال مديترانهشرکت در پروژه به ME-GREEN اين پروژه در کميسيون اروپا :

هاي توزيع ايتاليا و فرانسه برداران سيستم انتقال و شرکتعنوان قسمتي از طرح اتصال تاسيسات اروپا توسط بهرهبه

کارگيري توليد پراکنده از جنوب فرانسه تا شمال ايتاليا بوده است. اين پروژه شامل توسعه سيستم براي بهمطرح شد. 

 اين پروژه بستگي به حمايت مالي کميسيون اروپا خواهد داشت.

 يم ردن مستقاهم کهاي ديجيتال کنترل و شناسايي شبکه: استفاده از تجهيزات ديجيتال براي فرارتقاي سيستم

 [217] ها براي تحليل و پايش کيفيت خدمات در شبکهگيريهانداز

 سازي شبکه است تا ديد لآوري داده و مدپايش شبکه: افزايش تأثير نفوذ منابع تجديدپذير در شبکه توزيع نيازمند جمع

 د.هم کنبرداري همزمان با شبکه انتقال فرابهتري نسبت به توليد/بار در سيستم توزيع براي بهره

Terna کند. اين پروژه در طرح توسعه ده در حال حاضر بر روي پروژه اتصال جريان مستقيم بين ايتاليا و فرانسه کار مي

 Ternaساخته خواهد شد.  km 190است. اين خط با کابل زيرزميني و در طول  شده دادهقرار  ENTSO-Eساله شبکه اروپا 

 [.217( است ]E-ENTSO) 2بردار سيستم انتقال شبکه اروپاعضو بهره

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيعهاي انجامفعاليت -4-6

 شود.شده در سه محور پايايي در سطح توزيع ارائه ميهاي انجامدر اين قسمت، فعاليت

                                                 
1-Grid Integration of Renewable Energy Sources in North-Mediterranean 

2-European Network of Transmission System 
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 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-4-6

کنند، بسيار رساني ميها برقآن ها بهاي که تعداد مشترکيني که اين شرکتگونهکننده وجود دارد، بهتوزيع 144در ايتاليا 

شرکت کوچک تنها  50که کند. درحاليمصرف کل اين کشور را تأمين مي %80( ENEL)ها متفاوت است. يکي از اين شرکت

مسئول تعيين حداقل سطح کيفيت خدمات در بازار برق و نظارت بر  AEEGکنند. رساني ميمشترك برق 1000به کمتر از 

قانون موظف است از اينکه مشترکين در هنگام دريافت خدمات با کيفيت  طبق AEEGهاي مربوطه است. مطابقت استاندارد

در دو زمينه استانداردهاي کيفيتي خود را  AEEG. [218] کنند، اطمينان حاصل کندهاي جبراني دريافت ميناکافي هزينه

هايي براي بهبود قابليت اطمينان دهي شامل تصويب مشوق. تداوم سرويس1دهي و کيفيت تجاريکند: تداوم سرويساعمال مي

با انجام مطالعات  AEEGهاي مشترکين مرتبط است. شود. کيفيت تجاري با زمان پاسخ به درخواستمي شده نيتأمتوان 

WTPهاي مبناي کند. ضمن اينکه شاخصکننده را معين مي، ميزان پرداخت تشويقي يا جريمه هر توزيعSAIDI  وSAIFI 

ها به تمرکز بر افزايش قابليت اطمينان در کنندهشود. براي تشويق توزيعها و انواع مشترکين متفاوت تعيين ميکنندهبراي توزيع

هاي [. نحوه تغيير شاخص218شده است ] اي در نظر گرفتهنظر دارند، پرداخت اضافه آن نواحي که فاصله زيادي با مقدار مورد

 :[219است ] افتهي رييتغکنندگان با روند زير هاي توزيعبراي تعيين تعرفه AEEGمورد ارزيابي 

  شاخص  2000از سالSAIDI 

  مشترکين فشار متوسط براي بلندمدت هايحداکثر تعداد وقفه 2006از سال 

  2008از سال SAIDI ،SAIFI ،MAIFI 

 [218مدت ]هاي طولانيوقفه 2009سال  از 

 ني تعيينفالزامات  ند کههاي ناشي از قطعي واجد شرايط هستا زماني براي دريافت غرامتمشترکين شبکه فشار متوسط تنه

 [. 219شده را برآورده سازند ]

برده است. اطلاعات مربوط به کيفيت  کارابتکاراتي را براي نظارت بر کيفيت ولتاژ به AEEGهاي فشار متوسط، در سيستم

شده است. شرکت در پايگاه داده  پايگاه داده حاصل در معرض ديد عموم قرار داده شده است و آوريجمع 2006توان از سال 

هاي لازم داشته است. در اين پايگاه داده، اطلاعاتي در سعي در ايجاد مشوق AEEGکنندگان اجباري نيست؛ اما توسط توزيع

                                                 
1-Commercial Quality 
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کنندگان کننده موجود است. توزيعژ براي هر توزيعزمان و درصد افزايش يا کاهش ولتا ولتاژ، مدت 2يا برآمدگي 1مورد فرورفتگي

سازد که سطح معيني از کيفيت توان را ها را متعهد ميتوانند قراردادهاي کيفيت توان با مشترکان خود امضا کنند که آنمي

يني در اين مورد قوان AEEG وجود اين در مورد قراردادهاي کيفيت توان نيست؛ با AEEG دييتأ. لزومي به [219] فراهم کنند

گيري و منبع توان پوشش داده شود هدف از قراردادهاي کيفيت تجاري آن است که مسائل مربوط به اندازه.تصويب نموده است

طور خاص مشترکين کوچک محافظت کند. اين استاندارد  ، بهکنندگانمصرفسازي بازار برق، از منافع و پس از خصوصي

شود تعيين هاي فني پاسخ داده ميسازي و بررسيهاي مشترك در مورد اتصال، فعالکه به درخواستالزاماتي را در مورد زماني 

کننده نتوانسته است الزامات را برآورده سازد، در نظر که توزيع هايي را براي مشترکين در هنگاميپرداخت AEEGکند. مي

 .[220] گرفته است

به  مسئلهسازي کند. اين دهان پياهاي تشويقي را براي بهبود قابليت اطمينه است طرحي توانستخوببهطورکلي، بازار ايتاليا به

اين،  دبا وجوشود. کننده حاصل مينظر با توجه به عملکرد گذشته هر توزيع دليل اين است که سطح قابليت اطمينان مورد

طمينان هاي قابليت او مشوقکننده اي توزيعهاي تشويقي فاقد توضيح شفاف در مورد ارتباط بين حداکثر سود مجاز برطرح

 [.220است ]

 ارزيابي پايايي -2-4-6

هاي ، روشتوزيع وزمينه تعميرات مبتني بر شرايط تجهيزات سطح انتقال  در ،هاي انرژيسازمان تحقيق بر سيستم

 ها شامل موارد زير است:ها را شناسايي کرده است. اين روشوضعيت آن تشخيص

 زيع ميدان الکتريکيهاي توگيرياندازه 

 گيري دي الکتريکياندازه 

 مطالعات انتشار کرونا 

 گيري ضريب تلفاتاندازه 

                                                 
1-Voltage dip 

2-Sag 
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ن د. هدف ايته شدنکارگيري فناوري نوري و ليزري طراحي و به کار گرفي جديدي با بهگرهاحسها بر اساس اين روش

 [.220]ها بوده است و کاهش هزينهريکي سازمان تحقيقاتي از اين پروژه افزايش قابليت اطمينان سيستم الکت

دومين  2003، کارگروهي تحت عنوان کيفيت توان دارد که در سال (CEER) 1گذاران انرژي اتحاديه اروپاشوراي قانون

منتشر کرده است. پس از گسترش دامنه پوشش اتحاديه اروپا و  2گزارش خود را در مورد استانداردها و معيارهاي کيفيت توان

از اين کارگروه  CEER ترتيب اين تر فراهم شد. بهتر و جامعاي گستردهضاي جديد به آن، امکان انجام مقايسهپيوستن اع

 . [220] باره منتشر کند اين در درخواست کرد که گزارش جديدي

ها ين شاخصاست. اشده  رائهعنوان معياري از تداوم پيوستگي توان ا هاي پايايي بهدر اين گزارش ابتدا تعدادي از شاخص

ها رزيابيالحاظ در دسترس بودن داده براي انجام  شود. کشورها ازمي AITو  SAIDI ،SAIFI ،MAIFI ،ENSشامل 

 اژ و تغييرات آن،يگنال ولتها، تحليل سي کافي براي ارزيابي تغييرات اين شاخصطور مثال، ايتاليا داراي داده. بهاندشده يبررس

هاي مربوط به وقفه ادهداليا، اند، است. همچنين در ايتيافتن مشترکيني که بدترين خدمات را دريافت نمودهاي و تحليل منطقه

توسط ثبت ر قوي و مي سطوح فشاهاوقفهکه در تعداد زيادي از کشورهاي اروپايي تنها گردد. درحاليهمه سطوح ولتاژ ثبت مي

کند. نمي اند را منعکسها را تجربه کردههاي واقعي که مشترکين آنشده، وقفهگيري هاي اندازه. بنابراين داده[220] گرددمي

طور مثال در )به نيست در دسترساي هاي منطقههمچنين در کشورهاي اروپايي که تنها داراي يک شرکت توزيع هستند، داده

و زميني و  بکه هواييش ريأثتمسائلي همچون  شود و براي مقايسهبندي ميهاي مناطق دستهايرلند(. اما در کشورهاي ديگر داده

 شود. يا مناطق شهري و غيرشهري استفاده مي

هاي توزيع رکتشود. همچنين شدر هر سه سطح ولتاژ استفاده مي MAIFIو  SAIDI ،SAIFIهاي در ايتاليا از شاخص

ارائه کنند. در اين  AEEGصورت سالانه به به اند،گزارشي در مورد مشترياني که بدترين خدمات را دريافت داشته اندموظف

ل اوت است. اين جدوها براي مناطق مختلف، متفي تعداد قطعيشود که محدودهارسال مي 7-6گزارش جدولي همانند شکل 

 .[220] براي مناطق شهري است

AEEG ستفاده، ثبت دليل قوانين خاصي را براي نحوه ثبت خطاها وضع نموده است. اين قوانين شامل فناوري مورد ا

هاي ، دستگاهريتأثزمينه ارزيابي مشترکين تحت  شود. درمي ريتأثبندي آن و ارزيابي تعداد مشترکين تحت خرابي و دسته

                                                 
1-Council of European Energy Regulators  

2-2nd Benchmarking report on quality of supply 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
285  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

اند. ثبت پيکربندي شبکه در هنگام شده ( در همه خطوط فشار قوي و متوسط نصبSCADAخودکار ثبت وقفه )سيستم 

گيري براي ثبت تعداد وزيع است. اما در مورد مشترکين فشار ضعيف، از روش ميانگينوظيفه شرکت ت بلندمدتهاي وقفه

 . [219] شودمشترکين استفاده مي

 

 اند.ترين خدمات را دريافت نمودهاي از نحوه ارائه داده در مورد مشترياني كه ضعيفنمونه: 7-6شكل 

گيرند و در محاسبات پاداش يا جريمه استفاده ها مورد استثنا قرار ميها در ايتاليا، تعدادي از خرابيعلت وقفه در مورد

 هاي پايايياند، در هنگام محاسبه شاخصهايي که در اثر نقص سيستم انتقال و يا توليد به وجود آمدهشوند. مثلاً، خرابينمي

ريزي نشده هاي برنامهگيرند. استانداردهايي که بايد تضمين شوند، شامل تعداد قطعييهاي توزيع مورد محاسبه قرار نمشرکت

نظر براي  . اما مقادير اين استانداردها و حتي مقادير مورد[220] در هر مشترك فشار قوي و متوسط و زمان بازنشاني برق است

وجود، به دليل يکسان  اين شود. باهر شرکت تعيين ميهاي گذشته داده برحسباي و صورت منطقهمحاسبه جريمه و پاداش، به

گردد. نرخ تشويقي از هاي توزيع در کل کشور، هزينه پاداش و يا جريمه بر کل مشترکين تقسيم ميبودن نرخ تعرفه شرکت

ي تأمين شود که ميزان ارزش انرژتعيين مي گيرد( صورت ميWTP 1مطالعاتي که از مشترکين )مطالعات تمايل به پرداخت

-2000سازي در سال هاي تشويقي در اولين دوره پيادهحال طرح پرداخت هر . به[218] دهدنشده را براي مشترکين نشان مي

هاي پايايي مناطق مختلف توانست فاصله بين ايتاليا و کشورهاي با پايايي بالا در اروپا را پر کند. علاوه بر اين، شاخص 2003

، تغييراتي اعمال شد که شامل 2007تا  2004هاي سازي طرح در ساليکديگر نزديک شد. در دور دوم پيادهايتاليا نيز بسيار به 

، مقدار حداکثر و حداقل براي جريمه و پاداش و نيز تعريف SAIDIنظر براي  تعيين سطح استاندارد تعداد وقفه و مقدار مورد

 [.221] جاري بودمتفاوت مقادير تشويقي بر اساس نوع مشترکين خانگي و ت
                                                 
1-Willingness to pay 
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 بهبود پايايي -3-4-6

AEEG ن وزارت ست. همچنيده اهاي اتوماسيون و مديريت پيشرفته شبکه نموهاي مالي بسياري را از پروژهتاکنون حمايت

يا ايتالنوبي ت در نواحي جهاي هوشمند و مدرن کردن سيستم قدرهاي شبکهميليون يورو در پروژه 200توسعه اقتصادي بيش از 

هاي ادهنجر به ثبت دمهاي اتوماسيون شبکه قدرت که هاي از پروژه[. در اين قسمت، نمونه222]اري کرده است گذسرمايه

 .[223] شودشود، ارائه ميمرتبط با پايايي و بهبود آن مي

ين ترکا براي مشرشمند نصب کنتورهاي هوشمند: ايتاليا يکي از اولين کشورهايي بود که حجم انبوهي از کنتورهاي هو

ترده اين امتحان نمود. نصب گس ها را پيش از آزادسازي بازار برقدستگاه ، اين2001اولين بار در سال  Enelخانگي نصب نمود. 

 د نمود، شامل سود موردجدي فناوري گذاري در اينرا تشويق به سرمايه Enel که آغاز شد. عواملي 2002ها در سال دستگاه

 Enelدر برنامه  نقشي هيچ گذارقانون رساني به مشترکين بود. دولت ياو فروش توان و خدماتبرداري بهره زمينه انتظار در

 [. 223نداشتند ]

Enel 2006کرد و از سال  گذاريهسرماي براي هر مشترك يورو 70طور معادل به يا يورو در اين پروژه نزديک به دو ميليون 

 بينيبسيار به آنچه پيش شدهاعلام کردکه سود حاصل Enelآن آغاز شد. يورويي  ميليون 50فرايند نصب کامل شد، سود  که

 [. 223کرده بود نزديک است ]

 راي همه مشترکينقانوني تعيين نمود که نصب کنتورهاي هوشمند را ب AEEGدر اين پروژه،  Enelبر اساس موفقيت 

آغاز شد و تا چهار  2008تر در سال اي قديميخانگي و غير خانگي شبکه فشار ضعيف اجباري کرد. تعويض اجباري کنتوره

يت يف که ظرفشار ضعفهاي توزيع ايتاليايي موظف به نصب کنتورهاي هوشمند براي همه مشترکين . شرکتيافتسال ادامه 

 [.219بودند ] 2008دارند تا سال  kW 50بالاتر از 

 سازياين پروژه را پياده Enel توزيع توسط: شرکتهاي فشار ماتوماسيون و حفاظت پيشرفته در شبکه سازيپياده پروژه

هاي توزيع براي کردن مدل نوين حفاظت، اتوماسيون و مديريت توليد توان در شبکه کند. هدف از اين پروژه، تستمي

داراي  سازي شده است،اي که در آن اين پروژه پيادهتجديدپذير در شبکه توزيع است )ناحيه منابع انرژي کاراتر کارگيريبه

پتانسيل بالايي براي استفاده از انرژي خورشيدي، آبي و گازهاي طبيعي است(. از ديگر اهداف اين پروژه، مديريت پايا و ايمن 

دريافت نموده است. اين جايزه براي حمايت از  AEEGمالي از  جايزه سيستم در همه شرايط کاري است. اين پروژه اخيراً
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. اين پروژه، روش جديدي براي مديريت منابع توليد پراکنده پيشنهاد [222] شده است ند تعيينهاي خلاقانه شبکه هوشمپروژه

گيرد و داده است که بر مشارکت فعال شرکت توزيع و مشترك نظارت دارد. نظارت از طريق اتصالات پهناي گسترده صورت مي

ضعيف خواهد شد. اين تجهيزات اطلاعاتي در  تجهيزات اطلاعات هوشمند براي مشترکين شبکه فشار 8000منجر به نصب 

کنند و استفاده کارا از منابع انرژي را نتيجه خواهند داد. همچنين پروژه شامل نصب مورد تغييرات قيمت انرژي دريافت مي

تم ذخيره شود. سيساند، ميشده يکپارچه انرژي ذخيره هاي خورشيدي و سيستمشارژ خودروهاي الکتريکي که با سلول ايستگاه

بار و مسطح نمودن آن خواهد داشت. اين  هاي فراواني ازجمله مديريت خطوط فشار متوسط، از بين بردن پيکانرژي قابليت

 [.223ميليون يورو نياز خواهد داشت ] 7اي در حدود يابد و سرمايهادامه مي 2014آغاز شده است و تا سال  2011پروژه از سال 
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شده مرتبط با پايايي در کشور انجام هايفصل هفتم: فعاليت 7

 ژاپن

 

 مقدمه

شود و يم پرداخته يکيکترع توان اليد، انتقال و توزيتول يهاکشور ژاپن در حوزه ييايت پايوضع ين فصل به بررسيدر ا

 رند. يگيرار مق يررسمورد ب ييايو بهبود پا يابي، ارزيگذارقانون ين کشور در محورهايانجام شده در ا يهاتيفعال

گذاري ( قانون1METIصنعت انرژي در ژاپن )شامل انرژي الکتريکي و گاز( توسط وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت )

هاي بازار توليد، انتقال و فروش )توزيع( انرژي منبع اصلي تصويب مقررات در حوزه (2EBAشود. قانون داد و ستد برق )يم

، EBAشود. بر اساس قانون ( عمل مي3AEFAساس قانون بنيادي انرژي اتمي )اي بر االکتريکي است. در حوزه انرژي هسته

 METIبايست مجوز لازم را از هاي توليد، انتقال و توزيع فعاليت کند ميهر سازماني که بخواهد در داد و ستد برق در حوزه

 [:224شوند ]بندي ميگذاري به پنج گروه دستههاي برق مشمول قانون، شرکتEBAدريافت کند. طبق 

 د.کننن مييکنندگان را تأمهايي که بار عمومي مورد نياز مصرفهاي عمومي برق: شرکتشرکت 

 هاي عمومي ات را به شرکتهزار مگاو 2برداران تجهيزات توليد که توان بالاتر از هاي عمده فروش برق: بهرهشرکت

 دهند.برق تحويل مي

 4PPSهاي عمومي برق تامين ميکيلووات را از طريق خطوط متعلق به شرکت 50هايي که توان بيش از ها: شرکت-

 کنند.

 ن براي ه خودشابهايي که از تجهيزات توليد توان و همچنين خطوط انتقال متعلق هاي برق خاص: شرکتشرکت

 کنند.رساندن برق به مشتريان استفاده مي

                                                 
1-Ministry of Economy, Trade and Industry  

2-Electricity Business Act 

3-Atomic Energy Fundamental Act 

4-Power Producer suppliers 
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 1کنندگان مستقل توان توليدIPPهاي عمومي برق توان، توافقات بلندمدتي با شرکتهايي که براي تأمين : شرکت

 .[224] دارند

 10کنند. در حال حاضر يفا ميا يکيالکتر ين انرژيرا در تأم يترهاي عمومي برق نقش مهمدر ميان موارد بالا، شرکت

سعه فعاليت در ها به منظور ايجاد هماهنگي و تو، اين شرکت1952شرکت عمده عمومي برق در ژاپن وجود دارد. در سال 

نقش مهمي را در ايجاد  FEPCگذاري کردند. از آن زمان ( را پايه2FEPCهاي توان الکتريکي )صنعت، فدراسيون شرکت

ها در رابطه با آينده صنعت برق ايفا کرده هاي برق و همچنين فراهم آوردن فضايي باز براي تبادل ايدهارتباط ميان شرکت

برق شرکت عمومي  10متعددي را براي تضمين عملکرد پايدار شبکه بر عهده دارد. ليست  وظايف FEPCعلاوه،  هاست. ب

 [: 224ژاپن در ادامه آورده شده است ]

 Hokkaido Electric Power Co., Inc. (HEPCO) 

 Tokyo Electric Power Co., Inc. (TEPCO) 

 Chubu Electric Power Co., Inc. (CEPCO) 

 Hokuriku Electric Power Co., Inc. (Hokuden) 

 The Kansai Electric Power Co., Inc. (KEPCO) 

 The Chugoku Electric Power Co., Inc. (Chuden) 

 Shikoku Electric Power Co., Inc. (Yonden) 

 Kyushu Electric Power Co., Inc. (Kyuden) 

 The Okinawa Electric Power Co., Inc. (Okiden) 

 Tohoku Electric Power Co., Inc. (Tohokuden( 

ت عمده برق انجام شرک 10مل توليد، انتقال و توزيع توان الکتريکي در ژاپن در قالب يک سيستم يکپارچه شا 1995تا سال 

صورت آزاد و رقابتي در آمد. لازم  مرحله به 4تريکي طي به بعد، بخش توليد و فروش انرژي الک 1995گرفته است. از سال مي

  [.225]شود برداري ميشرکت عمومي برق بهره 10به ذکر است که سيستم انتقال هنوز هم عمدتاً توسط همان 

                                                 
1-Independent Power Producer 

2-Federation of Electric Power Companies 

http://www.hepco.co.jp/english/
http://www.tepco.co.jp/en/index-e.html
http://www.chuden.co.jp/english/
http://www.rikuden.co.jp/english/eng-idx.htm
http://www.kepco.co.jp/english/
http://www.energia.co.jp/e/
http://www.yonden.co.jp/english/index.html
http://www.kyuden.co.jp/en_index
http://www.okiden.co.jp/english/
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 هاي مسئول تضمين پايايي در ژاپنسازمان -1-7

در آمريکا، وجود  2RTOو يا  1ISOلي مشابه برداري تجهيزات انتقال سازمان مستقدر حال حاضر در کشور ژاپن براي بهره

 ييايها مسئول تضمين پابردار تجهيزات انتقال هستند و خود همين شرکتهاي عمومي برق مالک و بهرهندارد. در ژاپن شرکت

 .[226] باشنديشبکه انتقال م

براي پشتيباني  METI يو( که به عنوان تنها سازمان منصوب شده از س3ESCJسيستم قدرت الکتريکي ژاپن ) يشورا

هاي عمومي بر عملکرد مبادله برق در سراسر سيستم انتقال و توزيع در ژاپن است، فراتر از محدوده محلي هر يک از شرکت

ي عموم يهاتوسط شرکت يياين پايقوان يت نظارت بر اجرايمسئول METIن سازمان از طرف يکشور برق نيز نظارت دارد. ا

 .برق را بر عهده دارد

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -2-7

ز منابع متنوع اه استفاده برود. اما با توجه يا به شمار ميدر آس يکيالکتر يکنندگان انرژن مصرفياز بزرگتر يکيکشور ژاپن 

-ل عمدهمشک 2011 ا سالتن کشور، يبرق در ا ين رشد تقاضايين نرخ پايو همچن ها و رعايت مسائل ايمنيروگاهيسوخت در ن

 يهاروگاهياز ن يکيبه  يدجب يبا وقوع زلزله و وارد آمدن آس 2011د مطرح نبوده است. در سال يت توليدر رابطه با کفا يا

ن تقاضا به يمنظور تأم ها بهاهروگين نيا ين مناسب برايگزيافتن جايو  ياهسته يهاروگاهين يمنين کشور، مسأله ايا ياهسته

 [.226هاي اخير اين کشور تبديل شد ]سال يهان دغدغهياز مهمتر يکيمن، به يصورت ا

در ژاپن در سال  يکيد توان الکتريت نصب شده تولي( ظرفJEPIC4ژاپن ) يکيستم قدرت الکتريبنا بر آمار مرکز اطلاعات س

فا يرا اي درصد( نقش مهم 65ت )گاوايگ 185با  يليفس يهاان سوختين ميگاوات بوده است، که در ايگ 286در حدود  2011

ز در حدود ين يآببرق يهاروگاهيل داده است. نيت کل را تشکيدرصد از ظرف 17گاوات بوده که يگ 49 يات هستهيکنند. ظرفيم

رند. تا آن يگيک منبع مطمئن مورد استفاده قرار ميست که به عنوان هااند و سالل دادهيد را تشکيت توليدرصد از ظرف 17

 [.227ليد را به خود اختصاص داده بودند ]ت توياز ظرف ير درصد اندکيپذديتجد يهايمان انرژز

                                                 
1-Independent System Operator 

2-Regional Transmission Organization 

3-Electric Power System Council of Japan 

4- Japan Electric Power Information Center 
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 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-2-7

سأله من بخش به ير ااشاره شد. د يياينه پايمسئول در زم يهااز سازمان ين فصل به طور مختصر به برخيدر مقدمه ا

 شود.يداخته مدر کشور ژاپن پر ييايحوزه پا يگذارقانون

ستم را يظارت بر سنو  يگذارفه قانونيوظ ESCJبرق است و سازمان ي عموم يهابر عهده شرکت ييايت حفظ پايمسئول

 کند.يش ميرا پا ييايپا يت کليسالانه، وضع يهاق برنامهيبرعهده دارد و دولت از طر

ن يامده و ايوجود نبه يياين پايت تضميدر مسئول يرييو آزاد درآمد، تغ يصورت رقابت که ساختار صنعت برق بهياز زمان

ت يو امن تيد کفاها موظفنن شرکتيکه ا يمانده است، به نحو يبرق باقي عموم يهات همچنان بر عهده شرکتيمسئول

باطات و رتبرق، ا ياهرکتشان يم يخطوط ارتباط يارتباط و هماهنگ ين کنند. برقراريرا تأم ير عبور انرژيد مسيت توليظرف

-يام مانج ESCJط توس ياهيناح درون يساخت خطوط ارتباط يهام برنامهيه و تنظيمبادلات بازار برق و ته يبرا يهماهنگ

 .[227] رديگ

 10ک از يشود. هر يت ميريمد ESCJد، توسط دولت و سازمان يت تولياضافه کردن ظرف يبلندمدت برا يزيربرنامه

ن توان خود را به وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت يساله تأم 10برنامه  يان هر سال ماليابرق موظفند در پ يشرکت عموم

(METIارائه دهند. ا )يو انرژ يعيها توسط آژانس منابع طبن برنامهي (1ANREته )ن يتأم يهابرنامه"ه و هر ساله به عنوان ي

 1-7در شکل  دهد.يارائه م METIبه وزارت  "منبع ييايپا يابيارز"مورد  نيز گزارشي در ESCJشود. سازمان يمنتشر م "برق

ارائه شده است، نشان داده  ESCJو  ANRE يهاد که توسط سازمانيت توليک تقاضا و ظرفيپ يهايابيج ارزياز نتا ياخلاصه

مدت و  د بلنديتوان از دن يت تأميها مسأله کفايابين ارزياست. در ا يابيدو ارز نيج ايدر نتا يگر تفاوت اندکانيشود، که بيم

مدل شده است و اثر  HL1صورت  ستم بهيها سيابين ارزيان ذکر است که در ايمدت مورد توجه قرار گرفته است. شا کوتاه

 .[227] ده گرفته شده استيع ناديبخش انتقال و توز

                                                 
1-Agency of Natural Resource and Energy 
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 و تقاضا  ديت توليظرف ينيبشيپ: 1-7شكل 

ط ير شرار هر کشودنکه يا کند. با وجوديسه ميکا را با هم مقايدر ژاپن و آمر يياين پايمسئول تضم ينهادها 1-7جدول 

ک بازار برق يجاد يو ا ييايپا به منظور حفظ يطرفيز وجود دارد. در هر دو کشور سازمان بين ييهاحاکم است، شباهت يمتفاوت

 .[225] ل شده استيتشک ييايپا يستانداردهان و ايبا استفاده از قوان

 كا يالات متحده آمريدر ژاپن و ا ييايپا يارچوب برقرار: چه1-7جدول 

  ژاپن کايالات متحده آمريا

NERC ESCJ ييايسازمان پا 

 ياکيستم قدرت آمريس يبرا ييايپا ياستانداردها
 يشمال

 يياين پايقوان ESCJن ينقوا

 تيشروع فعال 2004سپتامبر  2005ل يآور

 ييايت پايمسئول برقيعموم يهاشرکت م شدهيها تقسن سازمانيب

 بلندمدت يابيارز

 تابستان يابيارز

 زمستان يابيارز

 (ESCJمنبع ) ييايپا يابيگزارش ارز

 (METIن برق )يتأم يهابرنامه
 ييايپا يابيارز يهاگزارش

 ياصل يهاتيفعال هاان سازمانين بردن عدم توازن مياز ب مختلف يهاان سازمانيم ياهنگهم
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 ارزيابي پايايي -2-2-7

ن است. ييار پاين کشور بسينرخ رشد تقاضا در ا ا به خود اختصاص داده است،يبرق در ژاپن رتبه دوم را در آس ياگرچه تقاضا

ت يدرصد از ظرف 30ش از يزان بيد توان به ميک از انواع منابع توليچ يژاپن به ه 1IEAو  FEPC يهان بنابر گزارشيهمچن

وجود نداشته  يکيالکتر يد انرژيت توليدر رابطه با مسأله کفا يط مشکل قابل توجهين شراين در ايست. بنابرايکل وابسته ن

 [.226]است 

ا براي رات ساعت( کيلوو بر حسب بيليوننمودار ميزان انرژي الکتريکي توليدي و انرژي مصرفي سالانه ژاپن ) 2-7شکل 

 دهد. ينشان م 2011تا  1990هاي سال

 

 رشد انرژي توليدي و مصرفي در ژاپن نمودار نرخ : 2-7شكل 

شبکه برق با از  ارج شده ومدار خ اي موقتاً ازهاي هستهاز زمان وقوع حادثه زلزله و سونامي )فوکوشيما( در ژاپن، نيروگاه

در حدود  ياتم ينرژا يلن المليدست رفتن ناگهاني بخش اعظمي از ظرفيت توليد مواجه شد. اين ظرفيت طبق تخمين آژانس ب

کشور  داد. از اين رومي درصد از کل ظرفيت توليد اين کشور را تشکيل 18تا  13ن يب EPRIدرصد و طبق تخمين سازمان  30

 [.227]ا مشکل عدم تعادل ميان توليد و تقاضا مواجه شد ژاپن ب

 دهد.يوگاه نشان مريژاپن را بر حسب نوع سوخت ن 2011تا  2000 يهاسال يديتول يکيالکتر يزان انرژير ميشکل ز

                                                 
1-International Energy Agency 
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 در ژاپن بر حسب نوع سوخت  يكيالكتر يد انرژيتول: 3-7شكل 

انجام شده  يهاتيه به فعالمورد هستند. در ادام 10عمده برق ژاپن  يهان فصل عنوان شد، شرکتيهمانطور که در مقدمه ا

 اشاره يو حرارت ياههست يهاروگاهيت سوخت نيوضع يابينه ارزيدر زم KEPCO يعنيها ن شرکتين ايتراز مهم يکيتوسط 

 .[228] شوديم

 هاكي، سوخت نيروگاهتامين پيوسته انرژي الكتري -1-2-2-7

ظر نختي با در هاي سواي و حرارتي آينده را توسط پروژههاي هستهتامين پيوسته و امن سوخت نيروگاه KEPCOشرکت 

 کند.ن و قيمت بالاي منابع محدود بررسي ميييپا-گرفتن طرح کربن

 ايتامين مداوم سوخت هسته -2-2-2-7

ه امين پيوستتدهد و يماي انجام هاي هستهاعتماد به نيروگاه براي بازيابي مجدد يامصرانه يهاتلاش KEPCOشرکت 

 .[229] کنداي تضمين مياي را با لحاظ کردن مسائل اقتصادي و تعادل منطقهسوخت هسته

شوند، به عنوان نمونه افزايش تقاضا توسط کشورهاي در بازار اورانيوم فاکتورهايي وجود دارند که باعث افزايش قيمت مي

توان به شوند، به عنوان نمونه مينده جديد اورانيوم. در مقابل، عواملي نيز وجود دارند که باعث تنزل قيمت اورانيوم ميکنمصرف

اي فوکوشيما دايچي در توکيو اشاره کرد. بنابراين بازار داراي عدم قطعيت است. به منظور تضمين تامين حادثه نيروگاه هسته

گذاري بر روي پروژه معدن اورانيوم واقع در جمهوري شروع به سرمايه KEPCOرکت ش 2006مداوم اورانيوم، در سال 
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قزاقستان کرد. همچنين در پروژه اکتشاف اورانيوم و مطالعه امکان سنجي منابع اورانيوم در استراليا از طريق شرکت توسعه 

ين پروژه است. فعاليت براي اطمينان از تامين داراي سهام در ا 2008استراليا مشارکت ورزيد و از سال -منابع اورانيوم ژاپن

 اي همچنان ادامه خواهد داشت.سوخت هسته

 رف شده وز سوخت مصاي با قابليت استفاده مجدد ابه اين امر واقف است که وجود سيکل سوخت هسته KEPCOبعلاوه 

وم و سازگاري با بع اورانيرف مناجويي در مصههاي بازيافت شده در جهت صرفاستفاده بهينه از پلوتونيم، اورانيوم و ساير سوخت

ائل با مه اين مسجود هو در همين راستا در حال پيش بردن چنين سيستمي است. با و محيط زيست داراي اهميت زيادي است

 .[229] در نظر داشتن مناطق مسکوني در نزديکي نيروگاه، اولويت اصلي، امنيت نيروگاه است

 وخت حرارتيهاي تامين ستقويت زنجيره -3-2-2-7

مونه نه به چند ه است کهاي زيادي انجام دادهاي حرارتي فعاليتدر زمينه زنجيره تامين سوخت نيروگاه KEPCOشرکت 

 LNGي در زمينه استخراج بسته شد و همچنين تحقيقات LNGقراردادي براي واردات گاز  2011شود. در سال از آن اشاره مي

آغاز به کار کرد. در  Pluto LNGپروژه  2012خالص انجام شده است. به علاوه در سال به عنوان يک ماده نا shaleاز گاز 

سنگ، به منظور نه زغالر زميدزمينه نفت، به منظور توسعه زنجيره تامين، گستره نوع نفت قابل تهيه، توسعه داده شده است. 

-عاليتف. همچنين شده است و کوتاه مدت استفادهمدت  اي از قراردادهاي پرداخت بلندبهبود وضعيت اقتصادي، ترکيب بهينه

 [.230هاي انتقال سوخت انجام شده است ]هايي در جهت بهبود امنيت و کاهش هزينه

 يقاتين موسسه تحقيکنند. بزرگتريت ميو برق فعال ينه انرژيوجود دارند که در زم يقاتيدر کشور ژاپن چند سازمان تحق

ن سازمان در يانجام شده توسط ا يهاتياز فعال يدر ادامه به برخ .است 1CRIEPIمان ساز يکينه قدرت الکتريفعال در زم

 .[229] شوديژاپن اشاره م ياهسته يهاروگاهيت نين امنيزات قدرت و همچنينه طول عمر تجهيزم

 و ارزيابي طول عمر تجهيزات قدرت شناسايي -4-2-2-7

هاي تجهيزات، تحقيقات زيادي در رابطه با تکنيکهاي تعمير و نگهداري با هدف کاهش هزينه CRIEPIسازمان  

هاي حرارتي و الکتريکي براي تجهيزات قدرت نظير هاي ارزيابي طول عمر مبتني بر فرسودگيپيشرفته شناسايي و روش

                                                 
1-Central Research Institue of Electric Power Industry 
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تايج انجام داده است. چند نمونه از ن XLPEهاي و کابل آبيبا عايق گاز، ژنراتورهاي برقترانسفورماتورها، سوئيچگيرهاي 

 .[231] ها به شرح زير استحاصل از اين بررسي

 هاي مکانيزم فرسودگي کابلXLPE ها تخمين زده ميشود و عمر باقيمانده اين کابلبا عمر بالا مشخص مي-

و گسترش  "1درخت آب"با عمر بالا مربوط به  XLPEهاي شود. مشخص شد که پروسه غالب فرسودگي کابل

 آن در عايق است.

 چ پيي سيمزئي براجتخليه  پايش، سيستم يآبسازي تکنيک شناسايي فرسودگي ژنراتورهاي برقپياده به منظور

 استاتور بصورت آنلاين با نصب آسان تهيه شده است.

  فورماتور مر ترانسخمين عتروشي مبتني بر فرسودگي حرارتي کاغذ عايق ناشي از جريان بار ترانسفورماتور، براي

 ست.توزيع پيشنهاد شده ا

 ت و کابليزات قدرانده تجههاي پيشرفته شناسايي فرسودگي و ارزيابي عمر باقيمهاي آينده: توسعه تکنيکبرنامه-

 .XLPEهاي 

 هاي تحقيقاتيپروژه يهااز زمينه يمروري بر برخ -5-2-2-7

CRIEPI هاي در زمينه خصصين مختلفسال، با استفاده از مت 60هاي تحقيقاتي بدست آمده در طول با استفاده از توانايي

 .[231]پردازد ي ميلکتريکو استفاده از انرژي ا هاي مربوط به توليد، تامينمختلف مهندسي به تحقيق و توسعه تکنولوژي

 مديريت بهينه ريسک 

 هاي مطالعه امنيت سيستمLWR 

 ايبررسي خطرات طبيعي براي تجهيزات هسته 

 يعي اي در برابر حوادث طبارزيابي مقاومت تجهيزات هسته 

 اکتيو هاي ارزيابي انتشار و رفتار بلندمدت مواد راديوتوسعه روش 

 ايسوزي در تجهيزات هستههاي براي بررسي آتشتوسعه روش 

 ايهاي تشعشع هستهريسک 

                                                 
1-Water tree 
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 عهاي حفاظت تشعشاي با دُز پايين و انعکاس آن به سيستمارزيابي عددي ريسک تشعشع هسته 

 ت انتقال و توزيعکاهش اثر بلاياي طبيعي بر تجهيزا 

 بيني تاثير آب و هوا بر تجهيزات سيستم قدرتهاي پيشتوسعه روش 

 هاي پيشگيري و جبران خسارات وارد شده به تجهيزات انتقال و توزيع به علت طوفانروش 

 مديريت ريسک در برابر صاعقه 

 [:232]ر است يزاي شامل موارد هاي اصلي تحقيقات در آزمايشگاه تحقيقاتي تکنولوژي هستهزمينه

 برداري و تعمير و نگهداري راکتورهاي آب سبکهايي براي بهبود بهرهتوسعه تکنولوژي 

 حرارت،  ي انتقالرزيابا هاي با راکتور آب سبک، نظيرهاي اساسي براي محل نيروگاهتحقيق در رابطه با تکنولوژي

 و هسته/سوخت جريان مايع

 ر و نگهداري ريسکي راکتورهاي آب سبکبرداري و تعميتحقيقات اساسي براي بهره 

 هايي براي ارزيابي امنيت تشعشعات به طور منطقيتوسعه روش 

 تحقيق براي اطمينان از درك صحيح تشعشعات با دزُ پايين 

 اي آيندههاي هستهتوسعه تکنولوژي 

 بهبود پايايي -3-2-7

بحران  د برق بايت تولياژاپن مسأله کف ياهسته يهاروگاهين يطور که در بخش قبل اشاره شد، با بروز مشکل براهمان

ان وسط مشترکتمصرف  به خود گرفت. در ابتدا اين مسأله به صورت موقت با کاهش داوطلبانه يامواجه شد و شکل تازه

موقت  راي جبران افتبطور که پيش از اين نيز در شرايط اضطراري از اين روش ؛ همان[230] صنعتي تا حدودي کنترل شد

وسط هش مصرف تستار کاهاي برق خواشده بود. در اولين تابستان بعد از حادثه فوکوشيما، شرکتوليد استفاده ظرفيت ت

-ي شرکتانايي بالادهنده تومشترکين شدند و به اين ترتيب کاهش قابل توجهي در مصرف به وقوع پيوست. اين رويداد نشان

 [.232]هاي برق در برقراري ارتباط با مشترکان بود 

شد. با فکر مي يبايست براي جايگزيني ظرفيت از دست رفته به طور اساسوش کاهش داوطلبانه مصرف موقتي بود و مير

دليل هراس از وقوع حوادث مشابه  اي مجددا به وضعيت امن سابق خود بازگردانده شدند، بههاي هستهکه نيروگاهوجود اين
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اي در مدار کم است. با توجه به وابستگي زياد کشور ژاپن به واردات ي هستههافوکوشيما، احتمال باقي ماندن همه نيروگاه

پذير هستند. حرکت هاي تجديداي، انرژيهاي هستههاي فسيلي، در حال حاضر تنها جايگزين باقيمانده براي نيروگاهسوخت

جود تکنولوژي شبکه هوشمند پيشرفته است. پذير و توليدات پراکنده با بازده بالا نيازمند وهاي تجديدگسترده به سمت انرژي

هاي تجديدپذير، هزينه اوليه بالاي تجهيزات مورد نياز و مسائل مربوط به بازار برق آزاد هاي مرتبط با انرژييکي ديگر از چالش

هاي انرژي گذاري در حوزهگذاران به سرمايههاي نو سعي در تشويق سرمايهص تعرفه براي انرژيي. دولت با تخص[232] است

آبي کوچک نموده است. همچنين دولت ژاپن متعهد شده است که در جهت ، زمين گرمايي و برق1، زيست تودهيخورشيدي، باد

و  قابليت کنترل و پاسخ تقاضا، 2ش بلادرنگيهاي مهمي بردارد و به اين ترتيب امکان پاهوشمندسازي ساختار شبکه گام

ها براي هاي ژاپنيهاي سوختي و باتري فراهم شود. برنامههاي انرژي مانند سلولندهکنگسترش توليدات پراکنده و ذخيره

شده براي ظرفيت انرژي خورشيدي به  يزيرهدف برنامه EPRIهاي نو بسيار گسترده است. طبق گزارش گسترش انرژي

هاي نصب شده بر روي بوط به پنلدرصد آن مر 80است، که  2030گيگاوات تا سال  53و  2020گيگاوات تا سال  28تنهايي، 

درصد از کل ظرفيت توليد را  20پذير هاي تجديدانرژي 2020ها خواهد بود. همچنين هدف اين است که تا سال پشت بام

 [.225]تشکيل دهند 

 :تر اسيز صورتبه  CRIEPIدر صنعت برق ژاپن توسط سازمان  ييايبهبود پا يانجام شده در راستا يهاتياز فعال يبرخ

 براي تجهيزات سيستم قدرت 3ابزارهاي مديريت دارايي -1-3-2-7

قي هاي منطيستراتژاهاي تعمير و نگهداري تجهيزات الکتريکي توسط در شرايط دشوار صنعت برق کنوني کاهش هزينه

بهبود  ربري علاوه نگهدا وهاي مسئول تعمير تعمير و نگهداري تجهيزات با عمر بالا، امري ضروري است. بنابراين در بخش

ي شرايط ها. دادهود داردهاي اقتصادي وجهاي مديريت دارايي لحاظ کننده شاخصهاي شناسايي، تمايل زيادي به تکنيکروش

ت بهبود عات در جهاين اطلا شود که ازآوري شده و سعي ميهاي برق جمعهاي بازرسي و شناسايي از شرکتبرداري، دادهبهره

هاي پردازد و برنامهيمها به بررسي اين استراتژي CRIEPIي استفاده شود. مرکز تحقيقات هاي تعمير و نگهداراستراتژي

 .[232] است ها به شرح زيرکند. دو نمونه از نتايج اين بررسيموثري را براي تجهيزات خاص شبکه دنبال مي

                                                 
1-biomass 

2-Real-time monitoring 

3-Asset Management 
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 آن داده ت، که درده اسشيه يک برنامه پشتيباني آناليز گاز حل شده در روغن براي ترانسفورماتورهاي روغني ته-

 ند.ات آمدههاي آنها بدساند و شاخصهاي بدست آمده از چند ترانسفورماتور از يک نوع با هم مقايسه شده

 هينه تعمير و هاي بژياسترات هايي براي ارزيابي هزينه متوسط تعمير و نگهداري تهيه شده است، که در آنهابرنامه

 شوند.آن مشخص مي نگهداري با در نظر گرفتن آثار

 هاي مشخصه ظر گرفتنبا در ن هاي جديدهاي پشتيباني براي تعمير و نگهداري و استراتژيهاي آينده: برنامهبرنامه

 منحصر به هر تجهيز در دست بررسي است.

 :ر استيهاي کاري به شرح زبرخي ديگر از زمينه

 هاي تعمير و نگهداريبرداري تجهيزات و تکنولوژيبهره 

 ايهاي هستهمير و نگهداري نيروگاهتع 

 ايهاي استفاده شده در نيروگاه هستهارزيابي صحت عايق کابل 

 برداري و تعمير و نگهداري تجهيزات توليد توانساخت، بهره 

 هاي ارزيابي عمر براي تجهيزات با حرارت بالاتوسعه تکنولوژي 

 ايهاي هستهنيروگاه ييايتلاش براي بهبود ايمني و پا -2-3-2-7

KEPCO و پايش  طلاعات درايريت هاي پيشرفته مدبه منظور تضمين تامين انرژي الکتريکي به طور پيوسته، از تکنولوژي

فان و ساير بله با طوبراي مقا اي براي آموزش و تمرينهاي گستردهکند. همچنين برنامهها استفاده ميکنترل مداوم نيروگاه

 ه ازاي هراموشي بخها کاهش شديد در تعداد رويدادها و مدت زمان تلاش شوند. نتيجه اينبلاياي طبيعي دنبال مي

 تامين انرژي الکتريکي ييايبه يکي از بالاترين سطوح پا Kansaiکننده بوده است. به اين ترتيب سيستم قدرت منطقه مصرف

 دست يافته است.

-هاي هستههاي امنيتي در نيروگاهپيشگيري هاي ضروري برايبرنامه Kansaiپس از زلزله عظيم شرق ژاپن، شبکه قدرت 

کرد که با وجود اي ترتيب داده شد به نحوي که ضمانت ميهاي فوق العادهاي خود را در پيش گرفت. به اين ترتيب برنامه

-برنامه اي آسيب نخواهد ديد. دولت ملي کارايي ايناي به همان شدت زلزله فوکوشيما، راکتورهاي هستهوقوع سونامي يا زلزله
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ها و همچنين با تاييد تاييد کرد. با انجام اين آزمون Ohiنيروگاه  4و  3هاي تنش و استرس در واحدهاي ها را با انجام آزمون

 . [230] اندازي شدساير مقامات مسئول، اين نيروگاه مجددا راه

نتايج  Kansaiقدرت  آن هم سيستم هاي هسته اي وضع شد. اما حتي قبل ارقوانين جديدي براي نيروگاه 2013در سال 

ر (، دNRAي )اي هستهگذارنويس قوانين جديد مرجع قانوناي مبتني بر پيشهاي هستهتاييديه رعايت قوانين نيروگاه

اضر حا در برداشت که در حال ردر رابطه با اين نيروگاه اين نتيجه  NRAهاي ارائه کرد. ارزيابي Ohiنيروگاه  4و  3واحدهاي 

در واحدهاي  انين جديديت قودي در رابطه با وقوع مشکل بزرگي براي ايمني وجود ندارد. پس از آن همچنين تاييديه رعاتهدي

 .[231] نيروگاه تاکاهاما نيز ارائه شد 4و  3

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -3-7

ستند و هدر ژاپن  شبکه ئه خدمات انتقال، توزيع و مديريتبرداري و اراهاي برق عمومي مسئول بهرهدر حال حاضر شرکت

عمومي در  هايعنوان شرکت اي بهمنطقه [. نه شرکت233بنابراين اين قسمت همچنان داراي ساختار عمود يکپارچه است ]

 [.234کنند و فرکانس ناحيه شرق و غرب اين کشور متفاوت است ]اين کشور فعاليت مي

اي، مرکز نطقههاي عمومي مانحصاري بودن شرکت نيز چه بودن مديريت سيستم توزيع و انتقال وبه دليل مشکلات يکپار

 2020تا  2018هاي ر سالدريزي کرده است که تجديد ساختار بازار برق در وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت اين کشور برنامه

 .[235شود ] صورت کامل انجام ها نيز بهقسمت بخش انتقال و توزيع از يکديگر جدا شوند و تجديد ساختار در ساير

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-7

 [:236اند که عبارت است از ]شده قوانين مرتبط با شبکه انتقال برق ژاپن از شش قسمت اصلي تشکيل

 قوانين توسعه سيستم 

 قوانين دسترسي به سيستم قدرت 

 برداري از سيستم قدرتقوانين بهره 

  اطلاعاتقوانين انتشار 

 قوانين عمومي 
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 قوانين ارزيابي پايايي 

اطره قرار گيرد، ا مورد مخاتورهمطابق قانون توسعه سيستم، در شرايطي که امنيت سيستم به دليل افزايش تقاضا يا تغيير ژنر

نتقال، تعمير و ار سيستم دلفات صرفه باشد )مثلاً وجود تيا سطح جريان خطا بالاتر از حد مجاز برود و يا ازلحاظ اقتصادي به

 شود.بر و غيره( توسعه سيستم انجام ميداري هزينهنگه

توسعه  هاي ممکن برايهاي برق ژاپن برنامه توسعه سيستم را بر اساس معيارهاي زير از بين گزينهبخش انتقال شرکت

 :[236] کنندشبکه انتخاب مي

  شود.ينده ميه در آداري، تلفات انتقال و توسعبرداري و تعمير و نگههزينه بهرهمعيارهاي اقتصادي که شامل 

 اثتطابق با محيط اجتماعي: ممانعت در کاربرد خطوط هوايي به دليل قوانين، شرايط محل احد 

 مدن ه وجود آبنگام هداري: سهولت تعميرات و سهولت انجام اقدامات سريع در برداري و تعمير و نگهسيستم بهره

 اضطرار

  ميزان سختي احداث خط 

هنگام  اردي که درکنند. يکي از موبندي آن را اعلام ميبندي و مرحلهها پس از طراحي برنامه توسعه خود، زمانشرکت

تند، ت عادي هسوضعي که همه تاسيسات درطراحي برنامه توسعه بايد در نظر گرفته شود، امنيت سيستم است. در هنگامي

 اشد.بمجاز  بيشتر شود. همچنين سطح ولتاژ بايد در محدودهجريان عبوري نبايد از ظرفيت نامي اجزاي شبکه 

 ابلقاز شبکه  هاي خاصيدر هنگام وقوع يک خطا در سيستم، نبايد خاموشي سراسري ايجاد شود، اما خاموشي در قسمت

وع دو خطا يا وق هنگام ود. درشو يا با تأثيرات اجتماعي زياد جلوگيري  پربارپذيرش است. همچنين بايد از خاموشي در نواحي 

يط وقوع دو خطا دن به شرااسخ داها برنامه خود را براي پپذيرش است. البته اين شرکت بيشتر، خروج توليد به ميزان جزئي قابل

 [.237کنند ]در سيستم اعلام مي

 ارزيابي پايايي -2-3-7

ESCJ ها زارشه در اين گککند. مواردي هاي عمومي برق در ارتباط با ارزيابي پايايي دريافت ميهايي را از شرکتگزارش

 شود، عبارت است از:بررسي مي

 مصرف: -تعادل توليدESCJ کند.ها دريافت ميهايي در اين رابطه هر يک سال از شرکتگزارش 
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 ترين وج بزرگهنگام خر دهي به بار درحداکثر توان توليدي: در اين ارزيابي، حداکثر توان توليدي واحدها براي پاسخ

 شود.ه شبکه در نظر گرفته مينيروگا

 هاي متصل به يکديگرپايايي سيستم 

 :[237] هاي دريافتي بايد شامل موارد زير باشدگزارش

 اطلاعات بار منطقه 

 شده و نيز توان دريافتي از ساير مناطق ريزيميزان توان توليدي برنامه 

 هاي جديدي احداث نيروگاهبرنامه 

 ي احداث خطوط جديدبرنامه 

 توليد در شرايط اضطراري عات توان قابلاطلا 

 بهبود پايايي -3-3-7

ابي ا عنوان تشخيص و ارزياي تحقيقاتي بدر آمريکا دارد، پروژه EPRIموسسه تحقيقاتي صنعت برق ژاپن که نقشي همانند 

پيچ استاتور سيمي در ه جزئهاي پايش تخليطول عمر تجهيزات سيستم قدرت انجام داده است. اين پروژه با استفاده از سيستم

اي در رابطه با تعميرات و وژهاين موسسه پر. صورت گرفته است XLPEهاي ژنراتورهاي آبي و مکانيزم ارزيابي عمر کابل

 [.238داري شرايط محور، پايش تجهيزات صنعت برق و مديريت تجهيزات نيز انجام داده است ]نگه

هاي مديريت سازي روشهاي انتقال در اروپا و آمريکا در رابطه با پيادهدر اين پروژه، ابتدا يک بررسي مطالعاتي روي شرکت

شده است. سپس اين بررسي بر روي شش شرکت ژاپني صورت گرفته است. تجهيزات انتقال در اين کشور  تجهيزات انجام

ترانسفورماتورها و کليدهاي با شود. تعداد برده مي کارزمان بيشتري به در مدت سال هستند اما معمولا 20داراي عمر قانوني 

ها زمان تعويض اين تجهيزات حدود سال ريزي شرکتسال آينده بسيار زياد خواهد شد. بر اساس برنامه 10سال در  50عمر 

 ه تعويض يکجا و فشرده همه تجهيزات بار مالي و زماني بسيار زيادي خواهد داشت. به همين دليلحالي ک خواهد بود در 2020

ها پيشنهاد نموده است قيقاتي صنعت برق ژاپن استفاده از تعميرات شرايط محور و با ارزيابي ريسک را به اين شرکتموسسه تح

هاي کنترل از راه دور در تاسيسات انتقال اين کشور سازي سيستم[. اين موسسه در گزارش ديگري به بررسي پياده239]

 [.239پرداخته است ]
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 با پايايي در حوزه توزيع شده مرتبطهاي انجامفعاليت -4-7

در ژاپن داراي مالکيت انحصاري سيستم توزيع هستند و مسئوليت برآوردن تقاضاي مشترکين  1هاي توزيع عموميشرکت

 هاي انجامشرکت توزيع در ژاپن وجود دارد. در اين بخش، فعاليت 10[. در حال حاضر 240را بر عهده دارند ] kW 50کمتر از 

 .[239] شودمختلف پايايي در ژاپن مرور ميهاي شده در حوزه

 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-4-7

ها و شرايط تأمين توان را به هاي توزيع عمومي تعرفهوجود ندارد و شرکت 2گذاري مبتني بر عملکرددر ژاپن، روش نرخ

 کند:مات زير بررسي ميها را براي برآوردن الزااين تعرفه METIکنند. اقتصاد، تجارت و صنعت ارائه مي وزارت

  زند.نميصدمه  هاشرکت مشترکين اينمنافع به تعرفه 

  ،اين خدمات نخواهند داشت. افتيدردر  يمشکل چيهمشترکين 

  است شده ثابت تعيين صورت به وضوح بهنرخ . 

 نيست. آميزتبعيضناعادلانه و  يک از طرفين ها براي هيچنرخ 

ا برآورده ر شده ذکرشده از سمت شرکت توزيع عمومي معيارهاي  نرخ ارائهتشخيص دهد که  METI که درصورتي

 [.241ي بايد نرخ جديدي را اعلام کند ]کند، شرکت توزيع عمومنمي

پيروي کنند. طبق اين  ESCJهاي داراي ساختار يکپارچه در ژاپن براي گسترش سيستم توزيع خود بايد از قوانين شرکت

. اين به دناهنگ شويستم همسبايد براي حفظ امنيت  توزيعهاي تا پايان سيستم روگاهيقدرت از ن مستيس ياجزا قوانين، تمام

ريزي کنند که معيارهاي اي برنامهگونهبايد به DSVIU هاي داراي ساختار يکپارچهشرکت بدان معنا است که بخش توزيع

 [.241کنند فراهم شود ]يدمات دريافت مي که خساتيتأس( براي همه N-1امنيت سيستم )معيار 

                                                 
1-General Electricity Utilities 

2-Performance-Based Regulation 
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 ارزيابي پايايي -2-4-7

سيستم پس از توسعه در شرايط عادي و  نکهياشرايط سيستم خود دارد تا از  يابيبه ارز ازين ESCJ ،DSVIUطبق قوانين 

 ا،اطمينان حاصل کند. اين ارزيابي بايد با توجه به عواملي مانند رشد تقاض ،( داراي امنيت کافي استN-11غيرطبيعي )پيشامد

 .[241] به دليل فرسودگي انجام شودموجود  هايژنراتور و کنار گذاشتن ديجدظرفيت نصب 

ا در سه روزي نگين تقاضي مياارزيابي بايد با توجه به بيشترين جريان ممکن انجام شود، يعني در دوره تقاضاي مورد بررس

 هااث آندي که احدموار ژنراتورهاي موجود و يا شود. در مورد ژنراتورها، تنهادر نظر گرفته مي ،که داراي پيک هستند

ها محاسبه يات آنه خصوصبشوند. بيشترين توليد ممکن اين ژنراتورها با توجه در محاسبات وارد مي ،است شده يزيربرنامه

رفيت ظد و ار کنکائمي دتواند در حالت شود. در مورد ظرفيت تجهيزات، ظرفيت نامي با حد دمايي که در آن، تجهيز ميمي

يک  نگام وقوعهشود. در هستند مشخص مي استفادهقابلزمان محدودي  ي با حد دمايي که در آن تجهيزات در مدتبار اضافه

د زني در شرايط اضطراري برنامه کلي DSVIU نهايت کار روند. دري ببار اضافهتوانند در ظرفيت خطا در سيستم تجهيزات مي

 [. 242]کند که منتشر ميامنيت شبرا براي اطمينان از 

 بهبود پايايي -3-4-7

که شرکتي داراي ساختار يکپارچه است، گزارشي در ارتباط با نحوه ارتقاي سطح پايايي در سيستم توزيع  2شرکت برق توکيو

هاي بهبود عنوان يکي از روش هاي شهري بهخود منتشر کرده است. در اين گزارش کليد زني خودکار بين فيدرها در شبکه

براي جلوگيري از خروج بخشي از سيستم هنگام تعميرات  bypass هاياست. از اين کليدها و نيز کابل شده يمعرفيايي پا

اين شرکت است. اين گزارش  استفاده مورد يهاروششود. توليد پراکنده و خودروهاي الکتريکي از ديگر ريزي استفاده ميبرنامه

 [.243شده است ] ارائه 2008در سال 

ورت شود. اما در صام ميهاي مکرري انجبازبينيراي ارتقاي پايايي سيستم تعميرات، اين شرکت، ب 2013بق گزارش سال ط

ان عظيمي کت ميزشر ي اينهاي گسترده در سيستم و آسيب به تجهيزات يا خروج منابع توليد به دليل حوادث طبيعوقوع قطعي

 [. 244متضرر خواهد شد ]

                                                 
1-Contingency 

2-Tokyo Electric Power Company 
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قه است. د در اين منطانتقال، توزيع و تولي ساتيتأسکند و داراي رساني ميبرق Hokkaidoناحيه به  HEPCOشرکت برق 

سته خود توان حت پوششهوايي و وسعت منطقه ت و اين شرکت در گزارش سالانه خود بيان داشته است که عليرغم شرايط آب

مچنين با هد. هدي جديد کاهش هايفنّاور رگيريکاداري مناسب تجهيزات و بهها را با تعمير و نگهاست تعداد قطعي

 [.245دهد ]مي انجام سرعتبهکارگيري سيستم جديدي براي تشخيص خطا در سيستم انتقال و توزيع، بازنشاني توان را به

 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
306  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

شده مرتبط با پايايي در کشور هاي انجامفصل هشتم: فعاليت 8

 مالزي

 

 مقدمه

 3/141ها مصرف برق تن 1949هاي زيادي کرده است. در سال يشرفتسال گذشته پ 20صنعت برق مالزي در طي 

اين ميزان به  2012طور که در شکل زير نشان داده شده است، در سال [، در حالي که همان246گيگاوات ساعت بوده ]

صوص در کشور به خ شديد مصرف، رشد اقتصادي[. علت اصلي اين افزايش 246] گيگاوات ساعت فزايش يافته است 116353

 .[247] باشدبخش صنعت و توليد مي

 

 [247]نمودار روند افزايش مصرف انرژي و رشد ناخالص ملي در مالزي : 1-8شكل 

رژي تجديد نمنابع ا وآبي  ي توليد توان الکتريکي در مالزي عبارت است از نفت، گاز، ذغال سنگ، انرژي برقمنابع عمده

 .[247] است داده شده در شکل زير نشان 2012پذير. سهم هر کدام از اين منابع در توليد برق مالزي در سال 
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 [247] 2012 سهم منابع انرژي در توليد برق مالزي در سال: 2-8شكل 

 امي وظايفلي تمکه در آن سه شرکت برق اص است ريبا عمودي يکپارچهساختار صنعت برق در مالزي يک ساختار تق

ي تفکيک شده هاي جغرافياييهي فعاليت اين سه شرکت بر اساس ناحمربوط به توليد، انتقال و توزيع را بر عهده دارند. حوزه

 ز:اارتند باشند. اين سه شرکت عبرافيايي خود متولي انحصاري برق ميي جغاست که هر کدام در ناحيه

 Tenaga Nasional Berhad [TNB]  

 Sarawak Electricity Supply Company [SESCO] 

 Sabah Electricity Limited [SESB] 

 [.248] هاي فعاليت اين سه شرکت نشان داده شده استزير حوزه در شکل

 

 [248سه شركت برق مالزي ] هاي فعاليتزير حوزه: 3-8شكل 
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کنون به اند و تامدهجود آلال مالزي به وها و قبل از استقهر سه شرکت متولي برق در مالزي از زمان حکمراني انگليسي

 TNBه هم اکنون کبه طوري  شده است TNBتابع شرکت  1998از سال  SESBاند. البته شرکت هاي خود ادامه دادهفعاليت

ش بخزيي در ه مقدار جهاي برق تنها بهاي شرکتانحصار فعاليت ،. در هر سه ناحيه جغرافيايياست SESBسهام  %80مالک 

را بر عهده  از توليد بخشي توليد گرفته شده است. بدين معني که در هر سه منطقه توليدکنندگان مستقل برق وجود دارند که

ها به دست ال آنانتق دهند تا از طريق خطوطنه تحويل ميهاي سه گاد را به شرکتوبرق خ ،دارند. توليدکنندگان مستقل

 .[247] کنندگان برسدمصرف

. و از دولت است ها در اختيارهر سه شرکت برق مالزي وابسته به دولت هستند به اين صورت که بيشترين سهم سهام آن

مالزي  عت برق درتوان گفت صننتيجه ميشوند. در طرف ديگر توسط نهادهاي دولتي که در ادامه معرفي مي شوند، کنترل مي

که اين  .[249] ديگر است برابر دو شرکت 20در حدود  TNBميزان توليد و مصرف  .[249] تا حد زيادي در اختيار دولت است

سه نيروگاه برق آبي  ونيروگاه گرمايي  6است. اين شرکت داراي  TNBي بزرگتر بودن و اهميت بيشتر موضوع نشان دهنده

ه تايلند و از جنوب ب شود. اين شبکه از شمال بهشناخته مي National Gridبا نام  TNBي انتقال تحت مالکيت شبکه است.

 . [250] ي سنگاپور متصل استشبکه

ي ي صنعت، وزارتخانهکنندهشود. اولين مقام دولتي کنترلمي گذاريصنعت برق در مالزي توسط سه نهاد کنترل و قانون

گذاري و کنترل گذاري، قانونستي اين وزارتخانه در بحث انرژي الکتريسيته، سياولوژي سبز و آب است. وظيفهانرژي، تکن

گذاري و کنترل خدمات که بر باشد. وظايف مربوط به قانونت ميدهي مناسب و ارائه امکانات براي گسترش صنعسرويس

است که  1يريزي اقتصادشود. دومين مقام دولتي، مرجع برنامهيي اين وزارتخانه است، توسط کميسيون انرژي انجام معهده

صاد را در تمام صنايع ي اقتهاي مربوط به حوزهها و برنامهريزي و کنترل پروژهگذاري، برنامهگذاري، سياستي قانونوظيفه

ريزي و هاي برنامهت که فعاليتنهاد مهم ديگري اس 2PTMانرژي بر عهده دارد. در نهايت مرکز انرژي مالزي يا  شاخهزير

 .[250] کندي انرژي هماهنگ ميهاي مختلف حوزهاي را در بخشتحقيقات صنعتي و توسعه

گردد که در واقع زير ريزي اقتصادي تدوين ميهاي انرژي هر پنج سال توسط بخش انرژي در مرجع برنامهمجموعه سياست

است. نخستين بار که در اين سند از انرژي الکتريسيته و صنعت برق  "الزيي مهاي پنج سالهسند برنامه"مجموعه اي از 

                                                 
1-Economic Planning Unit (EPU) 

2-Pusta Tenga Malaysia 
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بود. در آن زمان نگراني اصلي اين صنعت  2000-1996هاي ي هفتم مربوط به سالي پنج سالهصحبت شد مربوط به برنامه

، تمرکز اين سند در بحث 2005 -2001هاي تامين انرژي و نصب ظرفيت توليد کافي به منظور جلوگيري از قطعي بود. در سال

ي نهم نيز مجددا روي همين مسائل تاکيد شده . در سند برنامهبوده استپذير فاده از منابع تجديدبرق روي بهبود بازدهي و است

رده تر کردن استفاده از منابع توليد پراکنده آوهاي دولتي براي عمليهاي مالياتي و حمايتاست و مجموعه قوانيني مانند معافيت

 .[250] شده است

ي برق دارند. ي تنگاتنگي با صنعت در زمينهکنند و رابطهها در مالزي نقش مهمي در فرايند تحقيق و توسعه ايفا ميدانشگاه

در مالزي  مرکز تحقيقاتي ،اشاره نمود. با وجود جستجوهاي فراوان 2UTMو  1UKM توان به دو دانشگاهبه عنوان نمونه مي

يافت نشد. تنها مورد موجود موسسه تحقيقاتي تکنولوژي  ،ي مهندسي برق فعاليت کندصصي در زمينهکه به صورت تخ

 کند.اي تحقيق ميهاي هستهاي از جمله نيروگاهاي مالزي است که صرفا روي موضوعات مختلف هستههسته

ارد. با اين ت وجود ندقدر ينان سيستمدر مالزي نيز همانند اکثر کشورهاي آسيايي، نهاد و متولي خاصي براي قابليت اطم

زي پنج ت. در مالاي مشخص اسوجود، بر خلاف ديگر کشورها، ارزيابي و تامين قابليت اطمينان در اين کشور داراي رويه

ينان سيستم ابليت اطمقآن،  ها و نهادهاي نظارت کننده بر اجرايي آنمجموعه قوانين و دستورالعمل وجود دارد که به وسيله

 :[250] گردد. اين قوانين و استانداردها عبارتند ازفظ و ارزيابي ميح

 3استاندارد قابليت اطمينان توليد 

 4استاندارد قابليت اطمينان انتقال 

 5استاندارد کيفيت توان انتقال 

 6ي سراسرينامه شبکهنظام  

 7ي شبکه توزيعنظام نامه 

                                                 
1-University Kebangsaan Malaysia 

2-University Technology Malaysia 

3-Generation Reliability Standard 

4-Transmission Reliability Standard 

5-Transmission System Power Quality Standard 

6-Grid Code 

7-Distribution Code 
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تعيين م سيستينان بل اطمقاهدف حفظ  بارداري و تعميرات سيستم قدرت بريزي، بهرهي برنامهدر سه استاندارد اول، نحوه

ها نامهد. اما نظامها آگاه باشنردهاي اين استاندادارد که به تمامي قوانين و رويهبرداران و مالکان را ملزوم ميشود و بهرهمي

ارآمد و کينان، ل هماهنگ، قابل اطمتم به شکسهاي مختلف صنعت را دارند. به نحوي که کل سيهماهنگي بخش وظيفه

ن اي قابليت اطميناستانداردهبه ا نامه هرکجا لازم بوده است اشاراتيبرداري گردد. در متن اين نظامريزي و بهرههاقتصادي برنام

قابليت ا ار گيرد تري قرهاي صنعت بايد در اختيار ديگهايي که توسط هر کدام از بخششده است. به علاوه مقادير و کميت

 اطمينان کل سيستم حفظ يا ارزيابي شود نيز ذکر شده است.

رژي است. ي کميسيون اني شبکه، زير مجموعهنامهي نظامي شبکه، کميتهنامهمرجع تدوين، تغيير و تصحيح نظام

ينان در ليت اطمابقامين توان گفت مسئول تهمچنين کنترل کننده و ناظر اجراي آن نيز کميسيون انرژي است. در نتيجه مي

 باشديها کميسيون انرژي مي آنکنندهي برق هستند و ناظر و کنترلبردار شبکههاي برق مالک و بهرهي مالزي شرکتشبکه

[250]. 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -1-8

شود. در ابتدا يماخته پرد يکشور مالزد در يبخش تول يياينه پايصورت گرفته در زم يهاتيفعال ين بخش به بررسيدر ا

ر ارائه ياخ يهاسال در يو مصرف يديتول يکيالکتر يزان انرژيد، ميت تولينه ظرفين کشور در زميت اياز وضع ياخلاصه

 شود.يل اشاره مکت يرفن کشور و درصد مشارکت هر کدام در ظيد ايتول يهاتيبه نوع ظرف ين به طور اجماليشود. همچنيم

که ي بطور ه است،ش قابل توجه مصرف برق شدير باعث افزاياخ يهادر سال يت کشور مالزيو رشد جمع ياقتصادرشد 

کرده است که  ينيبشيپ يالزافته است. دولت ميش يدرصد افزا 72زان يبه م 2011تا  2000از سال  يکيالکتر يد کل انرژيتول

، يدولت يهاسازمان يهاافت. بر اساس گزارشيال رشد خواهد درصد در س 1/3با نرخ متوسط  2020برق تا سال  يتقاضا

داده است. بخش  را به خود اختصاص يکيالکتر ي( مصرف انرژ2011درصد در سال  44ن سهم )يشتريکشور ب يبخش صنعت

 .[251]قرار دارند  يبعد يهادرصد در رده 21با  يدرصد و خانگ 34با  يتجار

هاي راي سالبت( را )بر حسب بيليون کيلووات ساع يليدي و مصرفي سالانه مالززان انرژي الکتريکي تويم 4-8شکل 

 .[250] دهدينشان م 2011تا  1990
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 [251] يدر مالز يو مصرف يديتول يكيالكتر يرات انرژيينمودار تغ: 4-8شكل 

. به قرار دارد يمالز يلاسويگاوات بوده که غالبا در منطقه پنيگ 4/26ر حدود د 2012در سال  يت نصب شده کل مالزيظرف

از  2020حاضر، در سال  ت حاليگاوات از ظرفيگ 7/7نکه ين با توجه به ايرو به رشد کشور و همچن يمنظور برآوردن تقاضا

ار خود قرار داده است. در دستور ک 2020د را تا سال يت جديگاوات ظرفيگ 8/10مدار خارج خواهند شد، دولت اضافه کردن 

ر برقرار کند و يدپذيجدت يهايسنگ و انرژان زغاليرا م يشتريت تعادل بين ظرفيبه ا يابيدولت قصد دارد به منظور دست

درصد  43در حدود  يعياز طب، گ2011سال  يجاد کند. بنابر آمارهايا يعيبر گاز طب يد مبتنيتول يهاتيدر ظرف يگسترش کمتر

ر تنها چند درصد از يدپذيتجد يهاير انرژيدرصد و سا 6 يآبدرصد، برق 45سنگ ل داده است. زغاليت کل را تشکيرفاز ظ

 [. 252]اند دادهت کل را به خود اختصاص يظرف

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-1-8

ون يسيشود. کميم يگذاروناست که توسط دولت قان ينانياطمدار و قابليپا يکيالکتر ين انرژيستم تأميس يدارا يمالز

ن کشور يگذار صنعت برق ا(، به عنوان قانون2MEGWسبز و آب ) ي، تکنولوژير نظر وزارت انرژي( ز1EC) يکشور مالز يانرژ

و  يسازادهيت نصب شده، پيها، ظرفيزيرن استانداردها در برنامهيوضع کرده است. ا يکيالکتر يد انرژيتول يبرا يياستانداردها

انجام شده و  يگذارهيان سرمايکنند که ميعمل م يارند. استانداردها به گونهيگيستم مورد استفاده قرار ميس يبرداربهره

 .[252] ستم تعادل برقرار شوديعملکرد س
                                                 
1-Energy Commision 

2-Ministry of Energy, Green Technology and Water 
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ال به د، اتصيولتت يکفا يزيرها شامل برنامهتين فعالين باشد. ايست مطابق قوانيبايد ميمختلف بخش تول يهاتيفعال

 باشد.يد و ... ميتول يبند، رزرو گردان، زمانير و نگهداري، خروج واحدها و تعميبردارکه، بهرهشب

 ارزيابي پايايي -2-1-8

د انجام يتول توسعه يزيرنامهوسته مطالعات برينده، به طور پيآ يشده برا يزيربرنامه يهاتيت ظرفيکفا يابيبه منظور ارز

ن ها و لحاظ کرديسازهيروز در سال است. به منظور انجام شب يککمتر از  LOLE يبر مبنا يزيررد. شاخص برنامهيگيم

 ير قدرتمندزگيآنال يزارهال تقاضا از ابيمورد استفاده و پروف يها، تکنولوژب سوختيمت سوخت، ترکيمانند ق ييپارامترها

 . [252] شودياستفاده م

 يرا برا ي( مطالعاتTEPCOو )يتوک يکيشرکت توان الکتر به همراه 1TNB، سازمان يمالز 1996آگوست  يفروپاش يدر پ

 انجام داد. يکيالکتر ين مداوم انرژيستم و تأميس يکل ياز بروز فروپاش يريجلوگ يکنترل شده برا يارهيک طرح جزيتوسعه 

ن يد بر تضمخو توسعه دهم در برنامه يسولا، دولت مالزيژه در پنيد گاز به ويو کاهش تول يانرژ يمت جهانيش قيبا افزا

ت يزان ظرفيرد من قصد دايهمچن ن برنامه دولتيد دارد. در اين مداوم برق تاکيجاد صنعت تأميو ا يکيت مداوم منبع الکتريامن

استفاده  يآببرق ينند انرژما يگر انرژين هدف از منابع ديبه ا يابيش دهد. به منظور دستين تنوع آن را افزاينصب شده و همچن

در  يهاروگاهين نيترزرگن راستا بيافت. در ايش خواهد ي( افزاLNGع شده )يما يعيسنگ و گاز طباردات زغالخواهد شد و و

 .[252] ر هستنديدست ساخت شامل موارد ز

 سولايمگاوات در پن 622ت يبا مجموع ظرف يآبروگاه برقيدو ن 

 يسنگ با تکنولوژغالروگاه زيک نيو  يزروگاه گايمگاوات در سباح، شامل دو ن 700ت يروگاه با مجموع ظرفيسه ن 

 زيسنگ تمزغال

 در ساراواك 2400ت يبا ظرف يآبروگاه برقين 

                                                 
1-Tenaga Nasional Berhad 
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 بهبود پايايي -3-1-8

دارد. علاوه بر  کار قرار ستورد در ديد جديتول يهاتيجاد ظرفيا يبرا ياديز يهايزيرد، برنامهيتول يياين پايبه منظور تضم

 د داشتهيتول ييايار بهبود پد يبتر مثيتواند تاثيز ميد نيدن تقاضا، متنوع کردن نوع تولبرآور يبرا يت کافين ظرفيتوجه به تأم

ه ب 2016(. از سال 5-8ت )شکل ز توجه شده اسيد ني، به تنوع تول2022تا سال  يمالز يسولايد پنيباشد. در برنامه توسعه تول

ظور جبران فت و به منايهد د برق کاهش خوايدر تول ينرژن ايدرصد مشارکت ا يروگاه گازين نيدن عمر چنديان رسيعلت به پا

 [.252]ه استفاده خواهد شد يهمسا يسنگ و واردات برق از نواحزغال يعنيگر ين کمبود از دو منبع ديا

 

 [253]د در برنامه توسعه يتنوع تول: 5-8شكل 

ز ين ييهاد، برنامهيت توليظرف يسازتوسعه و متنوع يهان برنامهيت منبع و همچنيشده در امن حاصل يعلاوه بر بهبودها

در حال  يها به کندنامهن بريا ين وجود روند اجراي( وجود دارد. با ايآبر )به جز برقيدپذيتجد يهايشتر انرژينفوذ ب يبرا

 2005ر تا سال يدپذيتجد يهايانرژ يت کل( را برايبه ظرف درصد )نسبت 5ت يبرنامه توسعه، دولت ظرف 8 يشرفت است. طيپ

 يهايانرژ يدرصد برا 5در برنامه نهم هدف  2006درصد از آن محقق شد. مجدداً در سال  1در نظر گرفته بود اما تنها 

 و سلول يديخورش، يباد يهاياز انرژ يطور کامل اجرا نشد. در حال حاضر در کشور مالزن شد که آن هم بهيير تعيدپذيتجد

متنوع اجرا  يهاها و برنامهاستيها در دست توسعه است. سشود و استفاده گسترده از آنيار کم استفاده ميزان بسيبه م يسوخت

 يهاتيه به موفقنين زميا ه درنديدوار است که در آيها شده و دولت امين انرژيت اياز اهم يکل ينه باعث آگاهين زميشده در ا

 [.253]ابد يست د يشتريب
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 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -2-8

نان در يطمات يش قابلن بخين شده است. در اينان در شبکه تدويت اطميکارکرد قابل يبرا يمطالعات مختلف يدر کشور مالز

جاد ير اا آنها، دبتناسب م يهادارشبکه و استاند يک از بخش هايعملکرد جداگانه هر  قرار گرفته است. يانتقال مورد بررس

 باشد.يم مينان بالا سهيت اطميقابل عملکرد شبکه با يبرا يبستر

ت يطرف وکه، توان در شب ا تحت رخداد حادثهي يط معموليشود و عمل بکند که در شرا يطراح يد به نحويشبکه انتقال با

ر محدوده د عملکرد شبکه ،يعمولمبازگردد. منظور از عملکرد  يط معموليانتقال وجود داشته باشد، تا شبکه بتواند به شرا يکاف

 . [254] باشدي، ولتاژ و فرکانس مييمجاز دما يها

ح ين، توضنايت اطميقابل شيجهت افزا يشبکه انتقال مالز يبردارو بهره يزيربرنامه ن بخش ابتدا ضوابط موجود دريدر ا

ش ن بخيقع ار وادان شده است. ينان بيت اطميقابل يابيجهت ارز استفاده شده يهاارها و شاخصيداده شده و سپس مع

 دهد. يرا ارائه م ينان مالزيت اطميموجود در قابل ياستانداردها

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-2-8

 ست.ح داده شده ايتوض ينان مالزيت اطميها و ضوابط موجود در استاندارد قابلاستين بخش سيدر ا

 نانيت اطميدر قابل يبرداربهره و يزيراستاندارد برنامه -1-1-2-8

ر گرفته بکه در نظش يرار بيشروط ز ينان در شبکه انتقال مالزيت اطميدر مطالعات قابل يبردارن شاخص بهرهييتع يبرا

 :[255] شده است

 بکه انجامدر ش قعها و واشده قبل از وقوع هر گونه خط ينيش بيت پيظرف شبکه بدون خطا، پخش بار با توجه به يبرا 

 شود.

 ت. شده اس ينيش بيک ساله پي يبردارشود که در دوره بهرهم يتنظ يستم انتقال به نحويس يشروط اعمال شده رو

بکه شج ادوات ر خرودروگاه و ملاحظات در نظر گرفته شده ين يم نوعيبار، رژ ينيبشيپ يهان شروط شامل دورهيا

 باشد.يانتقال م

 شود.سالانه در نظر گرفته  يهاينيش بيا توجه پو بيد توان راکتيتول يزان آمادگيم 
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 ها برابر با روگاهين يزان توان ناميف شده است که مين صورت تعريبد 1شده ينيبشيزان انتقال پيتحت عنوان م يشرط

س و منهاي توان وارد شده کنترل فرکان يدر نظر گرفته شده برا يکيناميگردان د يک به علاوه رزروهايبار در زمان پ

 .[252] باشد يخارج يهااز شبکه

ا رخداد يطا ام وقوع خر هنگط گفته شده ديشود که با توجه به شرايف ميتعر يانتقال شبکه انتقال به نحو ييحداقل توانا

 ر رخ ندهد:يع زيگر در شبکه وقايد

  برسد. يان ناميشتر از جريزات شبکه به بيبار تجه 

 ن اتصال کوتاه باشد.مقادير نامي جريا %90هيزات بيش از ان اتصال کوتاه تجيجر 

 رند.ين شده قرار نگييتع يتيه امنيولتاژ ها در حاش 

 ستميس يداريناپا 

 2برداريبهرهضوابط  -2-1-2-8

ل خطا، يبکه به دلاز ش يا المانيرخداد خروج خط  يو ط يشود که تحت عملکرد عاديم يبرداربهره يشبکه انتقال به نحو

 ر نگردد:يارد زو دچار مويساز توان راکتجبران

 ت،ياز دست رفتن ظرف 

 د فرکانس،يرات شدييتغ 

 ه شبکه انتقال،يزات سمت اولياضافه بار تجه 

 ر مجاز،يه غيقرار گرفتن ولتاژ در ناح 

 شبکه. يداريناپا 

 شبکه يداريا ناپاي وبکه ادوات ش يپ کردن متوالير، تريز يهاط متداول عمل کند که رخداديتحت شرا يد به نحويشبکه با

 را به دنبال نداشته باشد،

 به استثنا خطوط يي مداره هوا خروج خط دو(kV 500  يا خطوط شعاعيو kV 275) 

                                                 
1-Planned transfer condition 

2-Operational criteria 
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 ا خطوطخارج شده باشد. )به استثن يگريقبل ار آن خط انتقال د که يطيخروج خط تک مداره در شرا kV 500 ا ي و

 (kV 275 يخطوط شعاع

 ا مش.ياز باس بار  يخروج بخش 

  وان زات تيجهتر يا سايو و يساز توان راکتکننده، جبرانديکه قبل از آن واحد تول يطيره در شراتک مداخط خروج

 و از مدار خارج شده باشد.يراکت

زات ياز اضافه بار تجه توان انجام داد تايه بعد از خطا ميذکر شده در بالا اقدامات اول يهاک از رخداديهنگام وقوع هر 

ن يمصرف کنندگان مناسب اعمال شود. به طور معمول قوان ين اقدامات پس از خطا لازم است رويشود. ا يريه جلوگيسمت اول

 .[252] تواند اعمال شوديبر کد شبکه م يشود. اما در مواقع لازم اقدامات پس از خطا اضافياعمال م 1کد شبکه

دوباره مطمئن شود و به ضوابط  يل قبولقاب ياتيلازم است تا شبکه در زمان عمل يپس از وقوع حادثه در شبکه اقدامات

ط خاص يکه در شرا يد اعمال شوند به جز زمانيط بايها و شرادر همه زمان ياتيضوابط عمل مشخص شده در بالا برگردد. يعمل

 .[253] ا مصرف کننده دستورات خاص بدهديبردار شبکه، ژنراتور با مشورت با بهره 2TNBشرکت 

 ارزيابي پايايي -2-2-8

 نانيت اطميقابل يابيارز يهاروش ها وشاخص -1-2-2-8

ح داده يان و توضي، بيزنان در شبکه انتقال ماليت اطميقابل يابيها مورد استفاده در ارزها و روشن بخش شاخصيدر ا

 شوند.يم

 :[256] باشندير ميمطرح شده به صورت ز يهاشاخص

 ،ولتاژ 

 ه ولتاژ،يحاش 

 فرکانس، يهاتيمحدود 

 شبکه، يداريپا يهاتيمحدود 

                                                 
1-Grid Code 

2-TENEGA NASIONAL BERHAD 
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 ،زمان رفع خطا 

 ت اتصال کوتاه،يمحدود 

 يقيعا يهاتيمحدود، 

 زات شبکه انتقال.يتجه يحرارت يهاتيمحدود 

 محدوديت ولتاژ -2-2-2-8

ولتاژ  يهاشود. محدوديتو نگهداري مي يبردار، بهرهيزيرشبکه انتقال با توجه به ضوابط مطرح شده در بخش قبل برنامه

ف يتعر ياتيعمل يزمان يهاهشبکه باز يبرداربهره يبرا شوند.يح داده ميولتاژ در ادامه توض ر قابل قبوليط غيقبل از خطا و شرا

که، ولتاژ داد در شبقوع رخوا يشبکه و  يط عملکرد عاديدر شرا کند کهيعمل م يشبکه به نحو يزمان يهان بازهياند. در اشده

ه ياژ از ناحن است ولتاز شبکه ممک ييهانا امن در شبکه، در بخش يط نادر وقوع رخدادهايدر شرا بماند. يه مجاز باقيدر ناح

نتقال در اشبکه  يطابل از خمحدوده مجاز ولتاژ ق از شبکه قطع شود. ييهاکننده بخشهيولتاژ تغذ يا حتيمجاز تجاوز کند و 

 .[257] آمده است زيرجدول 

 شبكه انتقال يحدوده مجاز ولتاژ قبل از خطام: 1-8جدول 

 (kV)يولتاژ نام حداکثر حداقل

%(0-)kV 500 (5%)±kV 525 500 

%(0-)kV 275 (5%)±kV 289 275 

%(0-)kV 132 (5%)±kV 139 132 

%(0-)p.u 1 (5%)±p.u 1.05 کمتر يولتاژها 

 دوده مجاز ولتاژمح: 2-8جدول 
 يزيربرنامه يبازه زمان ياتيعمل يبازه زمان

 (kV)ي ولتاژ نام
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل

450kV (-10.0%) 525kV (+5.0%) 475kV (-5.0%) 525kV (+5.0%) 500 

248kV (-10.0%) 303kV (+10.0%) 248kV (-10.0%) 289kV (+5.0%) 275 

119kV (-10%) 145kV (+10%) 139 نابر توافق با مشتركبkV (+5.0%) 132 

 کمتر يولتاژها (%5.0+) بنابر توافق با مشترك (6.0%+) (6.0%-)
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توسط  زيرول وجه به جدتواند با تير بار، ميتکرار ناپذ يدزنيا کلير و يتکرارپذ يدزنيولتاژ با توجه به کل يهاتيمحدود

 .[257] ر کندييتغ TNBا شرکت يمصرف کننده و 

 يدزنيت ولتاژ در كليمحدود: 3-8ول جد
 بار يدزنيکل رات ولتاژييمحدوده تغ

3% 
لا مثبار) يد زنيا کلير تکرار شونده و يغ يدزنيکل

 ورهاکتخازن ها و را يدزنيدوبار در روز( . شامل کل

 ن بار در روز(يمتناوب بار )چند يدزنيکل 1%

د در ياژ بادگار، ولتمان ستم به حالتيدن سيستم و قبل از رسيلافاصله بعد از خطا و خروج المان دچار خطا شده، از سب

 باشد. زيرمجاز جدول  يهاهيناح

 : محدوده مجاز ولتاژ بعد از وقوع خطا4-8جدول 
 نييولتاژ حد پا ولتاژ حد بالا

p.u 1.2 حداکثر  يبراs 30 p.u 0.7 حداکثر  يبراms 400 

 ه ولتاژيحاش -3-2-2-8

باشد که  يار اندازهدد يبا از شبکه توان ياشبکه، در هر نقطه يط عملکرد عاديدر شرا توان شبکه، يزيردر مرحله برنامه

 .[258] رسديم %5به  يتيه امنين حاشيا فتد،يب در شبکه يکه رخداد يطيدر شرا از حداکثر توان قابل انتقال کمتر باشد. % 15

 حدود فركانس -4-2-2-8

در  بماند. ي( باق50.5ا ت 49.5ن ي)ب يفرکانس نام ±%1د در يو حالت ماندگار شبکه، فرکانس با يط عملکرد عاديدر شرا

ر ادوات شبکه ياسو روگاه ين ين طراحيبرسد. بنابرا Hz 47ش و به يافزا Hz52تواند به يشبکه فرکانس م يط نادر و بحرانيشرا

 .[259] ديرا تحمل نما زير ف شده در جدوليتعر يباشد که بتواند بازه فرکانس يد به نحويبا

 : محدوده فركانس5-8جدول 
 يمحدوده فرکانس ن فرکانسيمدت زمان عملکرد در ا

 47.5Hz - 52Hz وستهيبه طور پ

 47Hz - 47.5Hz هيثان 10 يندر بازه زما
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 زمان رفع خطا -5-2-2-8

 داشته باشند. زير زمان رفع خطا مطابق با جدول ديشبکه انتقال با يزات حفاظتيتجه

 : زمان رفع خطا6-8جدول 
 (kV) ستميولتاژ س محل خطا (ms) زمان رفع خطا

 پست 100
 500و  275

 طخ 100

 پست 150
132 

 خط 150

 اتصال كوتاه يهاتيمحدود -6-2-2-8

ان قابل يجر %90ن، از اتصال کوتاه سه فاز متقاري خطا يگذرابه نحوي طراحي شود که جريان زير ديستم انتقال بايس

ر يدمقاد از ينبا شده، يطراح يرگذرايان زين جريا تک فاز به زميسه فاز و  يخطا يبرا شتر نشود.يزات شبکه بيتحمل تجه

 .[258] شتر باشديب زيرنشان داده در جدول 

 : محدوده جريان زيرگذراي طراحي شده7-8جدول 

 (kVستم )يولتاژ س کريقدرت تحمل اتصال کوتاه بر

(kA )50  ،s 1 500 

(kA )40  ،s 3 پست بار يبرا 

(kA )50  ،s 1 ورپست ژنرات يبرا 
275 

(kA )31.5  ،s 3 

(kA )40  ،s 3 پست ژنراتور يبرا 
132 

(kA )25  ،s 3 33 

(kA )20  ،s 3 22،11 ،6.6 

(kA )31.5  ،s 3 0.415  0.24و 
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 يقيعا سطح -7-2-2-8

 باشد.يم زير ع مطابق با جدوليزات شبکه انتقال و توزيتجه 1يقيسطح عا

 : سطح عايقي تجهيزات8-8جدول 

BIL (kV) ستميولتاژ س (kV) 

1550 500 

1050 275 

650 132 

170 33 

125 22 

 11و  6.6 75

 يحرارت يهاتيمحدود -8-2-2-8

 باشد.ير ميمطابق با جدول ز يزيرو برنامه ياتيعمل يزمان يهادر بازه يحرارت يهاتيمحدود

 زات شبكه انتقاليتجه يحرارت يهاتيمحدود: 9-8جدول 
 زاتيتجه يزيربرنامه ياتيعمل

 خطوط ستيمجاز ن ياضافه بار حرارت قهيدق 30به مدت حداکثر  130%

 ينيرزميز يهاکابل وستهيان پيزات تحت جريق تجهيت دقيرو قهيدق 25به مدت حداکثر  125%

 ترانسفورماتور ستيمجاز ن ياضافه بار حرارت قهيقد 30به مدت حداکثر  130%

 يقيزات عايدها و تجهيکل وستهيان پيزات تحت جريق تجهيت دقيرو محدود يزمان يهابازه

 

 نو يهاشبكه هوشمند و تكنولوژي -9-2-2-8

نقشه " نام باساله  25 يامهبرنا يرا ط يآن شدند، که شبکه برق مالز بر ين شبکه برق مالزير مسئوليز عواملبا توجه به 

 .[260] نديمتحول و هوشمند نما "يتحول صنعت برق مالز يراهبرد

 ر است:ياهداف ز يدارا TNBشرکت 

 نان و بازده بالايت اطميبا قابل يستم برق رسانيس، 

 هوشمند يستم برق رسانيس، 

 يها و محصولات برقارزش گذاري همه کالا، 
                                                 
1-Basic Insulation Level 
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 يستيط زيت محيريش مديافزا. 

نان يت اطميردن قابلبالا ب يضرور يهار ساختارياز ز يکيهوشمند کردن شبکه  ير شده در بالا، برابا توجه به اهداف ذک

 ف شده استيتعر يتلفمخ يهاع( پروژهيد، انتقال و توزين در سطوح مختلف انتقال توان )توليباشد. بنابرايشبکه هوشمند م

[260] . 

 ه است.شد آوردهزير  ، طبق جدولقابليت اطمينان براي ارتقاصورت گرفته  يهاتيدر حوزه انتقال فعال

 هاي صورت گرفته: فعاليت10-8جدول 
 تيوضع پروژه

 اجرا شده شبکه يابيب يستم خودکار عيس

 در حال اجرا نه شبکهيتصال بها

 اجرا شده زات شبکه قدرتيشرفته تجهيکنترل پ

 اجرا شده و رزرو ياضطرار يل هاوسل

 

 بهبود پايايي -3-2-8

 هاي مرتبط با بهبود پايايي در ادامه آورده شده است.فعاليت

 نان(يت اطمي)اتفاقات شبكه و قابل ر مطمئن در شبكهيغ يهاكاهش حادثه -1-3-2-8

ت نا امن از لحاظ تواند در حاليستم انتقال ميزات، سيتجه يط نادر، از جمله خروج همزمان چند المان شبکه و خرابيدر شرا

کند و ارسال توان به مصرف کنندگان را  يا کل آن را دچار قطعياز شبکه ي ن اتفاقات ممکن است بخشيرد. ايت قرار گيقابل

ر يپذبه طور کامل امکان يعين وقاياز وقوع چن يريجلوگ يبرا يگذارهيع و سرماين وقايت ايماه ينيش بيدچار مشکل کند. پ

 .[260] شونديدر شبکه خوانده م 1ع به نام اتفاقات نا امنين وقايا لين دليست. به همين

 ينگ و حفاظتيتوريزات مانينصب تجه -2-3-2-8

مجهز کرده است که در  يشبکه را طور يدفاع يهازميخاص و مکان يزات حفاظتيبا نصب تجه TNB در عمل شرکت

 د گردد.يا تولياز شبکه دچار کمبود بار  يهنگام وقوع اتفاقات نا امن تنها بخش کوچک

                                                 
1-Unsecured Contingency Events 
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نشود  ياموشکه دچار خها شبشود که در صورت وقوع اتفاقات نا امن نه تنيم يبردارشده و بهره يزيربرنامه يشبکه به نحو

 يزم هايمکان زگردد. دربا يط عاديرا داشته باشد که به سرعت به شرا يين تواناين گونه حوادث شبکه ايبلکه بعد از وقوع ا

 .[261] ده استش ينيبشيشبکه پ يباق ياز خاموش يريگشيپ يبرا هاي غير ضروريقطع تعدادي از بار شده ينيبشيپ يدفاع

 ت اتفاقات شبكهيريمد -3-3-2-8

رد امن مو نا يهادادستم را نسبت به وقوع رخيت سير و حساسيشبکه، تاث يزيراز برنامه يبه عنوان بخش TNBشرکت 

ر در نظر گرفته يامن ز نا يهاشبکه رخدا يزيرشبکه در مرحله برنامه يها رورخداد نير ايتاث يابيارز يبرا دهد.يمطالعه قرار م

 ر است:يامن شامل موارد ز نا يهان رخدادياند. اقرار گرفته يابيشده و مورد ارز

  ک باس بار،ياز دست دادن 

 گيرکردن بريکر، 

 مداره(ک خط دو يشتر از يا بيک ي)منجر به قطع شدن  از دست دادن دکل برق 

 .از دست دادن پست 

ده در شظر گرفته ندر  تيريستم مديشوند. سيواقع م يسازهيز شبکه مورد مطالعه و شبيرها در مرحله برنامهن رخداديا

گرداندن سرويس، تخمين باز مير وفرمان تع ن گونه اتفاقات، با توجه به نوع حادثه اقدامات لازم از جملهيستم، هنگام وقوع ايس

توان، مديريت  يباي، بازيعن قطن مکاييبندي قطعي، ارتباط با اتوماسيون توزيع، مديريت قطعي، تعه قطع شده، برنامه زمانناحي

 .[262] دهديره را انجام ميو غ چينگييخدمه، مديريت روش سو

 ت سمت تقاضايريمد -4-3-2-8

که انتقال زات شبيجهتر يها و ساترانسفورماتوراست که  ياتصال بار به نحو يزيرجاد ضوابط اتصال بار، برنامهيهدف از ا

اجتناب شود.  ير ضروريغ يهاينا امن از خاموش يهاانتقال توان را داشته باشند، تا در هنگام وقوع رخداد يبرا يت کافيظرف

که در  دهدير را ماين اختين متصل به شبکه ايا مشترکيبرداران شبکه و ، بهرهTNBن ضوابط به بخش انتقال شرکت يا

ع يتقال و توزر شبکه اندمناسب  يگذارهيو سرما يزيرت توان، برنامهيفينان و کيت اطميقابل يچارچوب کد شبکه و استانداردها

 .[260] را انجام دهند



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
323  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

 ست.ده اشخ داده ياتصال بار به شبکه، توض يبار يو ضوابط عمل يزيربرنامه يدر ادامه ضوابط لازم برا

 سمت تقاضا يزيرامهشاخص و ضوابط در برن 

دن بار متصل ش يابر يفن بخش آن است که در نقطه اتصال بار به شبکه، تعداد اتصالات کايدر ا يزيهدف از برنامه ر

 يهامانال يضطراروج اط خريط از جمله در شرايشرا يکه تقاضا در همه يمورد تقاضا به شبکه وجود داشته باشد، به نحو

 ن شود.يشبکه تام

داره، ج خط تک مل خروياز قب ييهاشبکه و وقوع رخداد يط عملکرد عاديشود که در شرايم يطراح يهم به نحوبار رزرو 

ع يکه توزآن به شب فير ضعآن به شبکه انتقال و فشا يطرف فشار قو ياا ترانسفورماتور کاهندهيو و يساز توان راکتجبران

 رد.يصورت نپذ يقطع بار ن شود ويبار به طور کامل تام يباشد، تقاضايمتصل م

 ييابجاج، با يقبل يهاتذکر شده در قسم يهان اجازه داده شده است که در هنگام وقوع رخدادين ضوابط اين در ايچنهم

 .[262] رديع کننده اقدامات لازم انجام بگيها در سطح ولتاژ توزر روشيا سايبار و 

 در سمت تقاضا يضوابط عمل 

ماتور ا ترانسفوريو  ويساز توان راکتل خط تک مداره، جبرانيشبکه از قب يهاکي از المانضوابط در صورتي که ي نيا

شود. در يجرا مود، اشقطع  ع متصل است،يف آن به شبکه توزيآن به شبکه انتقال و فشار ضع يکه طرف فشار قو ياکاهنده

 د شدن نخواهيمار تاب يشود و کل تقاضايع ماز بار قط يستم انتقال، مقدارياز حوادث گفته شده در س يکيصورت وقوع 

[262]. 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيع هاي انجامفعاليت -3-8

ستم توسعه سي ري وداو نگه هاي توزيع در مالزي وظيفه فروش انرژي به مشترکين سطح توزيع و مديريت، تعميرشرکت

 . دارند عهدهتوزيع را بر 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-8

کنند و سهم توليدکنندگان و صاحبان سيستم انتقال را هاي توزيع از مشترکين هزينه خدمات را دريافت مير مالزي، شرکتد

ظاهر  TNBبردار سيستم در مدل جديد بازار برق شرکت کنند. با اعمال تغييراتي در اين سيستم، تک خريدار و بهرهپرداخت مي
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هاي توليد خصوصي و کند و برق را از شرکترا ايفا مي TNBيه انرژي سازمان شد که در آن تک خريدار وظيفه بخش ته

دهد. در اين مدل نيز شرکت توزيع هزينه همه خدمات را از را انجام مي 1کند و توزيع توانخريداري مي TNBتوليدات 

کند. اين مدل در را پرداخت مي بردار سيستم و تک خريدارکند و سهم شرکت انتقال بهرهمشترکين سيستم توزيع دريافت مي

 .[263] شده است نشان داده 6-8شکل 

 

 TNBساختار كلي صنعت برق شركت : 6-8شكل 

مبتني گذاري نرخسازي طرحي براي پياده 2011گذاري انرژي در مالزي است، در سال مالزي که نهاد قانون 2شوراي انرژي

ها خود استفاده کرد و پيشنهاد نرخ تعرفه نهيزم دراز اين مجموعه براي آماده کردن اصلاحاتي  TNBارائه کرد.  3بر عملکرد

و واحد  سبز و آب يي انرژي، فنّاوروزارتخانه دييتأنهايت با  . در[261] به شورا ارائه کرد 2012تعيين تعرفه خود را در سال 

پياده TNB اين طرح در شرکت 2014شد. از سال  دييتأاين پيشنهاد به مجلس اين کشور راه يافت و  4ريزي اقتصاديبرنامه

گذار موظف است، کيفيت کلي قانون طور[. هدف از اين طرح، ارتقاي بازدهي انرژي و کيفيت خدمات است. به264شود ]مي

مقدار بهينه خود قرار بگيرد، همه مشترکين ميزان معقولي اي تنظيم کند که سود مشترکين و شرکت توزيع در گونهخدمات را به

ي گذارتعرفهها، طرح هدف افزايش اين ويژگي ي از خدمات حفظ شود. بارشيپذ قابلاز کيفيت توان را دريافت کنند و سطح 

از درآمد  3/0ثر % يع معين شد. در اين طرح، حداکهاي توزدهي شرکتتعيين و سازوکار گزارش ساله سهاي جديد براي دوره
                                                 
1-Dispatch 

2-Energy Commission 

3-Performance-Based Regulation 

4-Economic Planning Unit 

تعرفه  تعرفه توليد

 تقالان

تعرفه 

 برداريبهره
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شده براي سيستم  هاي پايايي در نظر گرفتهشرکت توزيع در معرض جريمه يا تشويق براي افزايش پايايي قرار دارد. شاخص

[. گروه انرژي در تعيين ميزان حداقل و حداکثر سقف درآمد شرکت توزيع که در معرض 265است ] SAIFIو  SAIDIتوزيع 

ر کشورها را نيز مرور کرده است در ساي استفاده موردهاي روش استفاده موردهاي پايايي ز شاخصجريمه و يا پاداش است و ني

[266 .]TNB با  1، دانشگاه ملي تناجا2005طور مثال در سال سازي اين طرح انجام داده است. بههاي لازم را براي پيادهآمادگي

 [.266ه است ]همکاري داشت 2زيعاين شرکت براي تهيه ارزش خاموشي بار مشترکين سيستم تو

 ارزيابي پايايي -2-3-8

دهد. رائه مياکشور را  ل اينهاي مربوط به سيستم توزيع و انتقاکند که در آن دادهشوراي انرژي گزارشي سالانه منتشر مي

 [. 267شده در اين گزارش است ] از اطلاعات ارائه SAIFIو  SAIDIهاي شاخص

 بهبود پايايي -3-3-8

 [:268هاي زير روبرو بوده است ]ا چالشريزي توسعه شبکه قدرت خود بمهدر برنا TNBشرکت 

 افزايش رشد تقاضا 

 اي اين کشور آغاز شود. تهکه توليد هس 2020سنگ تا سال پايان يافتن منابع گاز طبيعي و جايگزين کردن آن با زغال 

  انتشار گازCO2  و انتظارات مشترکين در مورد سيستم مديريت توزيع 

در استفاده بهينه از شبکه توزيع و انتقال خود شده است. به همين دليل، نقشه راه  TNBها منجر به نياز شديد چالشاين 

بازده ايجاد کرد. گام ابتدايي اين نقشه راه ايجاد منبع توان پايا در نظر  هدف ايجاد سيستم پايا و پر ي خود را بافنّاورکاربري 

توان به بازبيني تجهيزات بر مبناي ريسک شده است، مي زمينه توزيع در اين راستا انجام ه درشده است. از اقداماتي ک گرفته

، SCADA، ارتقاي سيستم GISاحتمالي، پايش بر اساس شرايط، توليد مجموعه داده از تجهيزات شبکه توزيع، نصب سيستم 

شده اشاره کرد. از طرفي، پروژه  طلاعات مشتري يکپارچههاي اها و اتصالات و سيستمي جديد براي کابلهايفنّاوراستفاده از 

گروه خاصي را براي انجام اين پروژه تعيين کرد. فاز اول اين  TNBآغاز شد و  2009در سال  TNBشبکه هوشمند آزمايشي 

حل خطا، بازآرايي پروژه افزايش پايايي سيستم توزيع با اتوماسيون شبکه بوده است. با اين روش، يافتن محل خطا، جدا کردن م

                                                 
1-UniverisitTenagaNasional 

2-Value of Loss of Load 
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وژه شامل شود. فاز يک اين پرصورت خودکار انجام مي فيدرها و تهيه مجموعه داده در مورد اطلاعات مشترکين و خطاها به

 [:269شود ]پنج قسمت اصلي مي

  م ن انجاوند در آاده شدريزي سيستم: ارزيابي آماده بودن شبکه و تشخيص اجزايي که بايد ارتقا مطالعات برنامه

طرار هاي اتصال کوتاه و اضها در شبکه، انجام مطالعات پخش بار و تحليلPMUشود. اين ارزيابي با تعيين مکان مي

 در شبکه صورت خواهد گرفت. 

 کردن ينهن، بهآسازي سيستم مديريت و اتوماسيون توزيع: امکان تشخيص خودکار محل خطا و جدا کردن پياده 

 هد شد.ارچه خوايع يکپجود خواهد آمد. در اين قسمت سيستم اسکادا و مديريت توزشبکه و پاسخ سريع به و چيدمان

 شار فهاي سيستم وجيگيري از راه دور: وصل و قطع کردن تجهيزات از راه دور، مديريت خرهاي اندازهنصب سيستم

 د.ضعيف و ارائه اطلاعات به مشترکين براي سيستم پاسخگويي بار با اين روش ممکن خواهد بو

 هاي سمتائه به قها براي ارآن کارگيريهاي اطلاعاتي: با اين روش امکان استخراج داده و بهيکپارچه کردن سيستم

 مختلف مانند مشترکين، کارکنان و مرکز کنترل ممکن خواهد بود.

 د و پايش شرايط شونيهنگام انتخاب مدادي از تجهيزات براي ارزيابي بههنگام: تعصورت به ارزيابي شرايط سيستم به

 [.269شود ]داري انجام ميميرات و نگهسازي تعها براي بهينهآن

مشترك فشار  70000و  مشترك فشار متوسط و قوي 4700توانسته است قرائت از راه دور کنتورها را براي  TNBتاکنون 

[. همچنين دانشگاه ملي 269جام دهد ]نصب کنتورهاي هوشمند اني آزمايشي براي سازي کند و در نظر دارد پروژهضعيف پياده

وه انجام نح زمينه راي تحقيقاتي داي سيستم مديريت توزيع اين شرکت را ارتقا داده است. همچنين پروژهتناجا طي پروژه

 [.269براي اين شرکت انجام داده است ] داري مبتني بر قابليت اطمينانتعميرات و نگه



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
327  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

 بط با پايايي در کشور هندشده مرتهاي انجامفصل نهم: فعاليت 9

 

 مقدمه

شود. ه مير آن ارائقاضا دهند، اطلاعاتي در مورد ميزان انرژي مصرفي و ت براي ارائه نمايي کلي از سيستم قدرت کشور

و  GW 09/140ل ، بيشترين تقاضاي توان تا اين ساGWh 710673برابر با  2011مصرف برق خالص اين کشور در سال 

 .[270] بوده است MW 199877شده شبکه،  مجموع ظرفيت نصب

کلي هند پنجمين  طور [. به271] است HVDC خطوطسه شبکه سنکرون با اتصال  سيستم قدرت هند متشکل از

در اين کشور  1شود. وزارت نيرواز کل انرژي جهان در اين کشور مصرف مي %4کننده بزرگ انرژي در دنيا است و مصرف

اندازها، ريزي چشم[. اين سازمان برنامه272ن کشور است ]رت بر سيستم قدرت و توليد توان در ايگذاري و نظامسئول قانون

ها و نظارت بر اجراي قوانين انرژي الکتريکي را سازي پروژهها، نظارت بر پيادهها براي تأمين هزينهگذاري، بررسي پروژهسياست

 [:272ر است ]هاي زيکند، داراي بخشت وزارت نيرو فعاليت ميکه تحت نظار (CEA) 2بر عهده دارد. مرجع برق مرکزي

 ه منابع،کپارچيهاي ملي انرژي الکتريکي، طراحي اند از: تعيين سياستوظايف اين بخش عبارت -ريزيبرنامه 

 اطمينان حاصلي و منابع لازم، ريزي تأمين نيروي انسانبيني بار، برنامهبرداري از منابع، مطالعات پيشسازي بهرهبهينه

جويي رق، صرفهصنعت ب جديد، تحقيق و توسعه در هايفنّاوري کردن از در دسترس بودن سوخت و منابع با پشتيباني

 حرارتي و ... هايپروژه محيطي در مصرف انرژي و بررسي مسائل زيست

 هايريعه فنّاوتوس ويابي هاي آبي، ارزند از: توسعه نيروگاهخش عبارتوظايف اين ب -هاي آبي و حرارتينيروگاه 

 ها و ...هاي حرارتي، اطمينان از کيفيت پروژهحرارتي، طراحي و مهندسي پروژه

                                                 
1-Ministry of Power 

2-Central Electricity Authority 
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 برداري هاي لازم براي بهرهد از: تعيين سياستن بخش عبارتنوظايف اي -برداري از سيستم قدرت و توزيع توانبهره

مطالعات تعادل توليد و مصرف و اغتشاشات شبکه،  اي،هاي منطقهسازي شبکهامن و اقتصادي از شبکه، يکپارچه

 و .... (APDRP) 2سازي شبکه توزيع، پشتيباني از طرح توسعه و اصلاح ساختار شبکه برق، بهينه1قوانين شبکه

 ها و عرفهيين تهاي قدرت، تعند از: ارزيابي اقتصادي پروژهن بخش عبارتوظايف اي -بخش اقتصادي و تجاري

 الي و ...هاي حمايت مبسته

 ل در انطباق با تأسيسات انتقا ريزي[: توسعه و برنامه273ن بخش عبارتند از ]وظايف اي -بخش سيستم قدرت

 ... .و  ع و انتقالهاي غيرشهري، کاهش تلفات توزيرساني به قسمتهاي ملي، نظارت بر برقبرنامه

ت ساختقاضا،  ون عرضه تأمي منظور بهريزي شبکه هطور خلاصه، مرجع مرکزي برق، وظيفه نظارت بر برنام بنابراين به

 [. 273ستم قدرت را بر عهده دارد ]ها و سينيروگاه

از  %98بخش توزيع و  %95طور کامل در مالکيت دولتي قرار داشت )بيش از  به 1991سيستم قدرت کشور هند تا سال 

قدرت شروع شد. اين فرآيند همراه با جداکردن  تجديد ساختار بخش ايالتي سيستم 1990بخش توليد(. در اواسط سال 

هاي توليد و توزيع بوده است. همچنين سازي شرکتهاي يکپارچه به سه بخش توليد، انتقال و توزيع و نيز خصوصيسازمان

اقدامات وجود،  اين ها از ديگر اهداف اين فرآيند است. باگذاري و نظارت بر اين سازمانتأسيس شوراي مستقلي براي قانون

توان الکتريکي فروش براي  برقرخ داد. پس از تصويب اين قانون بازارهاي  2003تر بعد از تصويب قانوني مرتبط در سال جدي

گذاري تعرفه در هدف تعيين و قانون با 2003از سال  (CERC) 3گذاري صنعت برق[. شوراي قانون274د ]ايجاد گردي

گذاري در صنعت برق ها و ايجاد مشوق براي سرمايهوظيفه تعيين تعرفه [.275است ]شده  هاي توليد و انتقال تشکيلبخش

 4گذاري برق ايالتيشده است. از طرفي گروه قانون گذاري صنعت برق واگذارتوسط مرجع برق مرکزي به شوراي قانون

(SERC)  است. وظيفه اين  کارکردهشروع به هاي مختلف گذاري صنعت برق در ايالتبا فرمان شوراي قانون 2001نيز از سال

                                                 
1-Grid Code 

2-Accelerated Power Development & Reforms Program 

3-Central Electricity Regulatory Commission 

4-State Electricity Regulatory Commission 
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برداري انتقال درون ايالتي شامل مراکز پخش هاي عمده و جزئي برق براي مشترکين و نظارت بر بهرهها تعيين تعرفهسازمان

 .[273] است 1بار ايالتي

هاي است، سازمان ها متعلق به دولت مرکزيهاي دولتي که مالکيت آندر بخش توليد سه نوع سازمان وجود دارد: سازمان

سئول انتقال توان بين م (PGCIL) 2ايالتي و توليدکنندگان بخش خصوصي. در بخش انتقال، شرکت شبکه قدرت هند

 بخش راًياخها هستند. هاي انتقال ايالتهاي مختلف و توسعه شبکه ملي است. واحدهاي ايالتي مسئول توسعه زيرساختايالت

از سيستم توزيع را دارا  %95هاي ايالتي مالکيت م انتقال شده است. در بخش توزيع سازمانخصوصي نيز مجاز به مالکيت سيست

 [.275است ] گرفته قرارسازي بخش توزيع مورد هدف هدف کاهش تلفات بخش توزيع، خصوصي باشند. اما بامي

 شود:کنترل شبکه قدرت اين کشور در چهار سطح انجام مي

  3بار توزيعمرکز ملي 

 بار توزيع 4ايطقهمرکز من 

  بار توزيعمرکز ايالتي 

 بار توزي 5ايمرکز ناحيه 

هاي هاي توزيع درون شبکهاي در هند وجود دارد. شبکهشبکه ناحيه 100شبکه ايالتي و  31اي، شبکه منطقه 5در کل، 

 [.275شود ]ام ميبردار بازار انجهاي و بهربار منطقه توزيعبرداري از سيستم با هماهنگي بين مرکز اي قرار دارند. بهرهناحيه

ي قابليت اطمينان فرمان تشکيل شوراي مل CEA بهانتقال،  شبکه محاسبه قابليت اطمينان جهت CERC، 2013در سال 

گاني از اي نمايندورا دارخواهد کرد. اين ش دييتأين شورا محاسبات ظرفيت کل را براي همه محورهاي انتقال اداده است. 

 [.271است ]ختلف هاي مسازمان

                                                 
1-State load Despatch Center 

2-Power Grid Corporation of India Ltd. 

3-National Load Dispatch Center 

4-Regional 

5-Area 
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 هاي تحقيقاتي مرتبط با سيستم قدرت و پاياييسازمان -1-9

تأسيس نمود. اين سازمان تحت نظارت وزارت نيروي کشور  1960را در سال  1دولت هند، موسسه تحقيقاتي سيستم قدرت

 شامل موارد زير است: عمدتاًهاي اين سازمان کند. پروژههند فعاليت مي

 زمينه سيستم قدرت  ها درمشاوره به ساير سازمان 

 ن کشور قدرت اي سيستم برداري و کنترلريزي، بهرهاي در ارتقاي برنامهتوسعه و تحقيق: اين سازمان سهم عمده

 داشته است. 

 هامحصولات مرتبط با صنعت برق و اطمينان از کيفيت آن دييتأ 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليد هاي انجامفعاليت -2-9

شود. در ابتدا يخته مد در کشور هند پردايبخش تول يياينه پايصورت گرفته در زم يهاتيفعال يبه بررس ن بخشيدر ا

ر ارائه ياخ يهاسال در يو مصرف يديتول يکيالکتر يزان انرژيد، ميت تولينه ظرفين کشور در زميت اياز وضع ياخلاصه

شود يل اشاره مکت يرفن کشور و درصد مشارکت هر کدام در ظيد ايتول يهاتيبه نوع ظرف ين به طور اجماليشود. همچنيم

[276.] 

د برق هند يمتصل به شبکه تول يت نصب شده اصليظرف 2014سال ي (، تا ماه مCEAبر اساس آمار مرکز مطالعات کانادا )

ت يد در بخش پرجمعيت تولياز ظرف يا( بخش عمدهIEA) يانرژ ين الملليگاوات بوده است. بر اساس آمار آژانس بيگ 249

با  يهاروگاهين 2014سال ي دهند. تا ماه ميل ميتشک يعيسنگ و گاز طببا سوخت زغال يهاروگاهيکشور هند را ن يغرب

ت کل را به خود يدرصد از ظرف 9و  16، 59ب يبه ترت يعيگاز طب يهاروگاهيو ن يآببرق يهاروگاهيسنگ، نسوخت زغال

دهند. يل ميت کل را تشکيدرصد از ظرف 2 ياهسته يدرصد و انرژ 13ر يدپذيتجد يهاير انرژيان سياند. همچناختصاص داده

. [277] را در مصرف برق داشته است ياسهم عمده ي، بخش صنعتيع اقتصاديل رشد سريدر کشور هند در دهه گذشته به دل

برق يها بساعت ي،خاص ينواح ،مواقع يدر بعض و باشدميد برق يکمبود شد دارايک مصرف، يژه در ساعات پيوکشور هند به

ع مناسب دچار مشکل است. تلفات ير ساخت انتقال و توزين زيها و همچنروگاهين ين سوخت براين کشور از لحاظ تأميهستند. ا

                                                 
1-Central Power Research Institute 
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ن يمچنست. دولت به منظور رفع مشکل کمبود برق و هيبرخوردار ن يمناسب ييايستم از پايش از حد بالاست و سيشبکه برق ب

ر دارد. در حال حاضر برنامه پنج يدپذيتجد يهايد انرژيتول يهاتياضافه کردن ظرف يبرا ييهاد، برنامهيمنابع تول يسازمتنوع

 22اضافه کردن  يبرا يان برنامهيو همچنتوده زيستو  يدي، خورشيت باديگاوات ظرفيگ 32اضافه کردن  يبرا ياساله

 .[277در اين کشور وجود دارد ] 2022 سال تا يديت خورشيگاوات ظرفيگ

 1990هاي اي سالرا بر زان انرژي الکتريکي توليدي و مصرفي سالانه هند )بر حسب بيليون کيلووات ساعت(يم 1-9شکل 

 دهد.ينشان م 2011تا 

 

 [277]در هند  يمصرف و يديتول يكيالكتر يرات انرژيينمودار تغ: 1-9شكل 

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-2-9

( 1RPC) ياته برق منطقهينده را به کميسال آ يخود برا يواحدها يشنهاديست برنامه خروج پيبايدکنندگان ميهمه تول

مشخص ر اطلاعات مربوط به خروج يهر خروج و مدت خروج و سا يبرا يشنهادين برنامه نوع واحد، زمان پيارائه دهند. در ا

نه يکند که در آن واحدها را به صورت بهيه مينده تهيسال آ يک برنامه خروج را براين اطلاعات يبا استفاده از ا RPCشود. يم

ان يتعادل م يط برقراريخروج، شرا يهان برنامهيشدن ا ييشوند. پس از نهايت ميز رعاين يمنيا يدر نظر گرفته و استانداردها

ر يدرگ يهاتمام سازمان يو با همکار RPCن شده بصورت ماهانه توسط ييخروج تع يهاشود. برنامهيمد و بار برآورده يتول

                                                 
1-Regional Power Committee 
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 يت نشدن استانداردهايد اتفاقات منجر به رعاين بايدکنندگان همچنيشود. تولياز اعمال ميشده و اصلاحات مورد ن ينيبازب

 .[278]گزارش دهند  RPCستم را به يس يمنيا

 ارزيابي پايايي -2-2-9

د شده يتول يهاتيظرف يزيربه برنامه ياديتوجه ز يکيالکتر ينه انرژي( کشور هند در زمNPP) يانداز ملدر برنامه چشم

است. در  ازيردان نرگيغ و، در هر دو صورت گردان يت رزرو کافيستم، به ظرفيمناسب س ييايبه پا يابياست. به منظور دست

 نمودنفه حد رزرو، اضا نيدر نظر گرفته شده است. به منظور برآورده ساختن استم يس يدرصد برا 5، حد رزرو يبرنامه مل

  [.279]است  ضروريد يجد يهاتيظرف

کرد العات عملن مطياز ا يدهد. در برخيد انجام ميدر رابطه با توسعه تول ي( مطالعات جامعCEAمرکز مطالعات برق کانادا )

ها شود. در مدليمرات آن لحاظ ييستم اندازه و تغيبار س ي. در بررسشوديم يمدلساز يستم قدرت بصورت احتمالاتيس

شود. در يداقل منه کل حيبرنامه توسعه توان در نظر گرفته شده و هز يو حد رزرو برا LOLP ،ENS ييايپا يهاشاخص

 مواجه بوده يرژند ايشد يط کشور با کسرين شرايبوده که در ا ENS، 15/0درصد و  يک ،LOLPکشور هند تاکنون شاخص 

الات متحده به يدر ا LOLPعمده کشور، برطرف شود. شاخص  يهان کمبود با توجه به برنامهيرود که اياست. اما انتظار م

ده يشنهاد گردين پينابرادرصد است. ب 27/0 يجنوب يايآس ياز کشورها يدرصد و در برخ 03/0افته يک کشور توسعه يعنوان 

رد يها مد نظر قرار گيزيردرصد در برنامه 05/0( ENSه نشده )يتغذ يدرصد و انرژ LOLP 2/0کشور هند  ياست که برا

[280.] 

سنگ و گاز غالهند را ز يهاروگاهياز سوخت مورد استفاده در ن ياقبل اشاره شد بخش عمده يهاطور که در بخشهمان

وند چراکه د مواجه شبعد با رش يهاهند در سال يعيطب از منابع گاز يديرسد که گاز توليدهند. به نظر نميل ميتشک يعيطب

 ن را جبران کنند.يشينابع پماز  يدن برخياز به اتمام رس يد ناشيتوانند کاهش توليد احتمالا تنها ميشده جد يبردارمنابع بهره

ق يا از طراز تقاض يبخش وبوده  يد داخليشتر از توليشود( بيد برق مي)که عمدتا صرف تول يعيگاز طب يدر حال حاضر تقاضا

به  يسنگ داخلنابع زغالود من وجين سوخت در کشور هستند. با اياز اين نيسنگ قادر به تأمشود. منابع زغالين ميواردات تأم

سنگ و گاز ت زغالق واردايرست از طيبايه کمبودها ميد برق را برآورده کنند و بقيتول ياز به سوخت برايستند نيقادر ن ييتنها

 [.281]جبران شود  يعيطب
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تم، سيس يياياپر حفظ ر است. به منظويدپذيتجد يهايانرژ يريرپذيياز مسائل مهم تغ يکيد يتول يهاتيدر توسعه ظرف

 يت فعليضعول يبه دل سألهن مين وجود ايرد. با ايست مد نظر قرار بگيبايد ميتوسط باد و خورش يديتول ير بودن انرژيمتغ

اد مواجه يزرات ييتغ ز بايبرخوردار است. شبکه برق هند از قبل ن يت کمترير کشورها از اهمينسبت سا ستم قدرت هند بهيس

د. البته اضافه يآيب نمبه حسا يديت جديستم وضعين سيا ينو برا يهايانرژ يريرپذييل مسأله تغين دليبوده است و به هم

ها و کيه تکننه توسعيزهجود ن ويش دهد. با ايرا افزا يريرپذييتغ تواند مشکلير ميدپذيتجد يهايشدن مقدار گسترده از انرژ

 .[282]ست از يچد نايت تولينه کل اضافه کردن ظرفينسبت به هز يريرپذيين تغيت ايريمد ياز برايمورد ن يهاروش

 .[282]است  ام رساندهستم قدرت به انجيس يياينه پايزم ي درز مطالعاتي( هند نCPRIقدرت ) يمرکز يقاتيموسسه تحق

 فهرست اين تحقيقات به شرح زير است:

 ستميس ييايبهبود پا يع برايونر در شبکه توزيسکس يهاچيد پراکنده و سوئينه منابع توليبه يابيجا 

 يد باديتول يستم قدرت با نفوذ بالايس يداريو پا ييايمطالعه پا 

 عيدر شبکه توز ييايبهبود پا يابيارز 

 هاآن ت روغنيفيق بهبود کيقدرت از طر يمدت ترانسفورمرها لکرد بلندت و عمي، امنييايبهبود پا 

 آبييون و اسکادا در نيروگاه برقمشاوره در پروژه اتوماس 

 :دهديد ارائه مينه توليز در زمين ي زير راامشاوره يهاسين سازمان سرويا

 زات ولتاژ بالايق تجهيت عايوضع ييشناسا يهات و تستيوضع پايش 

 زات قدرت ولتاژ بالايتجه يرابز خيآنال 

 يو حرارت يروگايش عمر نيو افزا يمطالعات نوساز 

 قدرت يهاکابل يز خرابيآنال 

 يخازن يهابانک يز خرابيآنال 

 اده از ها با استفازنخرها و اتوزات مانند ترانسفورميدر تجه يه جزئيتخل يابيص و مکانيتشخ يبرا ييهاسيسرو

 [282] کيآکوست يهاکيتکن
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 هبود پاياييب -3-2-9

ن ياباشد. پيک مي تر ساعاکمبود برق د دچاراز کشور  ياديمن بوده و بخش زيدر حال حاضر کشور هند فاقد ساختار برق ا

صورت  نکه بهيا يه جاستم قدرت بيچراکه س، ت نامناسب در بخش قدرت در بلندمدت بوده استيريل مديکمبود عمدتا به دل

اد ياست شامل تلفات زين سياز ا ي. مشکلات ناش[282] اداره شده است ياسيو س يت دولتشود به صور يبرداربهره ياقتصاد

م اول در باشد. قديمحوزه ن يدر ا يکاف يگذارهيستم قدرت و عدم سرمايحوزه س يهاستم، اوضاع نامناسب سازمانيس

ن کار ياکه  راچاست  يهند ضرورصنعت برق  يسازيستم است. خصوصيد ساختار سيتجد ي،کيالکتر شبکه قدرت يسازمنيا

را برطرف  ديت جديرفصب ظاز به نياز ن يتواند بخشيگر که مين صنعت خواهد شد. عامل موثر ديدر ا يگذارهيباعث رشد سرما

 يبارت کمک به ساعايات پبرق به انتقال بار از ساع يهار تعرفهييتواند با تغيت مصرف ميريت مصرف است. مديريسازد، مد

ش يدرصد افزا 42تا  35ه بدرصد  29ها را از آن يحرارت يتواند بازدهيهند م يهاروگاهين بهبود عملکرد نيند. همچنکمک ک

ه يهمسا يشورهابا ک يکيرالکت ش اتصالات و ارتباطاتيشود. با افزاياز به واردات سوخت برطرف مياز ن ين کار بخشيدهد. با ا

 [.283]ن کرد يتأم از هند رايمورد ن يکيالکتر ياز انرژ يتوان بخشيوتان مد برق مانند نپال و بياز نظر تول يغن

جاد و توسعه مقدار ينه دشوار است و تنها اين زميدر ا يگذارهيش سرمايار بالاست اما افزايدر هند بس يآببرق يل انرژيپتاس

به زمان  ياندازراه يهند برا يداخل يآبرقروگاه بيتر نگسترده يهار است. پروژهيپذد امکانيجد يآبت برقيظرف يمحدود

از هند مورد استفاده ين يتوانند براينپال و بوتان م يکشورها يآببرق يهاتيحاصل از ظرف ياز انرژ ياز دارند. بخشين يشتريب

 يهند که برا در حال توسعه مانند يکشورها ياست و برا يينه به نسبت بالايازمند هزير نيدپذيتجد يهايرند. انرژيقرار گ

ار کم است و ير هند بسيدپذيتجد يانرژ يت کنونين کار دشوار است. ظرفيهستند ا ياديز يهاتيمحدود يدارا يگذارهيسرما

نه ين زميدر ا يريگش چشمينده افزايآ يهارسد که در ساليها، به نظر نمتين ظرفيش اين کشور به افزايبا وجود علاقه ا

 يهايت انرژيش ظرفيبه افزا ياديد، کشور هند علاقه زيتول يهاتيگسترش ظرف يوجود در راستان يبا ا [.284]حاصل شود 

ها ( اختصاص داده و برنامه1MNREر )يدپذيتجد يهايک وزارت را فقط به انرژي ين کشور حتير نشان داده است. ايدپذيتجد

 [.284]د ا دارير و پايدپذيتجد يهايدر رابطه با انرژ ياديز يهاتيو مامور

                                                 
1-Ministry of New and Renewable Energy 
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ت سمت تقاضا يرير و مديدپذيتجد يهايبا اهداف توسعه انرژ ييها، برنامهيدولت اعلام کرده است که در قالب برنامه مل

(1DSM .در دستور کار خود قرار داده است )يديخورش يانرژ يت مليها مامورن برنامهياز ا يکي (2NSMبرا )هزار  20ن يتأم ي

هزار مگاوات  10 ييجوصرفه يبرا يانرژ يش بازدهيافزا يت مليگر ماموريو برنامه د 2022ل تا سا يديت خورشيمگاوات ظرف

 يزيرستم وجود دارد. در برنامهيس ييايرفع کمبود برق و بهبود پا يز براين يگريد يهااست. برنامه 2020از مصرف تا سال 

توانند در سه حوزه يها من شاخصيشود. ايتلف استفاده ممخ يوهايز سناريآنال يبرا ييهاد در کشور هند از شاخصيتوسعه تول

با در نظر گرفتن  ييايش پايها با هدف افزايزيربرنامه يياينه پايشوند. در زم يبنددسته يطيمحستيو اثرات ز يياي، پاياقتصاد

  [.283]شود ين شده انجام ميتأم يو درصد تقاضا SAIDI ،SAIFIمانند  ييهاشاخص

 2اوات بوده که در حدود مگ 4000ت حدود يبا ظرف يبرداردر حال بهره ياراکتور هسته 19 يدارا 2009ا سال کشور هند ت

گر در مرحله يتور دراک 33در حال ساخت بوده و  ياشود. به علاوه چهار راکتور هستهيت کل را شامل ميدرصد از ظرف

 2020تا سال  گاواتيگ 20 يات هستهيبه ظرف يابير هند به دنبال دستها کشويزيرشنهاد هستند. مطابق برنامهيو پ يزيربرنامه

 يکل را انرژ تيدرصد از ظرف 25، 2050ن است که تا سال ين هدف اياست. همچن 2032گاوت تا سال يگ 63ت يو ظرف

  [.284]ل دهد يتشک ياهسته

ه در انجام شد يهاتيسانده است. فعالشبکه برق هند به انجام ر ييايت پايبهبود وضع ين پروژه برايچند ABBشرکت 

شوند. به يها مربوط ماهروگينپايش و  يکنترل يهاستميو اصلاح س يسازادهيبه پ يروگاهين يهاستميس يياينه بهبود پايزم

مگاوات به منظور  1450ت يسراور با ظرف يآبروگاه برقين يستم کنترليبه بهبود س ABBشرکت  2010عنوان نمونه در سال 

 يبرداربهره و پايشو  نبوده يقابل قبول ييکارا يگر داراين ديشيپ يستم کنترليکه س چرا، شتر پرداختيب ييايبه پا يابيستد

 .[284]روبرو بود  ييهايروگاه با دشوارين

                                                 
1-Demand-side management 

2-National Solar Mission 
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 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقال هاي انجامفعاليت -3-9

صورت ناهمگون  د بهدر هن ( براي توليد برقتودهخورشيدي و زيستسنگ، نفت، گاز، باد، منابع انرژي طبيعي )مانند زغال

سئله موجب ست. اين مامتعادل علاوه توزيع منابع انرژي و مراکز مصرف نا اند و در مناطق خاصي متمرکز هستند. بهشده توزيع

 .[284] نياز به شبکه انتقال طولاني، فشارقوي و بين ايالتي شده است

دارند. ولتاژ  kV 400 ACاز اين خطوط ولتاژ  %40کيلومتر بوده است که  270.000طول خطوط  عمجمو، 2013تا سال 

kV 765 يم کمتر اشغال حر و براي اما به دليل افزايش نياز به خطوط انتقال طولاني؛ بيشترين سطح ولتاژ اين منطقه است

فزايش ظرفيت اهاي جديد براي ژيوجود، استفاده از تکنولو اين شده است. با ريزيبراي استفاده از سطوح ولتاژي بالاتر برنامه

 شده است، مانند استفاده از ريزيسازي کاربرد منابع ارزشمند مانند نيروي کار انساني نيز برنامهخطوط، پايايي سيستم و بهينه

داره. خطوط طوط چند مو خ ت بالابا ظرفي يهايسري با استفاده از تريستور، خطوط با بارگذاري امپدانس مشخصه، هاديجبران

HVDC  نيز در اين کشور وجود دارد که در سطوح ولتاژيkV 500 و kV 200 کنند.کار مي 

تبديل  1940در سال  ،1با تشکيل واحد برق ايالتي ،اي به سيستم يکپارچه در سطح ايالتيهاي جزيرهشبکه برق هند از شبکه

هاي صورت هماهنگ و در مقياس گسترده، يکپارچه کردن شبکه ريزي بخش برق بههدف انجام برنامه ، با1964شد. در سال 

اي تقسيم شد: قسمت شمالي، غربي، جنوبي، شرقي و شمال ايالتي و کاربرد بهينه منابع کشور به پنج بخش الکتريکي منطقه

شدند، برداري ميت آسنکرون بهرهصور به اين از اي که پيشهاي منطقهشود که اين شبکهشرقي. در حال حاضر تلاش مي

 برداري شود.صورت سنکرون بهرهبه 2014يکپارچه شوند و کل شبکه هند قرار است تا سال 

شده  ريزيرنامهبکشور  صورت سنکرون به بوتان متصل است و ارتقاي اتصال بين اين دو اين شبکه هند در حال حاضر به

صالات ت. اين اتسازي اسهند و سريلانکا نيز در حال پياده ،هند و بنگلادشاست. همچنين طرح اتصال بين هند و نپال، 

 تشکيل شبکه آسياي جنوبي را تسهيل خواهد کرد.

ها شامل ين چالشست. است، شرح داده اصنعت برق اين کشور با آن روبرو هايي کهالمللي انرژي چالشگزارش آژانس بين

ريتي و هادهاي مديگذاري مالي، نلفي که در صنعت برق مشارکت دارند، سرمايههاي مختساختار بهتر و کاراتر براي شرکت

 [.285]گذاري است قيمت

                                                 
1-State Electricity Board 
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 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-9

ند و اتحاديه ابط بين هاند. روهاي مختلف برقرار کردهزمينه هاي اخير دراي در سالهند و اتحاديه اروپا روابط چند جانبه

زمينه  ي دردلات منظمو، تبادشود. بر اساس تفاهمات اين هندي مديريت مي -وسط واحد انرژي اروپاييزمينه انرژي ت اروپا در

 امنيت انرژي انجام خواهد شد.

 راي مطالعات امنيتبعنوان ورودي  تواند بهاند ميزمينه انرژي اتخاذ نموده تجربه اتحاديه اروپا و نيز بهترين اقداماتي که در

نه همکاري در کردن زمي فراهم هي براي بحث واديه اروپا پيشنهاد برگزاري کارگرورود. به همين دليل، اتحانرژي هند به کار 

 [.286هاي تجاري نموده است ]ها، فرايندها و جنبهرابطه با فناوري

 ين گزارشا عنوان مرجع شده است که از آن به کنندگان ارائهاي براي شرکتزمينهاي براي فراهم کردن پيشکتابچه

مکانيزم  2010و  2009ل گذاري صنعت برق در ساگذاري سيستم انتقال، شوراي قانونشده است. در رابطه با قانون استفاده

التي، اتصال و ال بين ايم انتقمدت آزاد به سيست گذاري جديدي را آغاز کرد و قوانين جديدي مانند قوانين دسترسي بلندقانون

ث خطوط روژه احداپسازي چند زمينه پياده التي تصويب کرد. در پي تصويب اين قوانين مشکلاتي درهاي بين ايتقسيم هزينه

ستم يس ييزررنامهبمينه ز برداري سيستم ايجاد شد. به همين دليل شورا براي تصويب قوانين جديدي درانتقال و نيز بهره

 نتشر کرد.هاي مختلف مرا براي کسب نظرات قسمت نويس قوانينفيت نسخه پيشها و اختصاص ظرينههز ميانتقال، تقس

ريزي رنامهاي بعيارههاي شبکه و مدر خط انتقال با هزينه گرفتگيواقع  در اين گزارش بررسي ارتباط بين پايايي شبکه و در

 .[287شده است ] بررسي

 ارزيابي پايايي -2-3-9

قال را بايد شبکه انت بي درستم انتقال گزارش وقوع خرابردار سيهاي بهرهبردار بر اساس قانون صنعت برق هند، شرکتبهره

 اي با حضور همهنهايت جلسه صورت سالانه به مرجع برق مرکزي )وزارت نيرو( ارسال کنند. مرجع برق مرکزي در به

را ها قطعي کارهاي کاهشکند و در آن راههاي برق مختلف برگزار ميمتخصصين و نمايندگان مراکز تحقيقاتي و شرکت

 [.288کند ]بررسي مي

ها بررسي علل وقوع دهد که وظيفه آناي را تشکيل ميهاي اصلي در سيستم، وزارت نيرو کميتهاز طرفي در رابطه با قطعي

اي از گزارش اين کميته در ارتباط با حادثه و توصيه کردن اقدامات بعدي براي جلوگيري از حوادث مشابه است. مرجع نمونه
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 MWاست. در اين خاموشي سراسري حدود  2012در ناحيه شمالي، شرقي و شمال شرقي هند در سال قطعي سراسري 

 [.289شده است ] از بار اين نواحي قطع 48000

 [.289]هاي انتقال منتشر کرده است مرجع برق مرکزي گزارش مشابهي در رابطه با وقوع حادثه در برج

به  واده است دانجام  ها در شبکه انتقالتوليدات پراکنده و نيازهاي آنبيني گزارشي در رابطه با پيش PGCILشرکت 

 [.290بررسي نحوه تأمين سرمايه لازم براي ارتقاي شبکه پرداخته است ]

 بهبود پايايي -3-3-9

اي بررسي شرايط ، وزارت نيرو کارگروهي بر2012ي کميته بررسي وقوع خاموشي سراسري در سال ي توصيهدر ادامه

طرار، رمال و اضنرايط گام وقوع اضطرار در شبکه قدرت تشکيل داد. اين کارگروه تحليل رفتار سيستم در شسيستم در هن

ي ارتقاي ژي را براکنولوهاي استفاده از تاي و گزينههاي عملکرد جزيرههاي حفاظتي، بررسي طرحبررسي فلسفه عملکرد رله

وري هاي مختلف ضرصلفسازي از شرايط شبکه را براي بار و شبيه هاي منظمها انجام تحليلعملکرد شبکه انجام داد. آن

 ال توصيه شد.يستم انتقسرفيت هنگام با استفاده از سيستم اسکادا براي بررسي ظهاي پايداري بهچنين انجام تحليلشمردند. هم

دم ع اين کارگروه شده بودند، اي ساختن شبکه هند، نقاط زيادي براي جداسازي تعيينهاي جزيرهکه در برنامهازآنجايي

 .ارائه داده است هاي جايگزين جزيره سازيامکان جداسازي سنکرون را تشخيص داد و بنابراين طرح

نون فعلي مرجع ر اساس قاست. بابرداري سيستم پيشنهاد داده اين کارگروه استفاده از معيار پايداري بالاتري را براي بهره

اين دو  روه تفاوتطالعات اين گشده است. البته بنا بر م ريزي ارتقاي سيستم انتقال توصيهامهبراي برن N-1برق مرکزي معيار 

ي نخواهد داشت. يجه مناسبان نتريزي منجر به خروج تعدادي از منابع تأمين توان خواهد شد که چندبرداري و برنامهمعيار بهره

 .شده است [ ارائه290هاي اين گروه در مرجع ]ساير توصيه

رق هند با خش صنعت باين ببنابر؛ تر اما تحت نظارت تغيير کرده استشبکه هند از ساختار بازار انحصاري به نوع رقابتي

ت توان، و تبادلا آزاد کنندگان، ظهور قسمت دسترسيموجي از تغييرات شامل افزايش ظرفيت انتقال و توليد، تعداد شرکت

ده است. در ار واضح شمند بسيبين، نياز به شبکه هوش اين ذير مواجه بوده است. دريکپارچه شدن شبکه و رشد توليدات تجديدپ

 گردد:يه ارائه مطور خلاصهوشمند سازي شبکه انتقال هند صورت پذيرفته است به زمينه اينجا تعدادي از اقداماتي که در
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 1گيري فازوريکارگيري واحد اندازهبه )PMU( و سيستم پايش سراسري 

هايي به ، پيچيدگيهاکهه کرده است. با رشد اين شبخصوص در دو دهه گذشته تجرباي را بهدرت هند رشد پيوستهسيستم ق

شد پيچيدگي نابراين، رب؛ ستشده ا دليل تغيير جهت عبور توان، تغييرات گسترده در عرضه و تقاضا و سطح اتصال کوتاه ايجاد

هنگام در مرکز بهصورت  هشبکه و نيز داشتن تصوير جامعي از کل شبکه ب در شبکه هند نيازمند آگاهي بيشتري نسبت حوادث

 .[290] ودبگيري زواياي ولتاژ ضروري خواهد هنگام، اندازهصورت بهراي بررسي سلامت شبکه بهکنترل است. ب

انجام هاي گيريازهندرد. اسيستم مديريت انرژي و اسکاداي موجود تنها قابليت پايش وضعيت سيستم را در حالت دائمي دا

 شود.سب مينتيجه اتخاذ اقدامات کنترلي منا گيري ديناميکي و درمنجر به اندازه PMUبا استفاده از  شده

ها، PMUشامل  WAMSاست.  نصب نموده PMUنه آزمايشي خود،  WAMSدر پروژه  PGCILبنابراين سازمان 

شود. هاي تحليلي و کاربردي و مجموعه داده مير از شبکه، ماژولزوري، ابزارهاي ارائه تصويي فاهاآوري دادهمجموعه جمع

WAMS 2هنگام از حالات کلي شبکههاي بهريگيبندي اندازهامکان فرمول )URTDSM( برداري پيشرفته را براي بهره

 .[291] کندسيستم فراهم مي

 مرکز مديريت تجهيزات شبکه انتقال ملي 

هاي فني و را براي پاسخ به چالش )NTAMC(3 هيزات شبکه انتقال مليپروژه مرکز مديريت تج PGCILشرکت 

اي، تأخير هاي منطقههاي فني شامل نياز به هماهنگي بيشتر در اتصال سنکرون بين شبکهاقتصادي انجام داده است. چالش

علاوه، دلايل اقتصادي مانند هصورت جداگانه است. بها بهآوري اطلاعات در پستبرداري و جمعاي بهرههاي لايهبين سيستم

هاي مخابراتي و ابزارهاي فناوري اطلاعات فرصتي براي هاي سيستمهاي انساني در مقابل کاهش هزينهافزايش هزينه

 .[290] هاي جديد و بدون دخالت انسان ايجاد کرده استها با تکنولوژيمديريت پست

هاي مخابراتي و ستمکه مراکز کنترلي کامپيوتري به همراه سياين است  PGCILهاي شرکت بنابراين، يکي از برنامه

پياده شود.  تم انتقالش سيسبرداري مرکزي و از راه دور و حتي کنترل و پايهاي مختلف پست براي ايجاد بهرهتطابق با قسمت

 .[292] ابدافزايش ي هيزاتبرداري و زمان خاموشي شبکه کاهش يابد و عمر تجهاي بهرههدف از اين پروژه اين است که هزينه

                                                 
1-Phasor Measurement Unit 

2-Unified Real-Time Dynamic State Measurements 

3-National Transmission Asset Management Centre 
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ديريت تجهيزات اي مها انجام شود. نه مرکز منطقهNTAMCبرداري از پست قرار است از مراکز کنترل متمرکز يعني بهره

هاي تعمير و کنند. فعاليتعمل مي NTAMCعنوان پشتيباني براي کنند و بهها را هماهنگ ميداري پستانتقال تعمير و نگه

پست را در اطراف خود  4-3طوري که هر درگاه تعميرات شود بهانجام مي 1دارييق درگاه خدمات تعمير و نگهداري از طرنگه

 دهد.اي مديريت تجهيزات انتقال انجام ميدر هماهنگي با مرکز منطقه

کت شر ست. ايناهاي هوشمند را بر عهده داشته کردن فناوري هاي پيادهنقش مديريت پروژه PGCILتاکنون شرکت 

ال کار در ح PMU 40 را در چهار منطقه انجام داده است. در حال حاضر در شبکه هند WAMSپروژه آزمايشي نصب سيستم 

هاي سازي شبکهبراي يکپارچه URTDSMدر هند، طرح سيستم  WAMSسازي کامل تکنولوژي هستند. باهدف پياده

 [.293مرکزي و ايالتي انجام شد ]

 مرتبط با پايايي در حوزه توزيع شدههاي انجامفعاليت -4-9

ترين مشکل اين بخش وجود ترين بخش زنجيره تأمين توان در اين کشور است. مهمبخش توزيع در کشور هند ضعيف

هاي توزيع است. به همين دليل گيري ضعيف و وضعيت مالي نامناسب شرکتاست که به دليل برق دزدي، اندازه %30تلفات 

 ساختار ديتجدوجود، پس از  اين اند. بالازم براي ارتقاي کيفيت شبکه خود نبوده ه تأمين سرمايههاي توزيع قادر بشرکت

شده است. همچنين اقدامات جديدي براي کاهش  توجه بيشتري به بخش توزيع (SEB) 2هاي ايالتي انرژي الکتريکيسازمان

، سياست ملي انرژي الکتريکي 2003رفته است. قانون برق گذاري معيني صورت گتلفات فني و تجاري همراه با ساختار قانون

گذاري بخش توزيع مرتبط است و هدف از آن ايجاد رقابت و سياست تعرفه ملي قوانين جديدي است که به قانون 2005سال 

 .[293] در سطح توزيع و افزايش خدمات به مشترکين نهايي است

ها انجام داده است. هدف از اين برنامه 3RGGVYو APDRPع با طرح هاي بسياري را در بخش توزيگذاريدولت سرمايه

فعاليت بخش خصوصي در سيستم توزيع  راًياخدر کشور است.  %15تأمين توان براي همه و نيز کاهش تلفات به سطحي معادل 

 [.294است ] قرارگرفته تيحما مورداين کشور 

                                                 
1-Maintenance Service Hubs 
2-State Electricity Board 

 هاي بعدي شرح داده خواهد شد.ها در بخشاين برنامه-3
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 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-4-9

يع در هند موظف به تغيير ساختارها و استانداردهاي مرتبط با پايايي سيستم خود خواهند بود. يکي هاي توزدر آينده شرکت

را ( SERC) گروه نظارت بر برق ايالتي بوده است که 2003هاي کليدي براي تغييرات بخش توزيع، قانون برق سال از محرك

به  ن بايد جريمه و پاداش پرداختي راعين کند. اين سازماهاي توزيع را مملزم داشته است که استانداردهاي عملکردي شرکت

اند، معين کند. با خصوصي شدن بخش توزيع، اهميت اين استانداردها هايي که سرويس با خدمات معيني دريافت ننمودهقسمت

ت بدون و تبادلا 1پذيريگذاري جديدي با عنوان تعرفه با مبناي دسترسهاي قيمتتر خواهد شد. همچنين طرحواضح

 [. 295ي اجراي استانداردهاي شبکه است ]مبناي خوبي برا 2بنديزمان

 ارزيابي پايايي -2-4-9

 [.296است ] ستم توزيعر سييت اطمينان داي با عنوان ارتقاي ارزيابي قابلموسسه تحقيقاتي سيستم قدرت هند داراي پروژه

 بهبود پايايي -3-4-9

ب کرد. تمرکز اين تصوي 2003توسعه خود در سال  سالهپنجمه را در برنا R-APDRPوزارت نيروي کشور هند، برنامه 

ري اطلاعات کارگيري فناوگيري و بههاي اندازهآوري دادههاي خودکار و پايا براي جمعبرنامه بر کاهش تلفات، تأسيس سيستم

 2008[. اين پروژه تا سال 295يت شبکه توزيع تمرکز داشته است ]در محاسبات الکتريکي، برداشت اطلاعات از مشترکين و تقو

 :[295] يافته بود ردستيزبه نتايج 

 571  شده است. کاهش داده %20پروژه تحت اين طرح پياده شده است. تلفات تا حدود 

 افتهي شيفزاا 2007در سال  %71به  2002در سال  %68گذاري و صدور قبض در سطح ملي از کارايي قيمت 

 است. 

رار گرفت. اين طرح داراي دو ق %15سازي آن کاهش تلفات به تغيير قرار گرفت و هدف از پياده اين طرح مورد 11در برنامه 

 [:296اند از ]قسمت بوده است که عبارت

                                                 
1-Availability based Tariff 

2-Unscheduled Interchange 
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 طمينان(،اهاي قابليت رساني به مشترکين )شاخصهاي اوليه شامل وضعيت خدمتقسمت اول: فراهم کردن داده 

و  SCADAهاي مو سيست و ترانسفورماتورهاي توزيع و ثبت داده گيري در فيدرها، اندازهGIS ينقشه گذار

 براي شهرهاي بزرگ. DMSمديريت سيستم توزيع 

 هاي سطح قسمت دوم: تقويت و يا تعويض پستkV 11وط ، ترانسفورماتورها، تعمير و تعويض خطkV 11  و

 [ 294هاي خازني ]کنصب بان

ون به عات و اتوماسياند از طريق استفاده از فناوري اطلاتوانسته APDRPهاي توزيع کشور هند تحت حمايت طرح شرکت

 يابند: ردستيزاهداف 

 ي مشترکين و پايگاه داده فهرست بندGISگيري توان ا اندازهاند از اين طريق و بهاي توزيع توانسته: شرکت

يي و از د، تلفات برق را شناساانو مقايسه آن با آنچه مشترکين مصرف نموده kV 11 يها و فيدرهاارسالي در پست

 برق دزدي جلوگيري کنند.

 :کند مک ميهاي توزيع کمحاسبات انرژي و مصرف و نيز قابليت وارسي آن به شرکت محاسبات و وارسي انرژي

 بندي کنند.تا قادر باشند بين اقدامات کاهش تلفات اولويت

 ر هاي توزيع قادکتي مشترکين، شربند فهرست پايش قابليت اطمينان در سيستم توزيع قدرت: با استفاده از

 د.رائه کنناشترکين عنوان معياري از رضايت م هاي قابليت اطمينان را محاسبه کنند و بهخواهند بود شاخص

 آوري داده هاي کنترل نظارتي و جمعسيستم(SCADA) سيستم :SCADA  شده باشد  طراحي يخوب بهاي که

د بلکه فزايش دهاامنيت  وکند تا کيفيت خدمات الکتريکي خود را ازلحاظ پايايي ک ميتنها به شرکت توزيع کم نه

 .[294] کنديها نيز کمک محفظ آن جهيدرنتها و دستيابي به رضايت بيشتر مشترکين و به کاهش هزينه

  اتوماسيون توزيع: اتوماسيون توزيع در سطح بالاتري نسبت بهSCADA  ي ارتباطي هايستمسو با استفاده از

 ها انجامستپر سطح آوري داده از مشترکين کمک کند. گرچه در حال حاضر اتوماسيون تنها دتواند به جمعمي

 شده است. 

 ها ن سيستمست. اياهاي توزيع بوده ها يکي از اهداف شرکتسازي اين سيستمهاي مديريت خروجي: پيادهسيستم

 ها بدهد.نيز ناحيه مورد پوشش آنها و توانند اطلاعاتي در مورد خروجيمي
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 هاي کتوزيع، شريستم تآوري اطلاعات و نيز دريافت ديد کلي نسبت به سريزي کارا: با استفاده از جمعبرنامه

ترتيب مبنايي  اين به ودهند  تر و نيز انتخاب نقاط مهم سيستم را انجامبيني بار دقيقتوزيع قادر خواهند بود پيش

 [.296ريزي شبکه خود داشته باشند ]هامدرست براي برن

که تاکنون  رساني به روستاها و مناطقيهدف برق را با RGGVY، وزارت نيروي هند طرح APDRPعلاوه بر طرح 

 [.295اند، دنبال کرده است ]کي نداشتهدسترسي به انرژي الکتري

 ه است:ر بودخود شامل موارد زي هاي توزيع براي هرگونه تغيير در سيستم توزيعتاکنون، منابع مالي شرکت

  طرحAPDRP 

  طرحRGGVY [11] 

 1تأمين مالي توان سازمان 

                                                 
1-Power Finance Corporation, http://www.pfcindia.com/Content/Corporate_Mission.aspx 
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 1رساني به مناطق شهريسازمان برق 

ها فراهم يالتاعدادي از در ت هاي جهاني مانند بانک توسعه آسيا و بانک ژاپن نيز منابع مالي توسعه شبکه راهمچنين بانک

 اند.کرده

 ها بيشتر در مرحلهين پروژهاسازي نموده است. هاي هوشمند را پيادهطرح آزمايشي شبکه 14شور هند، وزارت نيروي ک راًياخ

ها در مرجع روژهپهاي اخير اين سازي آن مشخص است. پيشرفتدريافت پيشنهاد است، گرچه هدف کلي پروژه و ناحيه پياده

بکه، ارايي شکتر شدن شبکه و افزايش ري از حجيمهدف کلي جلوگي هاي هوشمند در هند با[ آمده است. شبکه296]

شود. در سازي مييادهپزيع هاي نو، استفاده از خودروهاي الکتريکي و کاهش تلفات الکتريکي در سيستم توکارگيري انرژيبه

 [.296شده است ] هاي هوشمند عنوانشبکهشبکه هوشمند اين کشور تأمين توان با پايايي بالا از اهداف  نقشه راه

 

                                                 
1-Rural Electrification Corporation Limited,http://www.recindia.nic.in/orgsetup.html 
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شده مرتبط با پايايي در کشور هاي انجامفصل دهم: فعاليت 10

 ترکيه

 

 مقدمه

ات ساعت بوده است. توليد و بيليون کيلوو 228ميليون کيلووات و کل توليد آن  56.1کل ظرفيت توليد ترکيه  2012در سال 

اي که طي گونههب ،ش يافته استگستر 1990هاي از سالمصرف برق در اين کشور به علت تجديد ساختار صنعت برق پس 

ع نيروي برق آبي مناب افزايش يافته است. منابع سوخت فسيلي و %90مصرف برق در ترکيه بيش از  2011تا  2001هاي سال

است و در  %27بي نزديک و سهم توليدات برق آ %73 هاي فسيلي در توليد برقاصلي توليد برق در ترکيه هستند. سهم سوخت

يروگاه نترکيه در حال حاضر  ، بيشترين سهم را به خود اختصاص داده است. اگرچه%45نابع انرژي، گاز طبيعي با راس تمامي م

 ايجاد کندود خوليد برق تنابع اي ندارد، اما دولت در پي آن است که با نصب يک نيروگاه اتمي بتواند تنوع بيشتري در مهسته

[297]. 

هاي توليد که يک شرکت دولتي با ساختار عمودي يکپارچه بود، تمامي بخش 1TEK در گذشته مرجع قدرت برق ترکيه

ي ساختاري در که زمان وقوع تغييرات گسترده 1980هاي کرد. اين ساختار تا قبل از سالانتقال و توزيع برق را کنترل مي

کنندگان خصوصي در گذاران و شرکتدولت اولين قانون مربوط به حضور سرمايه 1984اقتصاد ترکيه بود ادامه داشت. در سال 

هاي صنعت برق و خارج کردن آن از ساختار اقدام به تفکيک بخش 1993اين صنعت را به تصويب رساند و پس از آن در سال 

 3TEDAS و 2TEASبه دو شرکت دولتي  TEKعمودي يکپارچه کرد. در اين سال با تصميم شوراي وزراي ترکيه، شرکت 

 [.297] تقسيم شد

                                                 
1-Turkish Electricity Authority 

2-Turkish Electricity Generation and Transmission Corporation 

3-Turkish Electricity Distribution Company 
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رکيه با به اجرا رساندن قوانين بازار برق قدم مهمي در تغيير ساختار صنعت برق برداشت. طبق اين تدولت  2001ر سال د

 1EUASها به ترتيب عبارتند از به چهار شرکت مجزاي توليد، انتقال، توزيع و بازرگاني تفکيک شد. اين شرکت TEASقانون 

، 2TEIAS، 3EDAS ،4TETAS[.298] هاي توليد و بازرگاني خصوصي شوندن بود که در نهايت شرکت. هدف از تفکيک آ  

ا سال تده است که کرريزي بسيار فعال بوده است و برنامهترکيه در بحث بازار رقابتي عمده فروشي و خرده فروشي برق 

کنندگان فه بر مصرکيگري د تغيير مهم ،کنندگان باز و قابل شرکت باشد. علاوه بر ايناين بازارها براي تمامي مصرف 2015

ها کاملا واقعي و هتعرف کنندگان برداشته شده وي برق مصرفاز تعرفه تاثير زيادي داشته است آن است که هرگونه يارانه

 [.299] هاي توليد، انتقال و توزيع استي هزينهمنعکس کننده

 5EMRAات بازار انرژي ترکيه نيز تاسيس شد. علاوه بر تاسيس چهار شرکت ذکر شده، مرجع تنظيم مقرر 2001در سال 

 دارد: بر عهده ي بازار برق وظايف زير رابه عنوان تنظيم کننده

 گونه فعاليتي در بازار برق رصدور مجوز ه 

 هاي بازارتعيين و تاييد کردن تعرفه 

 تعيين حدود صلاحيت شرکت در بازار 

 به بازار برق هستندنويس قوانيني که مرتبط همکاري در تهيه و تنظيم پيش 

 حل اختلافات بازار 

 وضع جريمه براي تخطي از قوانين بازار 

 %50است. سهم اين شرکت در توليد برق  EUASي برق در ترکيه شرکت دولتي در حال حاضر بزرگترين توليد کننده

اران خصوصي به بخش توليد گذشود. ورود سرمايهاست. ما بقي برق مورد نياز از توليدکنندگان مستقل و خصوصي تامين مي

 6TORدولت اجازه داد که بخش خصوصي با قراردادهاي نوع  1984برق به آرامي صورت گرفته است. در اولين مرحله در سال 

                                                 
1-Electricity Generation Company 

2-Turkish Electricity Transmission Company 

3-Turkish Electricity Distribution Company 

4-Turkish Electricity Trading and Contracting Company 

5-Energy Markets Regulatory Authority 

6-Transfer of Operating Rights 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
347  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

اولين نسل از  2BOOو  1BOTا قراردادهاي ب 1997و  1994هاي ه ترتيب در سالوارد بخش توليد برق شود. بعد از آن ب

دادند با گذاران اجازه ميواقع قراردادهايي بودند که به سرمايه خته شد. اين سه نوع قرار داد درهاي خصوصي سانيروگاه

ي بازار آزاد با وجود قوانين تازه وضع شده 2001برداري کنند. بعد از سال هاي دولتي، نيروگاه خصوصي تاسيس و يا بهرهحمايت

هاي خصوصي بدون حمايت دولت نيز فراهم فضا براي حضور نيروگاه برق و تاسيس رگولاتوري براي اين بازار، رفته رفته

 . [300] گيردهاي خصوصي انجام ميگرديد. تا جايي که هم اکنون در حدود نيمي از توليد برق در ترکيه توسط نيروگاه

ش توزيع نيز در ت. بخاس TEIASي انتقال ترکيه در اختيار شرکت دولتي همانطور که پيش از اين نيز اشاره شد، شبکه

هاي ي شرکتن به وسيلهآناحيه  13ناحيه تقسيم مي شود که  21باشد. البته بخش توزيع به مي TEDASاختيار شرکت دولتي 

زيع نيز ناحيه تو 8ر هاي نزديک قرار است سايريزيشود. در برنامهگردانده مي TEDASخصوصي تحت نظارت و زير مجموعه 

دهد، را از دست مي موجوديت خود TEDASبرداري شود. البته اين بدان معنا نيست که ي بهرههاي خصوصي شرکتبه وسيله

هم در صنعت برق ترکيه مدر نمودار زير به صورت خلاصه چهار بخش  [.300] بلکه همواره مالک تجهيزات توزيع خواهد بود

 [.301] توضيح داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
1-Build Operate Transfer 

2-Build Own Opertate 

EUAS  

 98شرکت دولتي داراي 

نيروگاه با مجموع ظرفيت 

 گيگاوات 24توليد 

BOO,BOT,TOR 
نيروگاه با مجموع  55

 گيگاوات 9ظرفيت 

 کنندگان خصوصيتوليد

نيروگاه با مجموع  487

 گيگاواتظرفيت بيست 

 GW 53مچموع 

TEIAS 

تنها شرکت دولتي مالک 

 خطوط انتقال

خط  کيلومتر 48760داراي

پست  1317انتقال و 

 ترانسفورماتور

TETAS  

شرکت دولتي بازرگاني و 

مبادلات عمده فروشي و 

 واردات و صادرات برق

TEDAS  
 8شرکت دولتي توزيع در 

 ناحيه

 کت خصوصي شر 13

 TEDASتحت نظارت 

 .کنند.فعاليت مي

نياز خود را با  80%

قراردادهاي دو جانبه و 

ر آن را از بازا 20%

 نماينداي تهيه ميلحظه
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ه اشاره شد يک مرجع کاست که همانطور  EMRAي برق وجود دارد. اولين مرجع در حوزه گذاريدر ترکيه دو مرجع قانون

گذاري ديگر جع قانوند. مرگذاري و نظارت بر بازار برق است که وظيفه دارد فضاي رقابتي بازار را حفظ نمايمستقل قانون

هادها و ناري ساير ا همکي مربوط به انرژي را بهاها و برنامهي انرژي و منابع طبيعي است که قوانين، سياستخانهوزرات

 کند. هاي خصوصي و دولتي مرتبط، آماده و پياده سازي ميشرکت

 TEIASدر ترکيه مرجع يا نهاد که مسئول قابليت اطمينان سيستم باشد وجود ندارد. اما از لحاظ قانوني شرکت ملي انتقال 

ف است قابليت تانداردهاي جهاني را بر عهده دارد. اين شرکت همچنين موظمسئوليت حفظ قابليت اطمينان سيستم مطابق با اس

از جمله  .[301] هاي جانبي قابليت اطمينان را حفظ نمايدهنگام پايش کند و در صورت نياز با خريد سرويساطمينان شبکه را به

کيفيت و قابليت  جرايي کردن دو استانداردتوان به تدوين و اقابليت اطمينان و امنيت شبکه مي براي حفظ TEIASهاي فعاليت

 . [300] اشاره نمود 2ي سراسريي شبکهنظام نامهو  1اطمينان منابع سيستم انتقال

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليدهاي انجامفعاليت -1-10

شود. در ابتدا يم اختهه پرديد در کشور ترکيبخش تول يياينه پايصورت گرفته در زم يهاتيفعال ين بخش به بررسيدر ا

ر ارائه ياخ يهاسال در يو مصرف يديتول يکيالکتر يزان انرژيد، ميت تولينه ظرفين کشور در زميت اياز وضع ياخلاصه

 شود.يل اشاره مکت يرفن کشور و درصد مشارکت هر کدام در ظيد ايتول يهاتيبه نوع ظرف ين به طور اجماليشود. همچنيم

ون يليب 228 يکيرالکت يد خالص کل انرژيهزار مگاوات و تول 1/56ه يد در ترکيده تولت نصب شيظرف 2012در سال 

افته است که يش يادرصد افز 90زان يبه م 2011تا  2001 يهاه در ساليلووات ساعت بوده است. مصرف برق در ترکيک

ين ميتأم يآبد برقيتول و يليفس ياهه از سوختيبا تمام برق ترکيبوده است. تقر 2008تا  2002 يهان رشد در ساليشتريب

د يت توليه با هدف توسعه ظرفيرکتشود اما دولت ياستفاده نم يکيالکتر يد انرژيتول يبرا ياهسته يشود. در حال حاضر از انرژ

 [.302]دارد  ياروگاه هستهيساخت ن يبرا ييهاآن برنامه يسازو متنوع

                                                 
1-Transmission System Supply Reliability and Quality 

2-Grid Code 
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هاي براي سال عت( راه )بر حسب بيليون کيلووات سايصرفي سالانه ترکزان انرژي الکتريکي توليدي و ميم 1-10شکل 

 دهد.ينشان م 2011تا  1990

 

 [.303]ه يدر ترك يو مصرف يديتول يكيالكتر يرات انرژيينمودار تغ: 1-10شكل 

ن درصد در حال يبوده است و ا يه متعلق به بخش خصوصيت نصب شده ترکيدرصد از ظرف 63با يتقر 2013تا سال 

 يآبسنگ و برق، زغاليعيها در حال حاضر سه منبع گاز طبروگاهيش است. از لحاط تنوع در سوخت مورد استفاده در نيافزا

 2012در سال  (1MENRه )يترک يعيو منابع طب يکنند. بنابر آمار وزارت انرژين ميه را تأميترک يکيالکتر يبخش عمده انرژ

 24سنگ درصد، زغال 25 يآبدرصد، برق 46 يعيگاز طب :شرح است نابع مختلف انرژي در توليد برق بديندرصد مشارکت م

 [.303]درصد  3ر منابع يدرصد و سا 2 يين گرمايدرصد، باد و زم

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-1-10

د هنوز غالبا در يدر حال گسترش هستند، بخش تول يکيالکتر يانرژ يخصوص يهادکنندهينکه توليه با وجود ايدر کشور ترک

 يياياتصالات و پا يگذار( به عنوان مسئول قانون2EMRA) يبازار انرژ يگذارن کشور مرکز قانونيت دولت است. در ايمالک

ت توان يفيک يگذارنونن قايکننده توان به شبکه انتقال و همچننيمنبع تأم ييايشبکه و پا يگذارشبکه انتقال شامل قانون

ن ين گنجانده شده است. مطابق اين قوانيستم انتقال و اتصالات در ايمرتبط با س يو استانداردها ي. مسائل فن[301] است

                                                 
1-Ministry of Energy and Natural Resources 

2-Energy Market Regulatory Authority 
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لازم را در  يريشگيفه دارد اقدامات پيوظ TEIASاست.  1TEIASستم بر عهده سازمان يس يياين پايت تضمين مسئوليقوان

 [.304]ستم انجام دهد يت سيو امن ييايپا ياد بريمقابل هرگونه تهد

 ارزيابي پايايي -2-1-10

ن است يشود. فرض بر ايکم در نظر گرفته م ياد و تقاضايز يو تقاضايد دو سناريت توليمدت ظرف بلند يهايزيردر برنامه

ن ييرخ رشد سالانه بار تعق نيز از طريک سالانه بار نيشود و مقدار پيجاد نميا يرييبار سالانه، تغ يمنحن يکه در فرمت کل

د يد کند، توليتواند توليروگاه ميک نيکه يمميشود. مقدار توان ماکزيز منظور مين يزها اثرات بحران اقتصاديدر آنال شود.يم

با ار مهم است. يستم بسيس ييايپا يزان رزرو، برايشود. ميده مينام 3ايد پاينان، توليد قابل اطميت توليو ظرف 2شده يزيرطرح

تواند ينم 2015برق در سال  يد موجود )حالت اول(، تقاضايت توليها مشخص شد که با فرض ثابت ماندن ظرفيابيتوجه به ارز

ن تقاضا نخواهد بود. حالت دوم در نظر گرفتن يز قادر به تأميد نيت توليتمام ظرف 2017ا برآورده شود و در سال يبه صورت پا

موجود به همراه  يهاتيدر دست ساخت بوده و حالت سوم در نظر گرفتن ظرف يدولت يهاتيموجود به همراه ظرف يهاتيظرف

دهد که با در نظر يها نشان ميج بررسيدر دست ساخت است. نتا يخصوص يهاتيدر دست ساخت و ظرف يدولت يهاتيظرف

 يديجد يهاتيست باز هم ظرفيبايت و مسيبه بعد قابل قبول ن 2015د از سال يزان رزرو توليها، متين ظرفيگرفتن تمام ا

 [.304]در رابطه با منابع سوخت وجود ندارد  يتيها محدودروگاهياحداث شوند. از لحاظ سوخت ن

ت يل ماهيه، به دليدر شبکه برق ترک يديو خورش يباد ير مانند انرژيذيدپنده با گسترش حضور منابع توان تجديدر آ

شتر ير در بيدپذيتجد يهايش خواهد بود. انرژيش از پيشبکه ب يبردارستم در بهرهيس ييايپا تيها، اهمين انرژيا يريرپذييتغ

 ي( ضرور4PSH) يآببرق ايرهيذختلمبه بع امانند من يکننده انرژرهيستند و وجود منابع ذخيک در دسترس نيمواقع در لحظات پ

رات تقاضا مطابقت ييخود را با تغ يبوده و قادرند خروج ييبالا ياندازسرعت راه يدارا يکننده انرژرهين نوع ذخي. ا[304] است

جهان با  يآببرق ايرهيذختلمبه منابع  2012الات متحده اعلام کرده است که در سال يا يکيقات قدرت الکتريدهند. مرکز تحق

 يه داراياند. کشور ترکبرق جهان را به خود اختصاص داده يسازرهيت کل ذخيدرصد از ظرف 99 هزار مگاوات 127ت يظرف

                                                 
1-Turkish Electricity Treansmission Coroporation 
2-Project Generation 

3-Firm Generation 

4-Pumped-Storage Hydroelectrically 
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از دارد يعنوان شده ن يسازرهيزات ذخيجه به تجهير دارد و در نتيدپذيتجد يهايبه انرژ يابيدر دست ياپروازانه اهداف بلند

[305.] 

 بهبود پايايي -3-1-10

 يديو خورش دهتوزيست، ييمان گري، زمي، باديآببرق يانرژ يل براين پتانسيشتريب يدارا يياروپا يان کشورهايه در ميترک

ش يل افزاکد يها در تولين انرژير، سهم اياخ يهار در ساليدپذيتجد يهاياست. با وجود علاقه به گسترش استفاده از انرژ

 يهايزيرمهه به برناا توجبش بوده است. يکنواخت در حال افزايها به طور مداوم و ن ساليز در ايافته است چراکه مصرف نين

ش يافزا 2025گاوات در سال مهزار  2/11به  2008مگاوات در سال  433از  يباد يد انرژيت توليرود ظرفيمانجام شده انتظار 

 يت نصب شده انرژين قرار است ظرفياست. همچن 6/3به  4/0ت کل از يش درصد مشارکت در ظرفيافزا يابد که به معني

ن يش درصد مشارکت ايفزاا يبرسد که به معن 2020ر سال هزار مگاوات د 35به  2008هزار مگاوات در سال  8/13از  يآببرق

درصد در سال  3است، به  درصد 1ز که در حال حاضر ين ييگرمانيزم ياست. سهم انرژ 5/36به  7/16ت کل از يدر ظرف يانرژ

 .[306]افت يش خواهد يافزا 2020

 يد انرژيولتاز کل  يدايها درصد زروگاهين نيا افته است ويش ير افزايدر دهه اخ يعيبا سوخت گاز طب يهاروگاهين ييايپا

خته شود. ز ساين يرگيد يگاز يهاروگاهيها قرار است نن مطابق برنامهيدهند. همچنيه را به خود اختصاص ميترک يکيالکتر

ه قصد دارد کرده است م کرا دولت اعلايدارد. اخ يبستگ يگاز کاف يهاتين ظرفيدولت و همچن يهااستين مسأله به سيالبته ا

و سوخت  ياههست ير منابع از جمله انرژيد را کاهش دهد )درصد مشارکت( و آن را توسط سايدر تول يعيسهم گاز طب

 .[306]سنگ جبران کند زغال

روگاه يامضا کرده است. ن هيبا روس 2010را در سال  يانامهو توافقيخود در آکو ياروگاه هستهين نيه جهت ساخت اوليترک

ز شود. اما قبل از آغاز پروژه آغا 2020آن از سال  يبردارگاوات بوده و قرار است بهرهيگ 2/4ت کل يچهار واحد با ظرف يدارا

 ياهسته روگاهير ندثه دن پس از وقوع حاين پروژه اعلام کنند. همچنيت خود را از ايه رضاين وزارت ترکياز است چندين

 .[305]ر افتاد يخبه تا ين پروژه مقداريژاپن، ا يمايفوکوش

 يهاکنندههاي تجديدپذير از ذخيرهور انرژيستم در حضيس ييايهمانطور که در بخش قبل اشاره شد به منظور بهبود پا

 ين ژاپنيآغاز شد و از متخصص 2009ه در سال يدر ترک PSHنه يقات در زميشود. تحقي( استفاده مPSH) يآببرق يپمپ يانرژ
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 PSHستم يس يريپذامکان يبررس يبرا يمگاوات 1800و  1400 يهااستفاده شد. نمونه PSHه همراه ب يباد يد انرژيتول يبرا

ستم يله سيشبکه به وس ييايدر پا يدات باديبا هدف برطرف کردن آثار نامطلوب تول يگريساخته شد. در حال حاضر پروژه د

PSH  ستم يک سيمگاوات و  10ت يبا مجموع ظرف ين باديتورب 4در حال انجام است که شاملPSH مگاوات  4ت يبا ظرف

ل مطالعات ين دليبرده است و به هم يا پيک شبکه پاي ياس بزرگ برايدر مق يانرژ يهاکنندهرهيت ذخيه به اهمياست. ترک

کننده ديتول يهارا به شرکت ياديار زيلات بسيه تسهيانجام شده است. دولت ترک يدولت يهانه توسط سازمانين زميدر ا ياديز

 .[306]شنهاد داده است يپ يآبتوان برق

گاوات آغاز م 290ت يفه با ظريترک يحرارت يهاروگاهياز ن يکي يسازونيرا در جهت اتوماس ياپروژه ABB 2012در سال 

 .[306]ده است ش يحطرا يستم کنترليروگاه با استفاده از سين ييايو پا يين پروژه بالا بردن کارايکرد. هدف از ا

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجاماليتفع -2-10

TEIAS ا نيز انجام رازار برق ببرداري از بردار سيستم انتقال است و بهرهتنها شرکتي است که در کشور ترکيه مالک و بهره

شور بلغارستان داره با کمط سه خدهد. ترکيه همواره به دنبال سنکرون شدن با قاره اروپا بوده است. اين اتصال از طريق يک مي

برداري و تعميرات هرهنجام بااست. براي فراهم کردن مقدمات اين اتصال ترکيه نحوه کنترل فرکانس و نيز  شدهانجامو يونان 

هايي که در اين راستا ز پروژهامثال، يکي  طوربه[. 307مطابقت يابد ] ENTSO-Eداري خود را ارتقا داده است تا با الزامات نگه

[. 307است ] ENTSO-Eر نامه سيستم انتقال ترکيه با الزامات فني و اقتصادي بازانجام داده است، هماهنگ کردن نظاما

الات جريان مستقيم نيستند، اين کشور از اتص ENTSO-Eغير سنکرون با کشورهايي که عضو  صورتبههمچنين براي اتصال 

 [.308کرده است ]استفاده 

 اياييگذاري در حوزه پقانون -1-2-10

ين ارا دارد.  جانبيات هنگام و نيز خريد و تهيه خدمبه صورت بهوظيفه نظارت بر پايايي سيستم انتقال  TEIASشرکت 

لمللي اصالات بينبکه اتشود. همچنين اين شرکت براي توسعه زيرساخت شانجام مي جانبيخريد از طريق قراردادهاي خدمات 

 [.309کند ]را ايجاد مي
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هزينه است.  هاي با مبنايعرفههاي سنتي استفاده کرده است اما در حال حرکت به سمت تاز تعرفهتاکنون ترکيه  قانون بازار

انون تنظيم طابق با قمنتقال شود. تعرفه سيستم اهزينه در نظر گرفته مي بر اساسدر حال حاضر  فروشي هاي بازار عمدهتعرفه

برداري از زينه بهرههقال، ون، تعرفه انتقال شامل قيمت استفاده از سيستم انتشود. بر طبق اين قانتعرفه بازار مشخص مي

تعرفه  TEIASود، شها ايجاد تغييراتي که ممکن است در هزينه بر اساس، تينها درشود. برداري بازار ميسيستم و قيمت بهره

 [.310شود ]يماين تعرفه عملي  دييتأکند و در صورت ارائه مي EMRAسيستم انتقال را به کارگروه انتقال در 

ها و قوانين مرتبط با است که رويه 1ترين قانون در ارتباط با پايايي شبکه انتقال، سند کيفيت تأمين و امنيت سيستممهم

نه، هزي هزينه سيستم انتقال و تحويل انرژي کم برداري ايمن و کمهدف بهره الزامات پايايي سيستم انتقال و کيفيت تأمين را با

 [.311دهد ]هاي اين قانون انجام مييهريزي سيستم انتقال را بر اساس روبرنامه TEIASدهد. کيفيت بالا شرح مي کافي و با

 ارزيابي پايايي -2-2-10

 EMRAساله براي ارائه به  موظف به ارائه گزارش تحليل ظرفيت توليد ده TEIASطبق قانون بازار برق ترکيه، شرکت 

بيني شود. البته در آينده قرار است اين پيشاستفاده مي 2بيني بار وزارت انرژي و منابع طبيعيز پيشاست. در اين گزارش ا

 حصول است. اين گزارش براي 2018تا  2009هاي شده براي سال هاي توزيع انجام شود. آخرين گزارش ارائهتوسط شرکت

 بينيهاي پيشدر حال ساخت و پروژه هاي موجودو از نيروگاه نرژي استاطمينان از تعادل تقاضا و توليد بر اساس ظرفيت و ا

اي ايمن برآورده گونهشده است. در اين گزارش تحليل اينکه چگونه تقاضا به شده بر اساس سناريوهاي مختلف در آن استفاده

زار مديريت انرژي انجام فابرداري از سيستم انتقال اين کشور به کمک سيستم اسکادا و نرمشود، صورت گرفته است. بهره

 [.312شود ]مي

ريزي برنامه عيار اصليدهد. مريزي سيستم را شرح مينامه شبکه و نيز سند کيفيت تأمين و امنيت سيستم معيار برنامهنظام

 حدتور، ط يا ژنراقطعي يک خ شود. در حالتاست که مربوط به قطعي يک خط، ترانسفورماتور و يا ژنراتور مي N-1شبکه، معيار 

 حد، از بين رفتن پايداري و قطعي بار نبايد به وجود بيايد. از دمايي خطوط، کاهش ولتاژ بيش

                                                 
1-System Security and the Quality of Supply Document 
2-Ministry of Energy and Natural Resources 
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TEIAS  احتمال وقوع حوادثN-1 کند. تفاده نميريزي سيستم انتقال اسگيرد و هيچ معيار فني را در برنامهرا در نظر نمي

ريزي رنامهشود. در اين بينه و محاسبات اتصال کوتاه استفاده ميريزي از پخش بار، تحليل امنيت، پخش بار بهدر برنامه

ريزي محاسبه امهشده در برن شود به اين معنا که هزينه انرژي قطعلحاظ اقتصادي محاسبه نمي هاي ممکن ازگذاريسرمايه

 [:313] عبارتند از گيرندنظر قرار مي هايي که مدشود. عدم قطعيتنمي

 هاي جديداهاندازه و محل نيروگ 

 کارگيري ژنراتورهانحوه به 

 شرايط آبي 

 هاي موجودخروج و از کار انداختن نيروگاه 

 بيني بارپيش 

 پذيري خطوطدسترس 

 گذاري و بازارمسائل قانون 

 قراردادهاي بازار 

 تعادل بار کل کشور 

 [.314شود ]ريزي سيستم انتقال ترکيه انجام نميتخمين ريسک در برنامه

TEIAS اتي جهت ارزيابي کيفيت ولتاژ در سطح سيستم انتقال اقدامkV 380 ع خطا انجام داده است در هنگام وقوع انوا

[315.] 

شده و تغييرات جريان توان اکتيو و راکتيو  هايي جهت پايش کيفيت توان در نقاط حساس شبکه نصبدر اين راستا، دستگاه

-IEC 61000فيدر و در تطابق با استاندارد  400شود. اين ارزيابي در مي شپايصورت آفلاين و نيز پارامترهاي کيفيت توان به

پذيري کافي باشند. افزارهاي کاربردي در اين پروژه داراي انعطافافزارها و سختشود. سعي شده است که نرمانجام مي 4-30

 [.315ساخته شده است ] TEIASبراي اين پروژه مرکز ملي کيفيت توان در 
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 ييبهبود پايا -3-2-10

ه بهاي تجديدپذير رژيهايي براي تقويت شبکه انتقال براي اتصال اندر حال کار بر روي برنامه TEIASدر حال حاضر 

 [.315شده است ] توليد بادي طراحي GW 15شبکه است. اين برنامه براي مواجهه با نصب 

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيعهاي انجامفعاليت -3-10

است و  شده اگذاروبخش از آن به بخش خصوصي  13است و  شده ميتقسقسمت  21به  راًياخرکيه سيستم توزيع کشور ت

برداري نخواهد هرهب TEDASانتقال هيچ شرکت توزيعي توسط  نيا از پسهشت قسمت باقيمانده در حال جابجايي هستند. 

واهد کرد. خي واگذار هاي معينشرکت را در بازه برداري از اينتنها مالک سيستم توزيع خواهد بود و حقوق بهره TEDASشد و 

تار ي، ساخکل طور به .برداري و تعمير و نگهداري از آن هستندساخت، بهرههاي توزيع مالک سيستم توزيع و مسئول شرکت

  [.316شود ]مي تعيين ERMA گذاريو قانون 6446رکيه توسط قانون بازار برق شماره گذاري صنعت برق کشور تقانون

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-10

 نيتأمرا  ژي الکتريکيامنيت و کيفيت فني انر اندموظفهاي توزيع قانون صنعت برق ترکيه، شرکت 4و  2بخش  بر اساس

 [:317شود ]نکند اقدامات زير انجام ميشرکت توزيعي اين معيارها رعايت  کهيصورت در. نمايند

  هااين شرکت 1مديره هيئتتغيير اعضاي 

 يع به نفع هاي شرکت توزهضرر مالي از رعايت نکردن اين استانداردها ايجاد شود، از عوايد و يا سرماي کهدرصورتي

EMRA شود.برداشته مي 

 [.318] شودشود و به شرکت ديگري واگذار ميمجوز شرکت توزيع باطل مي 

ي توزيع هاشرکتگرفتن هزينه  در نظرو با  ملي و يکسان است صورتبه 2015هاي توزيع تا سال تعيين تعرفه شرکت

برداري شرکت توزيع در مناطق مختلف بسيار متفاوت است و تنظيم هاي بهرهشود. زيرا ميزان تلفات و هزينهمحاسبه مي

 هايشود. در حال حاضر درآمد کل شرکتاي منجر به تغيير تعرفه شديدي براي بعضي از مناطق ميناحيه صورت به هاتعرفه

                                                 
1-Board 
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گذاري صنعت برق اين کشور، حرکت تدريجي به سمت قيمت ساختار ديتجدشود. در کنار اهداف تقسيم مي هاآنتوزيع بين 

 است. شده گرفته[ در نظر 319[ و نيز تشويقي ]318ها ]ي هزينهبرمبنااي و ناحيه
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شده مرتبط با پايايي در هاي انجامفصل يازدهم: فعاليت 11

 کشور عربستان

 

 مقدمه

مصرف برق  رشد سريع يز بافريقاي شمالي، عربستان سعودي نحال توسعه در خاورميانه و آ همانند بسياري از کشورهاي در

خش خصوص در ب هاي صنعتي، بهرو است. علل افزايش نياز به برق در عربستان عبارت است از رشد جمعيت، پيشرفتروبه

گيرد علق ميبه برق ت هاي زيادي کهي هوا در فصول گرم سال و يارانهندهپتروشيمي، نياز شديد به تجهيزات تهويه و خنک کن

ه کموده است ريزي نحاضر کشور عربستان سعودي برنامه شود. در حالکننده ميو باعث ارزان شدن قيمت آن براي مصرف

دار سرعت رشد توليدات در مق برساند. اين 2020گيگاوات در سال  120به  2013گيگاوات در سال  55ظرفيت توليد خود را از 

 [. 320] خاورميانه بي سابقه است

کنند. البته م کار ميفت خانهاي گرمايي است که با سوخت در حال حاضر تمام ظرفيت توليد در اين کشور مربوط به نيروگاه

صادر کنند.  فت بيشترينند نها ايجاد نمايند تا بتواهايي در دست اقدام هست که گوناگوني بيشتري در سوخت نيروگاهبرنامه

قرار است به  2020ال گيگاوات از ظرفيتي که تا س 55ي نيروگاهي تاکيد شده است که هاي توسعهبدين منظور در برنامه

يگاوات مربوط به گ 44 بايست از منابع تجديدپذير باشد که در ميان اين منابع بايدي برق عربستان وارد شود، ميشبکه

اي تامين ز از نيروگاه هستهگيگاوات ظرفيت توليد برق ني 17، 2032شيدي باشد. به علاوه قرار است تا سال هاي خورنيروگاه

 [.321] هاي بهبود بازدهي از نياز کل سيستم کم شودي روشگيگاوات نيز به وسيله 37شود و 

 رقساختار حكومتي بخش ب -1-11

 ي آب و برقي نفت و وزارتخانهدهند. وزارتخانهرا انجام ميدر عربستان دو وزارتخانه وظايف و امور مربوط به انرژي 

ي برق و تنها ي بخش برق وزارت آب و برق است، بزرگترين توليد کنندهکه زير مجموعه 1SEC[. شرکت برق سعودي 321]

                                                 
1-The Saudi Electric Company 
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ارد که در مجموع نيروگاه در سرتاسر عربستان د 49مالک سيستم انتقال و توزيع در پادشاهي عربستان است که در حال حاضر 

هاي تلفيقي برق تاسيس به دنبال حکم حکومتي ادغام شرکت 2000مگاوات را دارند. اين شرکت در سال  30670ظرفيت توليد 

ها توليدکنندگان انحصاري برق در عربستان بودند از ادغام جغرافيايي نيروگاه 2000هاي تلفيقي که تا قبل از سال شد. شرکت

. در حال حاضر بيشتر از يک چهارم اين شرکت به [320] ي، شرقي، غربي و جنوبي به وجود آمده بودنددر چهار ناحيه مرکز

 Saudiي باقي مانده نيز به وسيله %7سهام آن توسط مردم خريداري شده و  %19آن دولتي و  %74فروش رفته به طوري که 

Aramco [. 321] خريداري شده است 

SEC 1رق عربستان است ولي تنها توليد کننده نيست و بعد از آن شرکت ي بکنندهبزرگترين توليدSWCC  که تامين

هاي خصوصي نيز در توليد برق عربستان ي آب شيرين در اکثر مناطق عربستان است در مقام دوم توليد قرار دارد. نيروگاهکننده

 سهيم هستند.

 110ست و سطح ولتاژ در سرتاسر کشور گسترده شده اکيلومتر  38000شبکه انتقال عربستان سعودي با مجموع طول خط 

وي وجود دارد. علاوه بر قترانسفورماتور ولتاژ  1653پست فشار قوي و  570کيلوولت دارد. در اين شبکه  380کيلوولت تا 

. مساحت زياد دع خود داري انتقال و توزيي شبکهگذاري وسيعي به منظور توسعهافزايش ظرفيت توليد، عربستان نياز به سرمايه

ي برق رساني قهچهار منط رد تاتواند مورد استفاده قرار گيمناسب آن، نوع خطوط انتقالي که ميکشور عربستان و آب و هواي نا

رفته است که تصميم گ SECمرکزي، شرقي غربي و جنوبي را به هم متصل نمايد، محدود کرده است. به همين دليل 

خطوط  ا به صورتشوند تمامهايي که تازه نصب ميوزيع که احتياج به تجديد دارند و بخشهايي از سيستم انتقال و تبخش

ر براي شبکه بيليون دلا 14.7سال آينده معادل  10ي انجام اين کار طي زميني باشد. مطابق برآوردهاي انجام شده، هزينه

 [. 322] ي توزيع خواهد بودبيليون دلار براي شبکه 10.7انتقال و 

هاي مورد نياز در بخش برق، دولت عربستان سعودي به گذاريوجه به مطالب عنوان شده و با توجه به حجم سرمايهبا ت

ي شبکه برق رساني خود و همچنين ظرفيت توليد اين شبکه است. به همين دليل گذاران خصوصي براي توسعهدنبال سرمايه

اي ي مجموعه[. عربستان سعودي به وسيله323] برق خود برداشته استهاي بلندي در راستاي رقابتي کردن بازار است که قدم

گذاري به سمت بازار رقابتي برق در حرکت است. متولي تنظيم مقررات برق و توليدات از تغييرات فيزيکي، ساختاري و قانون

                                                 
1-Saline Water Conservation Corporation 
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ف نموده است که از سال ي آب و برق است، مجموعه قوانيني جديدي را تاليي وزارتخانهکه زير مجموعه 1ECRAهمزمان 

بفروشند و در  SECدهد که برق خود را به لازم الاجرا هستند. اين قوانين اين اجازه را به توليدکنندگان مستقل برق مي 2013

بايد به سه شرکت ملي توليد،  SECکنندگان وارد معامله شوند. به علاوه، طبق اين قوانين، ي نزديک مستقيما با مصرفآينده

هاي خود را آغاز ي ملي عربستان استقلال يافته و فعاليتو توزيع تقسيم شود )هم اکنون شرکت ملي انتقال به نام شبکه انتقال

م يشرکت تقس 4بندي، شرکت ملي توليد برق خود بايد به به مرور و بعد از به وقوع پيوستن اين تقسيم .( [324] نموده است

به شرکت ملي  ECRAهاي توليد برق مستقل بتوانند برق خود را طبق مقررات شود که اين چهار شرکت به همراه شرکت

 انتقال برق بفروشند.

 [.324] ي راه تجديد ساختار صنعت برق عربستان آورده شده استدر شکل زير نقشه

 

 [324ان ]ساختار صنعت برق عربست تجديدي راه نقشه: 1-11شكل 

ر حال دعربستان  رق درعلاوه بر اين تغييرات رگولاتوري مهم، تغييرات فيزيکي ديگري نيز براي تسهيل خريد فروش ب

 زير اشاره کرد. دتوان به موارها ميي آنانجام است که از جمله

 SEC با خط انتقال با ي شرق کشور اي که شبکهاست به گونه 2016شبکه انتقال خود تا سال  ءبه دنبال ارتقا

 .ي غرب آن متصل شودظرفيت بالا به شبکه

 کند تا بدين يمي کشورهاي عضو شرکت هاي شوراي همکاري خليج به منظور اتصال شبکهعربستان در فعاليت

 خود را رفع نمايد. ي تواننياز بيشينهوسيله 

                                                 
1-Electricity and Cogeneration Regulatory Authority  
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  ن دو کشور داراي مصر است. اي گيگاواتي بين اين کشور و 3عربستان در حال امکان سنجي نصب خط انتقال

ي مصرف يشينهاعات بتوانند به يکديگر براي تامين انرژي در ساي هستند و ميي مصرف جداگانهساعات بيشينه

 کمک کنند.

 .عربستان در نظر دارد خط انتقال برق به اروپا نصب کند 

 آورد. م مينده فراهدر آي ر راتجديدپذيي و در آخر هوشمند سازي شبکه امکان خريد آسان برق از توليدات پراکنده 

هايي که به ليتارد و فعاود نددر عربستان سعودي نهاد و يا سازماني که مستقيما متولي قابليت اطمينان شبکه برق باشد وج

برق و يا تنظيم مقررات  SECگيرد، توسط شرکت برق عربستان ي قابليت اطمينان انجام ميصورت پراکنده و موردي در زمينه

ي آب و هاي بخش برق وزارتخانهها در واقع زير مجموعهگيرد که هر دوي آنصورت مي ECRAو توليدات همزمان عربستان 

ي هايي نيز در زمينهتفعالي SECي برق ملي عربستان و جدا شدن آن از برق عربستان هستند. اخيرا با تشکيل شرکت شبکه

 .[321] گيردجام ميقابليت اطمينان انتقال در اين شرکت ان

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توليد هاي انجامفعاليت -2-11

شود. در ابتدا يه مرداختپد در کشور عربستان يبخش تول يياينه پايصورت گرفته در زم يهاتيفعال ين بخش به بررسيدر ا

ر ارائه ياخ يهاسال در يو مصرف يديتول يکيالکتر يزان انرژيد، ميت تولينه ظرفين کشور در زميت اياز وضع ياخلاصه

 شود.يل اشاره مکت يرفن کشور و درصد مشارکت هر کدام در ظيد ايتول يهاتيبه نوع ظرف ين به طور اجماليشود. همچنيم

هاي اخير با رشد شديد تقاضاي برق مواجه بوده است. عوامل موثر بر رشد تقاضا شامل رشد کشور عربستان در سال

باشد. برنامه گسترش کننده در تابستان و ... ميهاي خنکيع بخش صنعتي، استفاده وسيع از سيستمجمعيت، گسترش سر

. طبق اين برنامه ظرفيت توليد اين کشور از [324] ظرفيت توليد عربستان بزرگترين برنامه توسعه توليد برق در خاورميانه است

يابد. در حال حاضر ادامه مي 2032اهد يافت و اين روند تا سال افزايش خو 2020گيگاوات در سال  120به  يگيگاوات فعل 55

با تمام ظرفيت توليد حرارتي است، اما در اين برنامه تنوع سوختي بيشتري براي توليد در نظر گرفته شده است. از ظرفيت يتقر

گيگاوات به  41ه در اين ميان هاي تجديدپذير تشکيل خواهند داد کگيگاوات را انرژي 55، 2020ريزي شده براي سال برنامه

اي است و گيگاوات توان هسته 17شامل  2032ريزي شده تا سال انرژي خورشيدي اختصاص دارد. ظرفيت توليد برنامه
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وليد بيشتر در نظر گرفته هايي براي افزايش بازدهي و مديريت مصرف جهت رفع نياز به ظرفيت تهمچنين در اين برنامه طرح

 . [325شده است ]

هاي لا براي سااعت( رسزان انرژي الکتريکي توليدي و مصرفي سالانه عربستان )بر حسب بيليون کيلووات يم 2-11شکل 

 دهد.ينشان م 2011تا  1990

 

 در عربستان  يو مصرف يديتول يكيالكتر يرات انرژيينمودار تغ: 2-11شكل 

 ي در حوزه پاياييگذارقانون -1-2-11

به حداکثر مقدار  يابيد و تقاضا و دستيت توليان ظرفيتعادل م ي( به منظور برقرار1TSPستم انتقال عربستان )يمالک س

د ييو تا ي، هماهنگيزيراز موارد مورد نظر، برنامه يکيرا بر عهده دارد.  يفيستم وظايس يمنيو ا ييايپا يممکن استانداردها

 يفه دارند پارامترهايدکنندگان وظيزات انتقال است. توليد و تجهيتول ينشده واحدها يزيرشده و برنامه يزيربرنامه يهاخروج

ر و يرا از تعم TSPست يباين ميبردار انتقال قرار دهند. همچنار بهرهي( را در اختيبردارمدت )بهره کوتاه يهايزيربرنامه

. در [322] د، مطلع سازنديواحد تول يريپذرگذار بر دسترسيتاث يروگاهيزات نيتجه ريا هر کدام از سايد يتول يواحدها ينگهدار

را مطلع  TSPد، يقه پس از خروج واحد توليد حداکثر تا ده دقيشود، بايمواجه م يد با خروج اجباريک واحد توليکه  يموارد

دکننده از زمان ين تولين تخميش شده و بهترگزار TSPل خروج واحد به ين زمان ممکن دليترد در کوتاهين بايسازد. همچن

گونه موارد نين حق را دارد که در ايا TSPکامل ارائه شود.  يريپذواحد به حالت دسترس يابيرفع مشکل و باز ياز برايمورد ن
                                                 
1-Transmission system provider 
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ها يزرسن بايست در ايبايدکننده ميکند. تول يد را بازرسيو در زمان مشخص، واحد تول يکار يو حوادث مرتبط، در روزها

نکه ينان از اياطم يلازم را برا يهان زمان ممکن تمام تلاشيترد در کوتاهيدکننده بايداشته باشد. تول TSPکامل را با  يهمکار

ممکن خود بازگردانده شده است، حاصل کند  ير شده و به حداکثر دسترسيبه طور کامل تعم يد پس از خروج اجباريواحد تول

[326.] 

ت نظارت بر ي( مسئول2MOWE( از طرف وزارت آب و برق عربستان )1ECRAي توليد برق و گرما )گذارمرجع قانون

ع يستم انتقال و توزيت سين کفايد و مقدار تقاضا و همچنيت توليان ظرفيو تعادل م ييايپا ينه برقراريدر زم TSP يهاتيفعال

 [.327]را بر عهده دارد 

 ارزيابي پايايي -2-2-11

روز شده توليد ريزي بهاي را با عنوان برنامهفهد عربستان مطالعهالهشي در دانشکده معدن و نفت يک تيم پژو 2005در سال 

هاي ه برنامه توسعه توليد انرژي الکتريکي در عربستان بود. بخشيدر حوزه برق عربستان آغاز کرد. هدف از اين مطالعه ته

( و به تناسب آن تهيه برنامه توسعه ظرفيت توليد 2023تا  2008سال پيشرو ) 15بيني بار براي اساسي اين پژوهش شامل پيش

( در عربستان صعودي، مرکز تحقيقات ECRAگذاري توليد برق و گرما )براي اين مدت است. به درخواست مرجع قانون

  .[328] ريزي توليد پرداخته شده استگزارشي تهيه کرده است که در آن به بررسي اين مطالعه برنامه 3مهندسي

 ييايپا يهاصد از شاخيجد يهاتياضافه شدن ظرف يبندن زمانييريزي توسعه واحدهاي توليد به منظور تعدر برنامه

و مقدار  يبندست. زمانا( LOLEها انتظار از دست رفتن بار )ن برنامهيمورد استفاده در ا ييايشود. شاخص پاياستفاده م

 شود.ين مييتعر يشود، توسط عوامل زيکه اضافه م يتيظرف

 بار ينيبشيپ يزهايج آنالينتا 

 رزرو/ييايار پايمع 

 د موجوديت توليظرف 

 د که قرار است اضافه شوديت توليظرف 

                                                 
1-Electricity & Cogeneration Regulatory Authority 

2-Ministry of Water & Electricity 

3-Center for Engineering Research 
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 د موجوديتول يل کردن واحدهايمربوط به تعط يهابرنامه 

رو انجام ا از رزر يمناسب يابين شاخص ارزين است که ايا LOLEسک مانند يبر ر يک شاخص مبتنيت استفاده از يمز

 يرابکند. در کشور عربستان يز لحاظ ميد مختلف را نيتول يز واحدهاي( و نوع و ساFOR) يدهد و نرخ خروج اجباريم

روز  1ا ي روز در سال 2/0اعت در سال )س 8/4برابر با  LOLEوسته، شاخص يبه هم پ يهاستميس يبرا يزيرمطالعات برنامه

د يتول يزيربرنامه ستانداردستان، ادر نظر گرفتن اثر ماه رمضان و حج در تاب ين وجود برايا شود. بايسال( در نظر گرفته م 5در 

ن کار عدم يشود. با ايساعت در سال در نظر گرفته م 5/4تر بوده و رانهيگسختي ها کمن دورهيدر ا LOLEشاخص  يبرا

شود که در يستفاده ما يعقط يزوله شده، از روشيستم ايس يشوند. برايل بار در دوره حج و رمضان جبران ميپروف يهاتيقطع

ن ي( تضمN-2د )يولت ين واحدهايستم در مقابل از دست رفتن دو عدد از بزرگتريدرصد و مقاومت س 15آن حداقل رزرو 

لف کشور ختم يد در نواحيتول يانواع واحدها يها برايزير( استفاده شده در برنامهEFORمعادل ) يشود. نرخ خروج اجباريم

 . [328] شوديدرصد در نظر گرفته م 9تا  6ن يعربستان ب

( انجام ياهيچند ناح يياي)برنامه پا 1MARELشرفته يشده پ يوتريد با استفاده از ابزار کامپيبرنامه توسعه تول يسازادهيپ

وسته را يا به هم پيزوله يا يکيستم قدرت الکتريک سي ييايشناخته شده است که پا يسازک برنامه مدلي MARELشود. يم

ن نشده مورد يتأم ي( و انرژLOLEاستاندارد مانند انتظار از دست رفتن بار ) ييايپا يهان برنامه شاخصيکند. ايم يابيارز

سه يمقا يتواند برايم MARELکند. يد بکار روند را محاسبه ميتوسعه تول يهايزيربرنامه يتوانند براي( که مEENSانتظار )

 ييايپا يهات منبع با استفاده از شاخصيد بکار رود. کفايتوسعه تول يبرا يشنهاديمختلف پ يهابرنامه ييايپا يهااخصش

 .[328] شودين مييتع

مورد استفاده در  يهاسوخت ت سوخت کشور است.ين کننده است، وضعييد تعيتول يکه در توسعه واحدها ياز مسائل يکي

ن است که يدر مورد سوخت ا ياست کليزل است. سين، نفت خام و نفت دي، نفت سنگيعيان گاز طبعربست يد فعليتول يواحدها

 يعيها از گاز طبروگاهيشتر نيکشور در ب يه شرقياستفاده شود. در ناح يگاز يهانيتورب يبرا ياز نفت خام به عنوان سوخت اصل

با از نفت يق و شايبخار در رب يهانيرود. توربيوچک بکار مک يگاز يهانياز تورب يزل فقط در بعضيشود. نفت دياستفاده م

ن ينفت سنگ يها رزرو کافروگاهيرو به رشد سوخت در ن يبرآوردن تقاضا يکنند. براياستفاده م ين به عنوان سوخت اصليسنگ

شان به يهمان سوخت فعل د موجود، بايتول يشود که واحدهايد فرض ميت توليظرف يزير. در مطالعات برنامه[329] وجود دارد

                                                 
1-Multi Area Reliability Program 
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موجود خواهد  يو مرکز يشرق ينواح يبرا يعيشود گاز طبينده فرض ميآ يواحدها ين وجود برايدهند. با ايکار خود ادامه م

 ع استفاده خواهد شد. يشود که از سوخت مايفرض م يو جنوب يغرب ينواح يبود. برا

 بهبود پايايي -3-2-11

ر يدپذيتجد يهايت انرژيگاوات ظرفيگ 50، 2032گاوات و تا سال يگ 24، 2020سال انجام شده تا  يهايزيرمطابق برنامه

در  ييهاول زمستان، برنامهطا در يا و اسپانيتالين توان به ايگاوات از ايگ 10صادر کردن تا  ين براينصب خواهد شد. همچن

 يهال از سوختت حاصيگاوات و ظرفيگ 18، 2032سال  يشده برا يزيربرنامه يات هستهياست. مقدار ظرف يدست بررس

 گاوات خواهد بود.يگ 5/60 يليفس

 ياهسته يکند و انرژ يگذارهيسرما يابرنامه هسته يخواهد بر رويدولت عربستان اعلام کرد که م 2009در آگوست سال 

است. سازمان  يورضر يليفس يهابه سوخت يرو به رشد برق در کشور و به منظور کاهش وابستگ يبرآوردن تقاضا يبرا

1CARE-KA [.327]ل شد ين منظور تشکيبه هم 

د داشته است. در يد جديتول يهاتيبه ظرف يابينه دستيدر زم GE Powerبا شرکت  يمدت يطولان يهمکار SECشرکت 

 SEC يهاروگاهياز ن يکي( را در 2ICSستم کنترل مجتمع )يک سيمتعهد شده است که  GEان دو شرکت، ين قرارداد ميآخر

و  يبرداربهره يش بازدهيروگاه و افزاين ييايپا يشرفته به منظور بالا بردن سطح کليپ يکنترل ين تکنولوژيکند. ا يسازادهيپ

ن نوع در ينصب شده از ا يهاستمين سيتراز جامع يکياستفاده شده  يستم کنترليشده است. س يطراح ير و نگهداريتعم

 يستم کنترلين سيترشرفتهيستم در حال حاضر پين سينصب شده است. ا يمگاوات 2000 روگاهين يا است و بر رويسراسر دن

ده است. پس از يروگاه را به صورت مجتمع درآورده و کار با آن را آسان گردانين يهااست که کنترل تمام قسمت GEشرکت 

و رساندن  يياين امر باعث بهبود پايافته و ايش يافزا يروگاه مورد نظر تا حدوديدر ن SECت توان شرکت ين پروژه ظرفياتمام ا

 [.328]ن خواهد شد يبهتر برق به مشترک

ر و يشوند. در مبحث تعميز لحاظ ميد نيتول يواحدها ير و نگهداريتعم يهاد، برنامهيت توليتوسعه ظرف يهايزيردر برنامه

 ير و نگهدارينشده توجه شود. مدت زمان تعم يزيرمهن برنايشده و همچن يزيربرنامه ير و نگهداريست به تعميبايم ينگهدار

                                                 
1-King Abdullah City for Nuclear and Renewable Energy 
2-Integrated Control System 
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د، يهر نوع واحد تول يمدت معمولا برا بلند يهايزيرن وجود در برنامهيکند. با اير مييد سال به سال تغيک واحد تولي يبرا

 يع مختلف واحدهاانوا يشود. مدت زمان در نظر گرفته شده برايدر نظر گرفته م ير و نگهداريتعم يبرا يمدت زمان متوسط

 [.330-329]هفته در سال است  6تا  4ن يمختلف کشور عربستان ب يد در نواحيتول

 يرو به رشد يمکارسال است که با شرکت آلستوم ه 50، کشور عربستان يروگاهيزات نينه ساخت و بهبود تجهيدر زم

است.  فراد کردهامنابع و  يبر رو ياديز يگذارهيز کرده است و سرماين کشور را تجهيد ايدرصد از بخش تول 20دارد. آلستوم 

زات يش عمر تجهيفزاو ا ير و نگهداريو تعم يبرداربهره يهانهيدر کاهش هز يمختلف سع يهان شرکت با انجام پروژهيا

 ييايو پا يريپذانعطاف زات،يها و اصلاح تجهل کاهش زمان خروجين کار به دلينه برق دارد. با ايجه کاهش هزيو در نت يديکل

 . [331]ابد ييش ميز افزايستم نيس

 شده مرتبط با پايايي در حوزه انتقالهاي انجامفعاليت -3-11

را  زي و شرقيت مرکاسري نيست و دو شبکه انتقال بزرگ در ايالاعربستان سعودي سيستم يکپارچه سر سيستم انتقال

ارند که محلي خود را د هاي ديگر شبکه انتقال. قسمتکيلوولت به يکديگر متصل هستند 380شود که در سطح ولتاژ شامل مي

است  نتقال خودستم اگيرد. اين کشور در حال تلاش براي يکپارچه کردن سيطور مستقل صورت ميها بهبرداري از آنبهره

توم در سشرکت آل ت توسط[. علاوه بر آن، پروژه اتصال شش کشور عربستان سعودي، بحرين، کويت، عمان، قطر و امارا332]

ر به شده است. اين پروژه منج و با در نظر گرفتن جزئيات فني لازم انجام HVDCسازي است. اتصال از طريق حال پياده

 [.332افزايش پايايي در سيستم قدرت اين کشورها خواهد شد ]

قاضاي انرژي، افزايش ترين مشکلاتي که شبکه برق کشور عربستان سعودي تاکنون با آن روبرو بوده است، افزايش تبزرگ

 پيک توان مصرفي و ژنراتورهاي کوچک در مناطق روستايي بوده است. به همين دليل، وزارت نفت و معادن و همچنين سازمان

1Aramco اند تا به اين وسيله مصرف داخلي نفت کشور را کاهش وضعيت اضطراري براي کاهش مصرف برق عنوان کرده

هاي خاص اين شرکت از پاسخگوي مصرف نبوده است و در زمان 2010در سال  SECد طور مثال ظرفيت توليدهند. به

براي مشترکين  محورسيستم تعرفه زمان  2011مشترکين بزرگ درخواست استفاده از ژنراتورهاي محلي را نموده است. از سال 

 [.333صنعتي پياده شده است ]

                                                 
 شرکت ملي نفت عربستان سعودي- 1
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 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-3-11

بازار  ساختار ديتجدسازي طرح اما با پيادههست؛  SECبرداري سيستم انتقال بر عهده شرکت هرهدر حال حاضر مالکيت و ب

بايد داراي واحدهاي زير  SECها از ديدگاه بردار سيستم انتقال واگذار خواهد شد. اين شرکتهاي بهرهاين مسئوليت به شرکت

 [:334باشند ]

 مهندسي 

 ريزيبرنامه 

 انجام پروژه 

 داري پروژهتعمير و نگه 

 برداري و کنترلبهره 

 خدمات فني 

وسط شده است. اين طرح ت ريزيمدت سيستم برق نيز براي اين کشور برنامه علاوه بر طرح تجديد ساختار، طرح بلند

ور ط ا بهرل و توليد ريزي سيستم انتقاشده است. اين طرح برنامه المللي تدويندانشگاه ملک فهد با همکاري يک مشاور بين

 همزمان انجام داده است.

لوولت را بر عهده دارد کي 380و  110داري شبکه انتقال برداري و تعمير و نگهبهره National Gridدر حال حاضر شرکت 

کت است يف اين شرز وظاعربستان او اطمينان حاصل کردن از پايايي اين شبکه براي تحويل توان به مراکز بار در سراسر 

[335.] 

 نعتدر اين ص عاليتفهاي همه کاربران و کساني که داراي مجوز سيستم انتقال عربستان وظايف و مسئوليت نامهنظام

لي و اي فني اصل اجزداري سيستم انتقال را شامبرداري و تعمير و نگهه روش بهرهنامدهد. اين نظامهستند را شرح مي

دهد. کارگروهي متشکل از ريزي را شرح مينامه الزامات برنامهن نظامدهد. ايگيري و اتصال را شرح ميتجهيزات مرتبط با اندازه

رخواست گروه به دن کارگرفته است. اينامه شکلهاي مختلف انتقال، توزيع و توليد براي نظارت بر اين نظاماعضاي قسمت

يفيت خدمات در سطح کالزامات نامه [. اين نظام336دهد ]سخ مينامه پاهاي مختلف براي تصحيح و ويرايش اين نظامقسمت

 [.337دهد ]را شرح ميبرداري از سيستم در شرايط اضطرار و وقوع حادثه انتقال و نحوه بهره
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ع را سطح توزي ي دريافتي ازالمللي امضا نمود که ساختار تعيين هزينهقراردادي با يک شرکت بين ECRA، 2011در سال 

هاي هوشمند تا نند کنتورگيري ماند. قرار است اين ساختار به همراه الزامات اندازههاي انتقال طراحي کبراي برآوردن هزينه

 کامل شود. 2014سال 

هاي پايايي هاي فعال در صنعت برق را بر عهده دارد و شاخصنظارت بر کيفيت خدمات شرکت ECRAطورکلي، به

 هايدن شاخصها به برآورري خاصي براي الزام شرکتگذاوجود ساختار قيمت اين کند. باهاي مختلف را ارزيابي ميقسمت

 [.338پايايي در نظر نگرفته شده است ]

 ارزيابي پايايي -2-3-11

 رکت تلاششست. اين اي ارزيابي پايايي در ناحيه شرقي عربستان سعودي آغاز کرده نهيزم درفعاليتي را  SECشرکت 

ست اده نموده ها استفااين سازمان از شمارش قطعي گذشته درهاي عملکردي جديدي استفاده کند. نموده است که از شاخص

 :[338] هاي جديدي گرفته استاما به دلايل زير تصميم به استفاده از شاخص

 ها نبوده است.دهنده مضرات نسبي قطعيها نشانشمارش قطعي 

 کند.هاي مختلف را فراهم نميها امکان مقايسه بين سيستمشمارش قطعي 

 دهد.طور کامل تأثير اقدامات اصلاحي را نشان نميهها بشمارش قطعي 

 کند.داري فراهم نميي تعميرات و نگهنهها امکان انتخاب تصميم بهينه را در زميشمارش قطعي 

 آن از پسشده است و  انجام 2004در سال  IEEEو  EPRIهاي شاخص نهيزم درها با انجام مطالعات انتخاب شاخص

زمان  و 1شامل شاخص نرخ خروجي اجباري شده انتخابهاي است. شاخص شده يآورجمعها اين شاخص هاي متناظر باداده

 [.339بوده است ] 2قطعي در سيستم

 شامل موارد زير بوده است: شده يآورجمعهاي کلي داده طور به

  برداري در شبکه انتقالتعداد حوادث قطعي در هر ناحيه بهره 

 ن بازنشاني تواني و زماقطع زمان مدت 

                                                 
1-Forced Outage Frequency Index 

2-System-Minutes Lost Index 
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  نشده بعد از هر خطا تأمينانرژي 

 دليل وقوع خطا 

 هاي ديگري از شبکه که بر عملکرد شبکه انتقال تأثير گذاشتند.قسمت 

 ابراين شبکه عملکردو بن نسبت به گذشته روند صعودي داشته است 2005هاي پايايي در سال [ شاخص340بر طبق مرجع ]

براي ارتقاي پايايي ارائه  هاييتوصيه 2007در سال  SECاست. پس از انجام اين مطالعات  تري نسبت به گذشته داشتهضعيف

 [.341کرد ]

ي داشت. دليل توجه قابلهاي قبل کاهش رخ داد نسبت به سال 1هايي که به دليل قطع کردن بارقطعي 2011اما در سال 

و يک شرکت مشاوره  ECRA ،SECاصي از اين کشور، بوده است. در قسمت خ SECاين مسئله افزايش ظرفيت توليد توسط 

ها شامل موارد زير هايي براي بهبود پايايي اين سيستم ارائه نمودند. اين توصيهخارجي دلايل اصلي قطعي را بررسي و توصيه

 شود:مي

 به کردن برلغ هدف بامدت  برداري و مديريتي: اين يک طرح کوتاههاي بهرهاي براي بهبود رويهطراحي برنامه 

و  سيساني بررو ان برداري کنوني وجود دارد، است. در اين طرح منابع فيزيکيهاي بهرهکمبودهايي که در رويه

 شود.داري لازم هم انجام مييرات و نگهتعم

 ط ضعف و نقا مدت است که شرايط توسعه يک طرح جامع براي ارتقاي عملکرد سيستم برق: اين يک طرح بلند

ها و ض آني و تعويهواي کند. اين طرح به دنبال بهبود سيستم توزيع با ارتقاي خطوط انتقالايي ميسيستم را شناس

وان در تازنشاني بکه و نصب تجهيزات بازنشاني و قسمت کردن سيستم است. اين اقدامات منجر به افزايش پايايي شب

 کمترين زمان ممکن خواهد شد.

ارسال  وهاي بررسي سيستم سازي توصيهرد و آن را مسئول پيادهارسال ک SECگزارشي به  ECRA، تينها در

هاي عيت شاخصرا مسئول بررسي وض ECRA ،SECهاي منظم در مورد آن و نتايج بهبود پايايي نمود. همچنين گزارش

 [.342هاي اين کشور با ارائه اقدامات اصلاحي مناسب نمود ]پايايي در ساير قسمت

                                                 
1-Load Shedding 
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ECRA  هاي مده از سيستتا با استفا بست کارساخت مجموعه داده در صنعت برق بتي را براي اقداما 2011در سال

بندي و تحليل تسهيل دسته آوري اطلاعات را برايهاي تجهيزات برق را مديريت کند. اين مجموعه داده جمعالکترونيکي داده

 خواهد نمود. همچنين گزارش حوادث از طريق اين سيستم ثبت خواهد شد.

ر دين مجموعه داده را توافقي با وزارت آب و برق نموده است تا ا ECRAافزايش مزايايي سيستم مجموعه داده، براي 

 [.342ها نيز بگذارد ]اختيار آن

 بهبود پايايي -3-3-11

ه اين باست تا  نموده هاي کامپوزيت تعويضهاي قبلي را با مقرهبراي بهبود پايايي در ناحيه ساحلي مقره SECشرکت 

حيه جوبيل بوده است. همچنين مقره در نا 2700را بر خطوط انتقال کاهش دهد. اين پروژه شامل تعويض  هوا و آبأثير وسيله ت

اند. نداشته هوا و آب اين خطوط قطعي مرتبط با پس آن ازاست.  شده گرفتهريزي براي شستشوي خطوط نيز در نظر برنامه

 [.342حفاظتي خاصي پياده شده است ] هايهاي چوبي طرحهمچنين براي محافظت دکل

يي در سيستم انتقال موظف به افزايش و بهبود پايا SECميليون دلار با شرکت  30طي قراردادي به ارزش  ABBشرکت 

شده در سيستم انتقال اين  نصب SVCبراي ارتقاي پايايي بهبود عملکرد دو  شده انتخابعربستان سعودي شده است. روش 

. اين دو تجهيز خواهد شد جلوگيري نتيجه ناپايداري ولتاژ در شرايط بار کم ترتيب از وقوع اضافه ولتاژ و در اين کشور است. به

 عودي است.سدر عربستان  SVC[. شرکت زيمنس نيز داراي سابقه نصب 342هاي سيستم را کاهش خواهند داد ]قطعي

 شده مرتبط با پايايي در حوزه توزيعهاي انجامفعاليت -4-11

ك اين کشور را بر عهده ميليون مشتر 3/6رساني به بردار شبکه توزيع کشور عربستان است و برقمالک و بهره secرکت ش

 شود.شده در سه محور پايايي در سطح توزيع ارائه ميهاي انجامدر اين قسمت، فعاليت [.343دارد ]

 گذاري در حوزه پاياييقانون -1-4-11

نامه را پس از دريافت نظرات مشاورين اين نظام ECRAين کشور را تدوين کرد و نامه سيستم توزيع انظام SECشرکت 

نامه شامل رويه کرد. اين نظام دييتأاز انگلستان  CMS Cameron Mckennaاز ايرلند و  ESBIالمللي شامل شرکت بين
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نامه در رابطه نظر گرفته است. اين نظامشود و شرايط عادي و اضطراري سيستم را در برداري شبکه توزيع ميريزي و بهرهبرنامه

، SAIDIشامل  هابراي سنجش عملکرد شرکت توزيع در نظر گرفته است. اين شاخص ي رااستاندارد هايبا پايايي شاخص

CAIDI ،ASAI  وSAIFI ها توسط اين شاخص مطلوبد. مقادير نشوميECRA شود. همچنين زمان استاندارد تعيين مي

شوند، قطع منابع هايي که به دليل تعميرات انجام مياند، خروجيهايي که به علت خطا اتفاق افتادهدر خروجيبازنشاني خدمات 

 [.344کند ]تعيين مي ECRAها را و يا حذف بار متفاوت است و ميزان استاندارد آن

هاي در مورد شرکت هاتعريف کرده است. اين شاخص "1شاخص عملکرد کليدي"هايي با عنوان شاخص ECRAهمچنين 

هاي داراي مجوز فعاليت در صنعت برق اين هاي خاصي براي شرکتهاي مالي و يا جريمهشود و مشوقمختلف ارزيابي مي

 [. 345است ] شدهنيتدوهاي فعال صنعت برق و شرکت ECRAها طي همکاري شود. اين شاخصکشور در نظر گرفته مي

 ارزيابي پايايي -2-4-11

کند. ها دريافت ميهاي منظمي در ارتباط با خروجيگزارش SEC، اين سازمان از ECRAه سازمان گزارش سالان بر طبق

 هايي که بيشتر ازدهند يا خروجيقرار مي ريتأثمشترك را تحت  100هايي که بيشتر از اطلاعاتي در مورد خروجي خاص طوربه

وزيع براي يافتن تکند و با شرکت ها را بررسي ميجيدليل وقوع خرو ECRAکند. کشند را دريافت ميدقيقه طول مي 30

 شور عبارتکيع اين م توزترين دلايل وقوع قطعي در سيستي اصليکل طور بهکند. ها همکاري ميحلي براي کاهش قطعيراه

 [:345است از ]

 ها بوده است.از قطعي %38ها که دليل آسيب به کابل 

 ايجاد کرده است. ها راقطعي %23هوايي که  و شرايط آب 

  قطعي را سبب شده است. 11آسيب به خطوط انتقال که % 

 بهبود پايايي -3-4-11

را با افزايش ظرفيت توليد کاهش دهد. به دليل وقوع  1هاي ناشي از خروج بارتلاش کرده است که قطعي ECRAسازمان 

ي دلايل اصلي قطعي را بررسي و يک شرکت مشاوره خارج ECRA ،SECهاي فراوان در قسمت خاصي از اين کشور، قطعي

                                                 
1-Key Performance Indicator 
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و  برداري سيستمل بهبود وضعيت بهرهي شامکل طور بهها هايي براي بهبود پايايي اين سيستم ارائه نمودند. اين توصيهو توصيه

 [.335-334شود ]تر تعويض خطوط هوايي و نصب تجهيزات بازنشاني توان ميمدت هاي بلندنيز برنامه

 

 اهي رنقشه فصل دوازدهم: 12

 

 مقدمه

به  روزانه يگضوعات زندهمه موارد و مو ينوع. بهداردک جامعه مدرن يشرفت يدر توسعه و پ مهم نقشي يکيالکتر يانرژ

وابسته  ن کالايکنندگان ابه مصرف يدهسيسرو انرژي و تامين ينهيزمدر  سيستم قدرتو عملکرد  يکيالکتر ياستفاده از انرژ

 يگذارهيسرما ،عيزبکه توش، خطوط انتقال و تجهيزات در زمينه توليد انرژي الکتريکيندگان دکنيبرق و تول يها. شرکتاست

سطح مطلوب و  ند.ينما مينتارا  با کيفيت مطلوب ميزان مصرف موردنيازو  يطور اقتصادهاند تا بتوانند بانجام داده يتوجهقابل

کنندگان صرفمار يکه در اخت يکيالکتر ينان انرژيت اطميت و قابليفيله سطح کيوسبرق به يهاشبکه يدهسيمناسب سرو

 يبردارو بهره ي، طراحيزيرامهنان در برنياطم تيقابل يت بالايبا توجه به اهم .[346] گردديم يريگشود، اندازهيم قرارگرفته

 .رسديم به نظر يراه الزامک نقشهي، استفاده از قدرت يهاستمياز س

راه زه نقشهاست. امرو ينگرندهيو آ يريگمي، تصميزيربراي پشتيباني از برنامه مناسب يروشيم آن، راه و فرآيند ترسنقشه

 ياهاي گستردهراه، کاربردقشهداشته است. ن شده و نتايج درخشاني دربرکار گرفتههدنيا با موفقيت ب يهادر بسياري از سازمان

ناسايي شارد. عدم لفي داليت سازمان اشکال و رويکردهاي اجرايي مختدارد و بسته به هدف ترسيم آن و همچنين زمينه فع

 [.347] راه شودنقشه مختلف ترسيم يهازده از روشمنجر به استفاده ناکارآمد، اشتباه و شتاب توانديها مدقيق اين تفاوت

گي آن است. بر اساس تحقيقات شدن از مزاياي آن، يادگيري چيستي و چگوناين ابزار و منتفع يريکارگاولين گام در به

اين ابزار بسيار  يريکارگاند، معتقد هستند که بهراه استفاده کردهکه از نقشه ييهادرصد سازمان 80شده در کشور انگليس، انجام

ها مانراه، عدم آگاهي سازکردن ترسيم نقشهکه دليل دشوار جلوه دهدينشان م هايمفيد اما ترسيم آن کار دشواري است. بررس

                                                                                                                                                                  
1-Load Shedding 
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راه در محيط خود، رويکرد راه است. لازم است هر سازماني بسته به هدف و کاربري نقشهبودن فرآيند ترسيم نقشهريپذاز انعطاف

براي استفاده درست و مناسب از اين ابزار، بايد آن را بسته به  گريد عبارتمتفاوت و روش ترسيم خاصي را در پيش گيرد. به

 [.348] سازي کرداربر، ويژههدف، کاربرد و نوع ک

ي ساده و ن با زبانبه آ راه، روش کشف و توصيف آينده مطلوب و تبيين راه رسيدنگفت نقشه توانيدر يک تعريف ساده، م

ا توجيه نامشهود ر مشهود و يهاييبراي تخصيص منابع اعم از دارا يريگميراه، نحوه تصمفهم براي سازمان است. نقشهقابل

 [.349]کند يم

ختار مبتني راه، استفاده از ساويژگي اصلي فرآيند نقشه .شودميپرداخته م آن يند ترسيراه و فرآنقشه يبه معرفدر اين فصل 

متفاوت  ف در سطوحمختل يهامنظور تدوين، نمايش و ايجاد ارتباط ميان برنامهبر زمان و معمولا گرافيکي آن است که به

ها مربوط به سطوح رنامهاين ب صورت علت و معلول بوده و در نتيجه هرچندها بهارتباط اين برنامه. نحوه روديکار مسازمان به

 راه يک ابزارههمين دليل نقششدن يکي مستلزم اجراي ديگري است. بهمختلف سازمان هستند، اما در مواردي عملي

 [.350کند ]يياني مک شااثربخش کم يزيريند برنامهکننده است که با درنظرگرفتن تمام سطوح در يک زمان، به فرآيکپارچه

 راهفرآيند ترسيم نقشه -1-12

راه، رويکرد ز نقشهاتفاده بسته به هدف و نوع اس است و هر سازمان يا گروه ريپذراه، فرآيندي انعطافروند ترسيم نقشه

ظاهري،  يهافاوتتکه با وجود  شوديم راه کشورهاي مختلف جهان، مشاهده؛ اما با بررسي نقشهرديگيمتفاوتي را در پيش م

 مختلف و عراه صناي. اين چارچوب براي ترسيم نقشهکننديچارچوب يکسان پيروي م اجزاي مشترکي دارند و هر يک از

 استفاده است.نيز قابل ،داده است وري تشکيلاها را فناز آن ياديگري که بخش عمده يهاپروژه

بنيادين  يهاارزش و مأموريت کردنارائه داده شده است. اين فرآيند با مشخص  1-1راه در شکل مراحل ترسيم نقشه

يد اهداف راستا با ر ايند . مأموريت يک سازمان نمايانگر هدف و دليل بنيادي وجود آن است. همچنينشوديسازمان، آغاز م

 لازم است. زمان باشدلان سابق با اهداف کبراي انتخاب استراتژي که مطا کلان و بلندمدت سازمان نيز مشخص شوند. اين کار
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هاي بنيادي سازمانمأموريت و ارزش

اهداف بلند مدت

انداز چشم

آناليز عوامل داخلي و خارجي

استراتژي

تخصيص فناوري

آناليز شکاف

مدت اهداف کوتاه

فايده/آناليز هزينه

برنامه اجرايي زمانبندي شده

اجرا

استفاده از کارت امتيازي متوازن
 

 راهرايند ترسيم نقشه: ف1-12شكل 
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گر هدف و ماياننمان موريت يک سازا. مشوديبنيادين سازمان، آغاز م يهاموريت و ارزشااين فرآيند با مشخص کردن م

ر براي د. اين کاص شونل بنيادي وجود آن است. همچنين در اين راستا بايد اهداف کلان و بلندمدت سازمان نيز مشخدلي

 انتخاب استراتژي که مطابق با اهداف کلان سازمان باشد لازم است.

هايي را ن، مقصد نانداز سازما. بيانيه چشمکنديکلي سازمان را مشخص م يريگانداز سازمان، اهداف درازمدت و جهتچشم

 .کنديمشخص م

نوشت سازمان ؤثر بر سرني معوامل بيرو ليو تحل هياند از تجزدو قدم اساسي در راستاي تدوين استراتژي هر سازمان عبارت

نحوي در راه تي که بهفعلي يا آ يهاعوامل بيروني، تهديدها و فرصت ليو تحله يشرايط داخلي سازمان. تجز ليو تحل هيو تجز

عف ضاط قوت و رسي نقشرايط داخلي به بر ليو تحله ي، تجزکنديرا مشخص م ،رسيدن به اهداف کلان سازمان وجود دارند

حاصل  ليو تحل هيو تجزدز اين اواقع استراتژي از تعامل ميان نتايج حاصل  . درپردازديسازمان براي رسيدن به اهداف مذکور م

 .گردديم

ي که استراتژ يهانهيها چهار منطقه تشکيل و در هر منطقه زمها، تهديدها و فرصتا، قوتهترتيب از تقاطع ضعفبدين

 .گردنديمشخص م ،ها متمرکز شودروي آن توانديسازمان م

. رسديراتژي مر استهلازم براي اجراي  يهايآورموردنظر، زمان تخصيص فن يهايپس از انتخاب استراتژي يا استراتژ

صله بين وضعيت شکاف، فا ناليزآو با استفاده از  شوديمقايسه م ،ا وضعيتي که شرکت توزيع در زمان حال داردنتيجه اين کار ب

داشتن ست. با دردشونديمذکور تعيين م يهازدن روي شکافبراي پل ييهاحلشده و راهاوليه با وضعيت مطلوب مشخص

ف کند. در را تعري يآورفن منظور گذشتن از شکافمدت بهکوتاه يزيربايد برنامه برقاستراتژي و نتيجه آناليز شکاف، شرکت 

م زينه/ فايده انجاها آناليز هوژه. براي هر يک از اين پرشونديمدت تعريف مبراي دستيابي به اهداف کوتاه ييهااين راستا پروژه

اجرايي  ها يک برنامهنبراي هر يک از آ و ماننديباقي م ،که توجيه مالي دارند ييهاو از اين ميان فقط پروژه شوديم

 .شوديتعريف م شدهيبندزمان

 ازيموردن ينقدريها تهيه شود و منابع نقدي و غبراي اجراي آن يبندبايد برنامه زمان ،هاشدن ليست پروژهپس از مشخص

که براي  ييهايآوردر فن يگذارهيبراي اجراي مراحل مختلف آن مشخص گردد و سپس با آناليز ريسک، استراتژي سرما

آن  توانيراه به پايان رسيده و مپيشرفت لازم هستند و نواحي با ريسک بالا تعيين شوند. در اين مرحله عملا کار طراحي نقشه
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 انداز وامتيازي متوازن بر اساس چشم يهابا تهيه کارت توانياما براي اطمينان از حرکت در مسير صحيح م ،را به اجرا درآورد

 ها، بر عملکردشان نظارت کرد.استراتژي آن

دهه  که در آغاز روديشمار ماستراتژيک و سنجش عملکرد به يزيرکارت امتيازي متوازن روش و چارچوبي براي برنامه

ده الي استفايارهاي ماز مع و سنجش عملکرد يگذار، هدفيزيرمعرفي شد. تا قبل از اين تاريخ، براي تعيين افق برنامه 1990

کالات مالي، اش به مسائل جانبهکيها، عملکرد مالي، هدف نهايي است ولي رويکرد . اگرچه براي بسياري از سازمانشديم

 بسياري را به دنبال دارد.

 ي نيز توجه نمود.يا نوآور يآورن، کارکنان، فکنندگانافزوده در آينده بايد به عواملي چون مشتريان، تامينبراي ايجاد ارزش

ت امتيازي از ارهاي کارمعي . اهداف وشونديآن مشتق م يهايانداز سازمان و استراتژداف و معيارهاي کارت امتيازي از چشماه

 :دهديشرح زير به دست مآن، در چهار وجه به يهايانداز سازمان و استراتژچشم

 مالي -1

 مشتريان -2

 فرآيندهاي داخلي سازمان -3

 خلاقيت، رشد و يادگيري -4

راه سندي پوياست ه نقشهرا کزي ،راه پايان اين فرآيند نيستدر اينجا توجه به اين نکته ضروري است که تدوين و اجراي نقشه

 شود. يروزرسانطور مرتب بهکه در طول زمان و متناسب با شرايط بايد به

 ييايراه پانقشه يموردبررس يمحورها -2-12

سيار بالايي ز اهميت با در اين حوزه مندنظامراه نقشه يقدرت، بررس يهاشبکه ييايگاه مطالعات پايت و جايبا توجه به اهم

نه يزمفعال در  يهانسازما ستم قدرت کشورها ويس ييايپا يهاراهنقشه يبه بررسن گزارش يل در اين دليهمبرخوردار است. به

 است. شدهپرداختهنان يت اطميمطالعات قابل

ر يز يهاخشبتوان در يمن گزارش را يمختلف در ا يشده کشورهايبررس يهاراهاکثر نقشه مهم در يهاتيفعالو  محورها

 نمود. يبندطبقه
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 زاتينان در سطح تجهيت اطميقابل يابيارز -1-2-12

لاعات و از به اطيندرت قستم ينان محور سيت اطميز مطالعات قابلينان و نيت اطميقابل يابيانجام محاسبات و ارز يبرا

ت و زايتجه يازم برلا ياستانداردهانان وجود يت اطميراه قابلن در نقشهيدارد. همچن بطريزنه يدر زم يکاف يهاداده

 است. يز الزامين اندشده روزبها يستم اضافه و يکه به س يديجد يهايفناور

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه يگرفته در بررساقدامات صورت

 نييت پايفيک بازات ياز ورود تجه يريلازم جهت جلوگ يتانداردهااسه حداقل يته 

 يادورهمنظم و  صورتبهزات شبکه يتجه ينان محور بر رويت اطميانجام مطالعات قابل 

 شبکه قدرت يهابخش يمنسجم در تمام ياطلاعات يهابانکجاد يا 

  تزاين تجهيبرق از ا يهاشرکت يکسان در تماميثبت اتفاقات و اطلاعات 

 ن رونديو نظارت مستمر بر ا هاشرکت منظم يدهگزارش 

 يابيارز يهاشاخص، هامدل، هاروش -2-2-12

دت خطر و به شامل شدو جن احتمال خطر استوار است و لذا هر يابيبر محور ارز اصولانان يت اطميقابل يابيارز يهاوهيش

روش  يکي جود داردو نانيمت اطيقابل يابيارز که در يکلدو روش مثال  يبرا .باشدداراي اهميت مين احتمال وقوع آن يهمچن

با  يسازهيشب يهاروشهستند و  يليه روش تحليبر پا هاروشاز  ياريبس ي نام دارد.سازهيشبروش  يگريد و يليتحل

ه و دازمند بوين ياديز يبه زمان محاسبات يسازهيشب معمولان است که يل عمده ايدارند. دل يمشخص نقش کمتر يکاربردها

ر ييوضوع تغمن يکنون ا. اندينمايمه ياز را تهيموردن ينيج عيو طراحان نتا زانيربرنامه يبرا عمدتاً يليتحل يهاروشها و مدل

ستم ينان سيطمت ايقابل يهاشاخصمناسب مجموعه  يابيستم و ارزيجامع رفتار س يسازمدلجهت  زانيربرنامهکرده و علاقه 

 جم و زماناز به حين يسازهيشب. روش يي همراه استهايکاستشده با محاسن و ياناز دو روش ب کيهر  است. افتهيشيافزا

 روش رد کهيدرحال د.يرس جهيبه نت يليکه نتوان با روش تحل رديگيمقرار  مورداستفاده يدارد و لذا وقت ياديز يمحاسبات

وش انتخاب ر و يا بررسلذ ستم را پوشش داد.يس يهايريپذريتأثهمه  توانينم ،رديگيمکه صورت  ييهايسازسادهبا  يليتحل

 ست.ار اشبکه برخورد ييايراه پادر نقشه ييت بالايستم از اهمينان سيت اطميقابل يابيو نوع مناسب ارز

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه ياقدامات صورت گرفته در بررس
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 شبکه برداربهره يهاشرکتجهت سنجش عملکرد  مورداستفادهنان و روش يت اطميقابل يهاشاخص يسازکساني 

 هاآناز شبکه تحت پوشش خود و نظارت بر  هاشرکتمنظم  يدهلزوم گزارش 

 ربهت شيعبارت بهتر آرازات هر بخش و نحوه اتصالات شبکه بهيکامل از تجه يتوسعه بانک اطلاعات 

  از بر اساس اطلاعات موجود و در دسترسيدنمور يهاشاخصمحاسبه  يبرا ييهاروشتوسعه 

 نو يهايانرژد پراكنده و يمنابع تول -3-2-12

يد يا اختاري جدتي به سقدرت از ساختار سن يهاستميسسازي و تغيير اخير عواملي همچون بهينه يهاسالبدين ترتيب در 

رود عت برق )ورصه صنعاد بازيگران و حرکت در جهت افزايش رقابت و همچنين افزايش تعد هاآنبه عبارتي تجديدساختار 

کوچک با  يهاروگاهيناندازي و امکان راه ريپذ ديتجد يهايانرژگيري از با بهره ستيزطيمحبخش خصوصي(، لزوم حفظ 

قال جديد، خطوط انت احداث انرژي الکتريکي در بازارهاي انرژي، مشکلات تاميناستفاده از اين منابع، کاهش ريسک خريد و 

نرژي ازون مصرف روزاف فسيلي و آلاينده، نياز به افزايش ظرفيت سيستم با توجه به افزايش يهاسوختتفاده از کاهش اس

 ازاده مکان استفاوچک و کساخت منابع  يفناورالکتريکي و احساس نياز به بهبود و توسعه سيستم قدرت، همراه با پيشرفت 

ساخت  بودنيقتصاداو  (گردديمکاهش تلفات در شبکه توزيع و انتقال  که خود باعث)منابع انرژي در مراکز مصرف  گونهنيا

نرژي توليد ا يهاياورفنرا براي رشد و پيشرفت  ييهافرصتواحدهاي توليدي کوچک در مقايسه با واحدهاي توليدي بزرگ، 

توليدات  عنوانبا  ارشدهاختتجديدس يهاشبکهالکتريکي فراهم نموده و پايه و اساس معرفي يک پديده جديد در صنعت برق و 

 .ه استده شدپراکنده بوده و باعث تشويق و توجه روزافزون مهندسين و انديشمندان به موضوع توليدات پراکن

شبکه را افزايش  ناطمينايت ، قابلرا به همراه دارد. حضور اين منابع در سيستم توزيع ييهاتيمزاستفاده از توليدات پراکنده 

عملکرد  ه برشمرد،پراکند براي توليدات توانيم. مزيت ديگري که آورديمقيمت توان راکتيو را فراهم  داده و امکان کاهش

دات ين نوع توليت در ايطعد عدم قن نکته را ذکر کرد که وجوياژ و توان راکتيو است. اما اکنترل ولت يسازنهيبهدر  هاآنمطلوب 

ن چالش يا اب ييارويور يبرا دات لازم رايست اقدامات و تمهيبايمشود که يمنان شبکه يت اطمير قراردادن قابليتأثباعث تحت 

 نان در نظر گرفت.يت اطميراه قابلش رو در نقشهيپ

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه يگرفته در بررساقدامات صورت

 ريدپذيتجد يهايانرژک از يهر  يت براين اولويي، با تعيگذارهيسرمات ي، نحوه و ظرفيزيربرنامه 
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 يمدون جهت توسعه فناور يابرنامه 

  اتصال به شبکه يکسان براي ياستانداردهاتوسعه 

  دات پراکندهيتول توانکنترل  يهايفناورتوسعه 

 کهاز شب قطهنهر ر توان پراکنده در يتأثبه مقدار و  يابيدست منظوربه هاشرکت يتوسعه ابزار لازم برا 

 يبرداربهرهو  يرقابت يبازارهاد در انتخاب توان پراکنده در ين جدينتوسعه قوا 

 ز منابع ابه استفاده  هاتشرک يقيسم تشويمکانان و ارائه يو مشتر هاشرکتلات بازارها، يم تعرفه مناسب با تمايتنظ

 دات پراکندهيتول

 نو يهايفناورهوشمند و  يهاشبكه -4-2-12

که شامل  واهند داشتهوشمندترشدن نقش خ به سمتبرق  يهاشبکهشبرد يدر پ ياديز يهابرنامهو  هايفناور قطع طوربه

 اکنده خواهندپر يانرژ منابع وکارآمد انتقال داده  يهاستميع، سيتوز يهاستميسون يشرفته، اتوماسيپ يتاليجيد يرهايگاندازه

 نيا با اده نمود.رت استفستم قدينان سيت اطميقابل يش رويپ يهاچالشهوشمند در جبران  يهاشبکه يايست از مزايبايم .بود

 ود.ت نميرعا بکه راشنو در  ين فناورينشدن ادهيکشبه چالش  ينه براين زميدر ا يبريت اطلاعات سايست امنيبايمحال 

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه يگرفته در بررساقدامات صورت

 هانهيهزحداقل ساختن  يبرا يه امروزاز شبک يکسب شناخت کاف 

 موجود يهايفناورازها و يق نيتطب 

 يآت يهاسال يدر شبکه برا يفناور يروند جاساز ينيبشيپ 

 شبکه قدرت يطراح ينو برا يهايفناورر ورود يثات يبررس 

  يسازفرهنگآموزش و 

 هوشمند يهاشبکه يلازم برا ياستانداردها 
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 نانيت اطميقابل يمطالعات اقتصاد -5-2-12

هر  هايعاليتي فتگثر از وابساشوند که مقدار آن متيم خسارت متحمل ياثر وقوع خاموش بر ي،اقتصاد هاييه بخشکل

حائز  هات مختلفجرق از اثر قطع ب بر مختلف مقدار خسارت واردشده به مشترکان محاسبه .باشديم يکيالکتر يبخش به انرژ

 اشاره کرد: يررد زتوان به موايجمله م که از يت استاهم

 يشان،ا يجار هاييتدر فعال ي الکتريکيانرژ يگاهکنندگان از نقش و جامصرف يآگاه 

 ياموشخ کننده برق به مشترکان در صورت وقوععرضه پرداخت خسارت توسط يو مبان يارآمدن معفراهم. 

 ينرژتواند امي مشترك صورت ينکه در ا ؛کنندهعرضه يي توسطنها ينهاساس هز برق بر يگذاريمتامکان ق 

 د.باش هداشت مربوطه در دسترس ينهپرداخت هز يازا و در نظرمورد يناناطم يترا با قابل يکيالکتر

 رات يتعم يزيربرنامه) مدتيانم برداري و امنيت شبکه،مدت در حوزه بهرهيزي کوتاهرآمدن امکان برنامهفراهم

منظور زات بهيهسطح تج گسترش و ارتقاء يبراريزي )برنامه مدتو بلند (يرات اصلاحيتعم يزيرو برنامه رانهيگشيپ

 (.بار تامين

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه يگرفته در بررساقدامات صورت

  ن در مناطق مختلفيانواع مشترک يخاموش يهانهيهزن ييمنسجم جهت تع يهاتيفعالانجام 

 کنندگانمصرف يجار يهاتيفعالدر  يکيالکتر ياه انرژگياز نقش و جا يآگاه 

  لازم ياطلاعات يهابانکتوسعه 

 ن با رفتار مختلفيمشترک ين در مناطق مختلف برايمشترک يمحاسبه تابع خراب 

  ن امريا يبرا ييهاروششنهاد يو پ رفتهازدستمربوط به ارزش بار  يهاشاخصمحاسبه 

 يتيريو مد يزيربرنامه، يبرداربهره يندهايفرآدر  شدهمحاسبه يهاشاخص يريکارگبه 

 نانيت اطميقابل يبرداربهرهو  يزيربرنامه -6-2-12

 مورد انتظاريابي به قابليت اطمينان هاي مختلف براي دستست سيستم قدرت توسط معيارها يا آزمايشا ضروري

ستم قدرت ي، سبيترتنيابهگهداري و بازسازي گردد. برداري، تعمير و نريزي، طراحي، احداث، بهرهکنندگان برنامهمصرف

 نده موجود است.يو آ يکنون يازهايرفع ن يبرق برا يي کافنان حاصل شود که عرضهيگردد تا اطممي يابيو ارز يزيربرنامه
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 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه يگرفته در بررساقدامات صورت

 منسجم يعاتگاه اطلايجاد پايا 

  مختلف يبرا رفتهازدستمحاسبه ارزش بار 

  يزيررنامهبو  يبرداربهرهدر  يريکارگبهنان جهت يت اطميمناسب قابل يارهاين معيينه تعيدر زم يياستانداردهاتوسعه 

 شبکه قدرت

 ت يار قابليعمظرگرفتن ا درنب يديتول يدر مدار قرار گرفتن واحدها مسئلهلازم و حل  يکيناميو د يکين رزرو استاتييتع

 نانياطم

 هادستورالعملو  يياجرا يهاروش يسازکساني 

 يبرداربهره يهاتيفعالف يتعر 

 مناطق يبرداربهره يهاشاخصف يتعر 

 ت منابع سوخت و آبيكفا -7-2-12

قوع واحتمال  و طبيعي ل افزايش وابستگي به گازيبه دل يکيالکتر شبکهنان يت اطميقابل يريپذبيبا درك عميق از آس

ده شود. به نابع گنجاناحتمالاتي م يزيرتواند در برنامهيگاز طبيعي هم م تامينبار، عدم قطعيت موجود در زيان يدادهايرو

 شود.انجام مي نيزت منابع يکفا ياحتمالاتلازم جهت بررسي صنعت برق، اقدامات  همين دليل در

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه ياقدامات صورت گرفته در بررس

 واحدهان يا يديو شبکه گاز بر توان تول يرسانسوختستم يت سير کفايتأث يبررس 

 ط آب وياموجود در شر يهاتيقطعاز عدم  يناش يديتول يسوخت لازم واحدها تامينمرتبط با  يهاسکير يابيارز 

 ييهوا

 و عرضه سوخت ونقلحمل، يرسانسوختستم ينان سيت اطميمحاسبه قابل 

 يآب-برق يواحدها يدينان توان توليت اطميبر قابل يت منابع آبير کفايتأث 
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 يرقابت يدر فضا ييايپا يابيارز -8-2-12

را بر  ينرژاآمد که  ده وجوبن امکان يان( ايو مشتر کنندگانتامينموجود در بازار قدرت ) يهاطرف يد ساختار برايبا تجد

لذا  آمد. وجودبه يرژرضه اندکنندگان مستقل برق امکان عيتول ين برايند. همچنينما وشد و فريخرخود  ياساس منافع اقتصاد

 ييايقشه راه پاافته در نيختارسا ديتجدستم يط بازار و سينان در محيت اطميقابل يابيست ابزار لازم جهت مطالعات و ارزيبايم

 شبکه در نظر گرفته شود.

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميقابلراه نقشه يگرفته در بررساقدامات صورت

 نان شبکه قدرتيت اطميجادشده بر قابليا يهادستورالعملن و ير قوانيتأث يبررس 

 هاروگاهيننان يت اطميو قابل ييکارال بازار برق بر ير تشکيتأث 

 شبکه نانيطما تيبر قابل هاآنرفتار  يسازمدلت شبکه و ين عرصه بر حفظ امنيد در ايگران جدير بازيتأث 

 ت شبکهيد در سنجش امنيجد يارهايمع يمعرف 

 طين شرايت شبکه در اينان و امنيت اطميکنترل قابل يهاسميمکان 

 رفتهازدستفرصت  يهانهيهزمختلف بر اساس  يهاتعرفهن ييها و تعيگذارمتيقن ييتع 

 نانيت اطمياطلاعات قابل -9-2-12

ات موجود از اطلاع برخي ، به اطلاعات کافي در اين خصوص نياز است کهمنظور ارزيابي قابليت اطمينان در هر سيستمبه

ولي بايد  بر خواهد بود،زينههگردآوري اطلاعات صحيح و مفيد  قطع طوربهبوده و برخي ديگر بايد از منابع معتبر اخذ شوند. 

 .خواهد داشتدر درازمدت  سنگينيتاوان  ،نشود يآورجمعتوجه شود که اگر اطلاعات 

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه يگرفته در بررسقدامات صورتا

 عيد، انتقال و توزيتول ياطلاعات عملکرد واحدها يآورجمع 

 ياده اصلاز جهت بانک ديموردنو ارسال اطلاعات  يآورجمعجهت  يامنطقه يهابرقن يب يجاد هماهنگيا 

 اطلاعات در سطوح مختلف يآورجمعجهت  هاآن يوزرسانربهاز و يموردن ياستانداردهاه يته 

 نانيت اطميلازم جهت انجام قابل ياطلاعات يهابانکه يته 

  و کنترل اطلاعات ي، نگهداريآورجمع منظوربه ييافزارهانرمتوسعه 
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 يش و حفاظتيزات پاينصب تجه -10-2-12

ات ه و تجهيزت شبکاز تجهيزات پايش وضعي هاي قدرت استفاده صحيحهاي افزايش قابليت اطمينان شبکهيکي از روش

نان ياطم تيراه قابلست در نقشهيبايمکه  ياقداماتباشد. لذا منظور جداسازي قسمت خطادار از شبکه ميمناسب حفاظتي به

 از: اندعبارتدر نظر گرفته شود 

 خطا يکلوزرها و نشانگرهايونرها، نصب ريرها، سکسيگبرقدها، يکل يابيمکان 

 ن ادواتيو لازم در ا مورداستفاده يفناورانواع  توسعه 

 عيتوز يهاشبکهت حفاظت يريلازم جهت مد يتوسعه استانداردها 

 و آموزش كاركنان ياضطرار يهابرنامه -11-2-12

مهم  يهاتياز اولو يکي خت، وقوع طوفان و شرايط آب و هوايي سلرزهنيدر برابر زمبي و بهبود عملکرد شبکه قدرت ايارز

م قدرت ستيس يياياه پان در نقشه ريباشد. بنابراهاي فعال در حوزه قابليت اطمينان و امنيت شبکه ميسازمان يقاتيتحق

 رد.يقرار بگ مدنظرر آورده شده است يست اقدامات مرتبط که زيبايم

 ييوهوابآط يشرا ن ويسهمگ يهاطوفاندر مواجه با  يابي، بهبود و نحوه بازياز مانند آمادگيموردناقدامات  يبررس 

 تبط مر يتصادائل اقو مس ين حوادثيشبکه قدرت در مواجه با چن بردارانبهرهمالکان و  يش رويپ يهاچالش يبررس

 جادشدهيا يهايقطعو  يبا خراب

 ت بحرانيريمد يدر راستا يردولتيو غ ين فعالان دولتيب يهمکار يت فضايتقو 

 يعيمخاطرات طب ح و آموزش در برابريبرخورد صح يبرا يسازفرهنگ 

 ازيموردن يهادوره يو برگزار يزيربرنامهف، يو تعر کارکنانآموزش  يازسنجين 

 به صنعت آب و برق هاپروژهحاصل از  ينشر دانش فن 

 نآو شناخت مشکلات صنعت برق و تلاش در جهت رفع  هاشرکتمناسب جهت ارتباط با  يجاد فضايا 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
383  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

 ونياتوماس يهاستميس -12-2-12

ها و طعيي از قهاي توزيع، جلوگيردر شبکه نشدهعيتوزايش قابليت اطمينان و کاهش انرژي هاي افزيکي از راه

، لف شبکهنقاط مخت کلوزر درياتوماسيون و نصب رستم يساجراي با  .باشدخطاهاي گذرا مي واسطهبهمورد هاي بيخاموشي

کز ديسپاچينگ در و مرا SCADAهاي کنترل نظارتي مسيست د.شونيمفيدر ن مدتيو طولان خطاهاي گذرا باعث قطع دائمي

ن ياز در اينمورددامات باشند. لذا اقمي ياديز توزيع داراي اهميتهاي انتقال و فوقتجهيزات شبکه پايشکنترل از راه دور و 

 از: اندعبارتستم قدرت در نظر گرفته شوند که يس ييايراه پاست در نقشهيبايمنه يزم

 يبيزان بار تقريم، سطح مقاطع، يخطتک يهااگراميدت ثابت شبکه شامل ه اطلاعايته 

 ت انعطافيابلو ق يريپذوسعهت، ي، پاسخ زمانيت دسترسيون مانند قابليستم اتوماسيس يتوسعه استانداردها و پارامترها 

 ونياتوماس يهاستميسمربوط به  يافزارنرمو  يافزارسختدات يتوسعه تول 

 ونيستم اتوماسيجهت استقرار س ينيمع يفن يابيتوسعه مدل ارز 

  ونياتوماس يهاستميس يسنجامکانمطالعات 

 ت سمت تقاضايريمد -13-2-12

 ر زمانييغت يرابکه  ييان نهايمصرف برق مشتر يالگوها يرات عمدييت سمت تقاضا شامل تمام تغيريمد يهابرنامه

تواند يبار م ييگوسخن، پايباشد. علاوه بر اياست، م هشدگرفتهبرق در نظر  يا مصرف کلي، يالحظه يمصرف، سطح تقاضا

ازار ب يبالا يهامتيق يهاکاهش مصرف برق در زمان يالقا يشده برايطراح يقيتشو يهاپرداخت عنوانبهن يهمچن

ش يمنظور افزاها بههبرنام نيف گردد. ايستم در مخاطره قرار گرفته است، تعرينان سيت اطميقابل که يزمانا يو  يفروشعمده

 .ستم قدرت مورد توجه فراوان قرار گرفته استينان سيت اطميقابل

 مينتاستم در يبه س جه کمکيدرنتدر مصرف خود و  ييجوصرفهن در بازار جهت ينان و شرکت مشترکيت اطميبهبود قابل

 يقدرت ضرور شبکه يياياه پاردر نقشه ن محوريند. لذا استفاده از ايآيمت سمت تقاضا به شمار يريمد يايبار خود از مزا

 از: اندعبارتن محور ينان در ايت اطميراه قابلنقشه يگرفته در بررساقدامات صورت است.

  مختلف يهابخشت سمت تقاضا در يريمد يهاليپتانسمطالعه جامع 

 ت مصرفيريدر بخش مد يگذارهيسرمابه  يانهيهزر نگاه ييتغ 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
384  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

 ت آنيرعا يهاضرورتع و يصنا خصوصبهمصرف مشترکان  ياصلاح الگو يداردهااستان يريکارگبهن و يتدو 

 ت مصرف سمت تقاضايريمد يهابرنامهکرد و يتحول در رو يت مصرف برايريمد يت واحدهايتقو 

  يو فرهنگ يجيترو يهابرنامهبهبود 

 ييت دارايريمد -14-2-12

 زايموردنح سط کردنفراهمبا هدف ندسي است که هاي مديريتي، مالي، اقتصادي و مهمديريت دارايي ترکيبي از شيوه

نه از ين زميدر ا يادلعات اقتصنان در کنار مطايت اطميمطالعات قابل .شوديماعمال  هاييدارابه  صرفهبهمقرونروشي خدمات با 

قرار گرفته  هاانسازم واز کشورها  ياريستم قدرت بسيس ييايراه پاکه در نقشهيطوربهبرخوردار شده است،  ييت بالاياهم

 از: اندعبارترد ينه صورت گين زميست در ايبايمکه  ياقدامات است. .

  شتر در شرکتيهر ب يبرداربهرهتوسعه استقرار فرهنگ 

 ه يتجزار د در کنيجد يهايفناورو  مؤثر يو ابزارها هاروشز شبکه با استفاده از يخق نقاط ضعف و حادثهيدق ييشناسا

 اثربخشل اطلاعات يو تحل

 يبا اعتبارات جار يبرداربهرهک بودجه و اعتبارات حوزه يتفک 

 ت رفع ر جهد يفور يو انجام اقدامات اصلاح ييل حوادث و اتفاقات شبکه و سرانجام شناسايو تحل هيتجز

 برانيمروش  عنوانبه يتکرار يهايخاموش

 قدرت يهاشبکهرات يو تعم يدر نگهدار يکرد اقتصاديجاد رويا 

 المستمر و فع طوربهرانه يگشيرات پيو تعم يبرنامه نگهدار يو اقتصاد يکيزيشرفت فيپ يبررس 

 نيمانکاران و ناظري، پکارکنانه يو آموزش کل يسازآگاه 

 استانداردها -15-2-12

تعريف قدرت  يهاستميبرداري مناسب سو بهره يزيربرنامه ينان را برايت اطميالزامات قابل ،قابليت اطمينان ياستانداردها

باشد، توسعه يت ريسک ميريکه تمرکز آن عملکرد و مد 1جيبر نتا يکرد مبتنيک روياين استانداردها با استفاده از نمايند. مي

                                                 
1- Results-Based Approach 
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 ي، بهبود و نگهداريبردار، ساخت و بهرهي، طراحيزيرازمند برنامهيکنندگان ننان موردانتظار مصرفيت اطميقابل تامين يابند.مي

 ييايراه پاست در نقشهيبايمکه  يمؤثراقدامات  باشد.يشده منييش تعياز پ يارهايمطابق با استانداردها و معشبکه قدرت 

 از: اندعبارت يطورکلبهرد، ياز صورت گيموردن ياستانداردهانه يستم قدرت در زميس

 ع، يل، توزد، انتقايتول يهاشبکه يزيربرنامهمانند  يمختلف يهانهيزمنان در يت اطميمختلف قابل ين استانداردهايتدو

 زات ويجهت، حفاظت يابي، اطلاعات و ارزيسازمدل، يدارنگهر و يتعم يهاتيفعالقدرت،  يهاشبکهاز  يبرداربهره

ش يآرا ياح، طريط اضطراريمطلوب در شرا يبرداربهرهو  ي، آمادگيمخابرات يها، ارتباطات و بسترهارساختيز

 ستميل سشبکه، اتصالات و کنتر

 شبکه يياير پاب يو مراکز اثرگذار هاسازمانعملکرد  يابياز جهت سنجش و ارزيموردن يهادستورالعملن يتدو 

 ستيزطيمححفاظت از  -16-2-12

در  يگذارتاسيس هاي قدرت،هاي فعال در حوزه قابليت اطمينان شبکهتحقيقاتي سازمان يهاتياولو نيترمهماز  يکي

عوامل  يررسببه يقاتي ز تحقاين مراکباشد. در يپاك م يهايش استفاده از انرژيو افزا ياگلخانه يانه کاهش انتشار گازهيزم

ن استانداردها يا يسازادهيرا و پو منابع لازم جهت اج يفناورها و انواع يازمندين استانداردها، نهادها و نيا يدر طراح مؤثر

ت يقابل يابيو ارز طالعاتر آن در ميثاتشبکه و  ييايراه پادر نقشه يطيمحتسيز. لذا درنظرگرفتن مسائل پرداخته شده است

 از: اندعبارتنه ين زميرسد. اقدامات مرتبط در ايمبه نظر  يضرور يستم قدرت امرينان سياطم

 پاك يهايانرژش استفاده از يو افزا ياگلخانه ينه کاهش انتشار گازهايدر زم يگذاراستيس 

  يسازادهيپ هت اجرا وجو منابع لازم  يفناورها و انواع يازمندينها، نهادها، استيسن يا يراحدر ط مؤثرعوامل 

 برق يهاشبکهن نايت اطميست بر قابليزطيمححفاظت از  يهااستيسر يثاتنه و ين زميدر ا يگذارقانون يبررس 

 يليبا سوخت فس ييهااهروگيندات يبر روند تول ياگلخانه ير اعمال کاهش انتشار گازهايثات يبررس 

 نانيت اطميت قابليريمد -3-12

صورت متمرکز مديريت هاي يکپارچه عمودي برق قدرت توسط يک سازمان و بهقابليت اطمينان برق تحويلي در سيستم

شرايط  فروشي برق از هم،هاي توليد، انتقال و توزيع و خردهشدن فعاليتهاي قدرت و مستقلسيستم ساختار ديتجدشود. با مي
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د سطح مطلوب يجد يدر ساختارهاها و مکانيسم مديريت قابليت اطمينان دچار تغييرات اساسي شد. برداري از اين سيستمبهره

و در  يبازار رقابت يهاها با استفاده از اهرمتين فعاليشدن ايبا توجه به رقابت يفروشد و خردهيتول يهانان در حوزهيت اطميقابل

شبکه  ييايراه پانقشه ينه براين زميلذا اقدامات لازم در ا شود.يت ميريستم مديجاد اپراتور مستقل سيبا ا حوزه انتقال

 از: اندعبارت هاآنن يترمهمرد که يقرار گ مدنظرست يبايم

 يعملکرد يهامدلن يينان و تعيت اطميقابل يهماهنگ 

 نانيت اطميبهبود قابل يزشيمدل انگ يسازادهيپ 

 هاشرکت يابيارز ياز برايموردن يهاشاخص انتخاب 

  نيد در اموجو يهايازمندين يو بررس ينان شبکه قدرت سراسريت اطميگوناگون در خصوص قابل يهاگزارشارائه 

 نهيزم

  زات مختلف آنيشبکه تا حد تجه ترکوچک يهابخشگوناگون در خصوص  يهاگزارشارائه 

  ن و نايت اطميقابل يهاشاخص لحاظ ازع برق يتوز يهاشرکتو  يامنطقه يهابرقعملکرد  يبررس يهاگزارشارائه

 گريکديبا  هاآنسه يمقا

  ر بخشهف يوظان ييگر و تبيکديمختلف جهت تبادل اطلاعات با  يهابخشن يلازم ب يهايهماهنگانجام 

 مختلف يهابخش ياطلاعات با همکار يآورجمعلازم جهت  يانتشار استانداردها 
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 راه کشورنقشهمسائل مرتبط با پايايي در  زدهم:فصل سي 13

 متحده امريکا الاتيا

 

 مقدمه

ت بالا يفينان و کياطمقابل يرسانبرق يهاسيسروت يکند و اهميمفا يرا ا يدر جامعه مدرن امروز ياتيبرق نقش ح يانرژ

نان يت اطميبرق قابل يستر از انرژيرف هر چه بما به مص يش وابستگي. افزااست افتهيش يافزا 1نترنتيه اياقتصاد بر پا توسعهبا 

از به يدهد که نيمنشان  يامروز يکيالکتر يبارهان مشخصات اغلب يدهد. علاوه بر ا ير قرار ميستم قدرت را تحت تاثيس

 نان نسبت به گذشته تفاوت کرده است.يت اطميقابل

احداث  شکلاتش مصرف و ميتم قدرت، افزاسيد ساختار سيبه همراه تجد يمصرف يبارهارات در مشخصات يين تغيا

شبکه  يرسانبرقر د ياديز يهايقطعشود. در گذشته ينان شبکه برق ميت اطمينه قابليدر زم ييهاچالشنو باعث  يهاروگاهين

ه با آمد که امروزيموجود به يد کافيو عدم تول يانسان يزات، خطايتجه ي، خرابييآب و هوا يط بحرانيل شرايبه دلا

 شود.يمن يضمدرت تقستم ينان سيت اطميو قابل يديت توان توليفيرد کيگيمکه در شبکه صورت  يهوشمند يهايريگندازها

باشد که برق يم يعمود صورتبهد ساختارشده که صنعت آن يک شبکه تجدي عنوانبهکا يمتحده امرالات ياستم برق يس

 کند.يمد، رفتار کنيم تامينن ينان را به مشترکياطمقابل يديتول

 NERC سازمان -1-13

ها و نظارتي بوده و از مجموعهيک سازمان غيرانتفاعي و خود (NERC) يشمال يکاينان برق آمريت اطميقابل سازمان

در  ين سازمان توسط مقامات دولتيافته است. ايل يتشک يو دانشگاه يمتخصصان صنعت يبا همکار يمختلف يهارمجموعهيز

را که به هشت حوزه  يشمال يکايستم قدرت آمريت سينان و کفايت اطميقابل ،ن سازمانيشود. ايرت مکا نظايکانادا و آمر

                                                 
1- Internet-Based Economy 
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 نيترمهماز  يشمال يکايستم قدرت آمرياز س نانياطمقابل يبردارن بهرهيد. تضمينمايم يدهو گزارش يابيشود، ارزيم ميتقس

 ين سازمان برايا[. 351است ] شدهدادهنشان  1-13مان در شکل هاي تحت نظارت اين سازحوزه باشد.ين سازمان مياهداف ا

 د:ينماير را دنبال ميز يهان هدف برنامهيبه ا يابيدست

 نانيت اطميقابل ياستانداردها يتوسعه و اجرا 

 يشمال يکايستم قدرت آمريو بلندمدت س ينان فصليت اطميسالانه قابل يابيارز 

 ستم قدرتينگ سيتوريمان 

 يآت يهاد در ساليت منابع توليکفا يدهارشو گز يابيارز 

 عيناصکار  يرويکنندگان و نبرداران، مصرفمالکان، بهره يبرا يآموزش يهابرنامه نمودنفراهم 

 

 NERCسازمان هاي تحت نظارت : حوزه1-13شكل 

نه و ارائه ين زميمهم در ا يمطالعات يها و محورهاموضوعات، چالش ييالانه، شناسانان سيت اطميقابل يابين سازمان با ارزيا

 در صريح بيانبه  توجه با د.ينمايفا مين حوزه ايدر ا ينقش مهم يشمال يکاينان آمريت اطميجهت بهبود قابل ييهکارهاار

 افزايش يا انتقال خطوط احداث دستور تواندنمي NERC ،2005 سالدر متحده الاتيا انرژيهاي سياست قانون 215 بخش
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 گيرينتيجهيا  و بينيپيش گونههيچنبايد  NERC اين، بر علاوه. کند اتخاذ اجرايي استانداردهاي يا کند صادر را توليد ظرفيت

 .[351] نمايد ارائه برق بازارهاي کارايي يا موردانتظار و برق قيمت مورد در

 يهابرنامه .ار استرگذيتأث قدرتي هاستميسمالک  و برداربهره 1900 از شيبي ور براين سازمان  يديکلي هابرنامه

 ان بر چهار ستون زير استوار است:ن سازميا يديکل

 نانيت اطميبهبود قابل جهيدرنتو  ييشناساقابلبه حوادث و خطرات  يدگينان: رسيت اطميقابل 

  :ستم قدرتيس مناسب کردعمل يبه عموم مردم، صنعت و دولت برا دادننيتضمضمانت 

  :از شبکه قدرت يبردارو بهبود مستمر بهره يريادگيسطح  بردنبالاآموزش 

 اقدامات موردنياز در اين زمينه د منابع ويسک تولي: تمرکز بر رحورمسکيکرد ريرو 

 نانيت اطميقابل يعوامل موثر در شاخص ها -2-13

ت يفير کهم از نظ ومقدار  هم از نظر کنندگانمصرفبرق  تامين ستم قدرت دريس ياجزا ييتوان توانايمنان را يت اطميقابل

 1366تاندارد وسط استکه  يخراب يهاشاخصنان اغلب با يت اطميف کرد. قابلي، تعرکنندگانمصرفتوسط  يبار مصرف يتقاضا

 يتمنديرضا بر اساس هاشاخصن يشود. ايم يريگاندازهشود، يمف ي( تعرIEEEک )ين برق و الکترونيموسسه مهندس

عم م قدرت، استيس ياشده است. همه اجزفيتعر يس و هم فرکانس قطعيهر سرو يه دوره قطعيباشد و هم بر پايمن يمشترک

 اکنونهم( که NERC) يلشما ياکينان برق آمريت اطميقابل هستند. سازمان مؤثرنان يت اطميع در قابليد، انتقال و توزياز تول

ش يکند. با ادامه افزايمرا رصد  ل شده استيتشک ييايجغراف يکيرشاخه الکتريز 12ا که از کينان شمال امريت اطميقابل

 ياستانداردهاه و ارتقاي در حال توسع NAEROد به نام يک سازمان جدير ساختار صنعت برق ييز تغيو ن يکيالکتر يهارقابت

 .]352[باشد يمنان يت اطميقابل

ت يقابل يهادغدغهن يترياصل عنوانبهدارد،  يستم قدرت را در پيه رزرو سيدنبال آن کاهش حاشرشد مصرف که به

 کايمتحده امر الاتيا يکه توسط دپارتمان انرژ ينيبشيپ(، ابزار NEMS) يانرژ يستم مدل مليرود. سيمشمار نان بهياطم

دهد. پروژه يمنده خبر يل آسا 20درت در ستم قيرود، از کاهش محدوده رزرو سيمکار سالانه به يانرژ اندازچشمجاد يا يبرا

NEMS دهد.يمنشان  1-13ستم قدرت را در جدول يمحدوده رزرو س 
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 NEMSتوسط  2020تا  2000ستم قدرت از سال يه رزرو سيت حاشي: ظرف1-13جدول 

 

 ياز واحدها %10و  يارتغالب حر ياز واحدها %15ستم، ياز سيموردنشده( يزيربرنامهک )يرزرو استات يبرا NERCسازمان 

 رد.يگيمدر نظر  يغالب آب

باشد. البته در سه يم %4/2ک ينزد 1984ن رشد مصرف سالانه از سال يانگيش است. ميگر مصرف در حال افزايد ياز سو

. افته استيلار کاهش د يبه ازا يست که مصرف انرژا ين معنين بديشده است. ا %8/1و حدود  ترآرامن نرخ يسال گذشته ا

 يامصالحه ستيبايم، تيمعجزان مصرف و يم يشيخواهد رفت. با روند رو به افزا ين اقتصاد به سمت بازده بالاتر انرژيچنهم

ها و يريگهانداز هازجمل يداتينکه تمهيرد، مگر ايصورت گ کنندگانمصرفبرق  تامين ينان برايت اطميزان قابليدر م

کا از سال يمراطق مختلف منا يبرا يزان مصرف سالانه انرژيش مينه در نظر گرفته شود. افزاين زميدر ا يمناسب ياستانداردها

 آمده است. 2-13در شکل  1999تا  1984
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 1999تا  1984كا از سال يامر يزان مصرف سالانه انرژي: م2-13شكل 

در  يگذارهيسرماد کمبو جمله از يليستم قدرت را به دلاينان سيت اطميز قابليدساختار و رقابت در بازار برق نيروند آرام تجد

ر يثاتتقال تحت خطوط ان يگرفتگ د در بازار برق ويمت برق، استفاده توليت قيانتقال، عدم قطع ينگهدارر و يو تعم يروزرسانبه

 دهد.يمقرار 

 الشعاعتحتز ين يبرداررهو به ينگهدارر و ي، تعمهوا و آبهم چون  يستم قدرت با عواملينان سيت اطميحال قابلن يا اب

 يحال عامل خرابن يا باد. دار يکند، بستگيمکه با گذشت زمان نوسان  يياين عوامل به منطقه جغرافيت ايرد. اهميگيمقرار 

 دهد.يمر قرار يثاتگان زيادي را تحت کنندمصرفت، تعداد ستم قدريد و انتقال سيدر شبکه تول

 نانيت اطميبهبود قابل -3-13

ن به بخش به يرد. در ايتواند صورت بگيمد يستم قدرت هم در سمت تقاضا و هم در سمت تولينان سيت اطميبهبود قابل

 يشنهادهايپاشاره خواهد شد.  کند،يمستم قدرت کمک ينان سيت اطميت قابليکه به بهبود وضع ييهاانتخاباز  يتعداد

نان يت اطميت قابليبهبود وضع يد برايجد يهافرصتتوسعه  يو مشوق برا يمشخطز جنبه يو ن يفناور جنبهشامل  شدهداده

 د ساختار شده، دارد.يستم قدرت تجديس
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 يبرا ييايراه پاشهن نقيدوت يبرا يمختلف يوهايکا سناريمتحده امرالات يانان شبکه يت اطميت قابليبهبود وضع يدر بررس

ن نقشه يو تدو يزيرمهبرنا ن کشور دريمهم ا يهابرنامهع از يون شبکه توزيشده است. اتوماس ين کشور بررسينده ايده سال آ

 :]353[ست ار ينه به شرح زين زميدر ا يسازادهيپ يو مختلف براين کشور قرار دارد. آلترناتيا ييايراه پا

 يفاز دستسه يکلوزرهاينصب ر 

 فازون سهياتوماس يکلوزرهاينصب ر 

 ديجد يجانب يوزهاينصب ف 

 ن طوفانيحفاظت در ح يوزهاياستفاده از ف 

  ديجد يفاز دستسه يهاچيسوئنصب 

  (ييد )هوايون جديفاز اتوماسسه يهاچيسوئنصب 

  (ينيرزميد )زيون جديفاز اتوماسسه يهاچيسوئنصب 

 درهايبه ف يادوره يک برنامه بازرسي يسازادهيپ 

 کلوزرهايبه ر يادوره يک برنامه بازرسي يسازادهيپ 

 هاچيسوئبه  يادوره يک برنامه بازرسي يسازادهيپ 

 درهايف ينصب حفاظ در برابر موجودات زنده بر رو 

 ر همهات داطلاع يآورجمعو  يريگاندازهستم هوشمند يستم، استفاده از سيحفاظت س يهماهنگ يهابرنامهن آثار يهمچن

شده  هنظر گرفت ان درنيت اطميقابل يهاشاخص يستم قدرت بر رويس يو برنامه قطع درختان خطرساز برا يکيالکتر يهاپست

 است.

ارائه شده است که اين پيشنهادات در  ييشنهادهايستم قدرت پيد و مصرف سينان در هر دو سمت توليت اطميبهبود قابل يبرا

 يهاسميمکانو  يبهبود بازده انرژ يهابرنامهدهد که از يمرا پوشش  يعيها محدوده وسهادشنيپن يآمده است. ا 2-13جدول 

ک مصرف و ياست. کاهش پ شدهدادهد و خطوط انتقال پوشش يتا بهبود منابع تول کنندگانمصرف يو برايآلترنات يهامتيق

 يستم برق مبنيس يمشخطت توسط يامر منوط به حمان ينه است. اين زميشنهاد در اين پيمؤثرترد يدر سمت تول يبهبود فناور

 حلراهن يباشد. بهتريمشود، يمدکنندگان عرضه يتولنه به ين زميکه در ا ييهامشوقاز منابع با بازده بالا توسط  بر استفاده



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
393  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

د که به تمام ياجاد نميا يک ساختاريرد و يستم برق را در نظر بگيس يهايقطعنان و يت اطميقابل ينه واقعيست هزيبايم

 نان را بدهد.يت اطمينه قابليستم قدرت برق اجازه رصد و درك هزيس کنندگانشرکت

 ستم قدرت در سمت مصرفينان سيت اطميبهبود قابل يهاراه: 2-13جدول 

 يسازادهيپ يهايازمندين نه برنامهيزم

 يانرژ يبازده

 يديزات کليتجه يبرا يياستانداردهاجاد يا/يروزرسانبه يانرژ يبازده يداردهااستان

 ينه مصرف انرژين به اطلاعات مربوط به هزيمشترک يابيبهبود دست ت سمت مصرفيريمد

 ويآلترنات يدهنهيهز

 زمان واقعي ينه دهيهز
 يعاقومت ين امکان رصد قيد تعرفه که به مشترکيساختار جد يسازادهيپ

 دهديمرا  يصرف انرژم

 يبرا نهيهزکمسنجش  يهايفناورار قرار دادن يتوسعه و در اخت بار يشنهاددهيت و پيريقابل قطع/مد يبارها

 کنندگانمصرف

 

 د و انتقاليستم قدرت در سمت تولينان سيت اطميبهبود قابل يهاراه: 3-13جدول 

 يسازادهيپ يهايازمندين نه برنامهيزم

 ديتول

 هااهروگيدر سطح ن يدياز منابع تول يو استفاده حداکثر يروزرسانبه احداث

 اتصالات يد برايجد يهاپروتکل ياستانداردساز ريپذديتجد يهايانرژ/پراکندهدات يتول

 انتقال

 کنندگانمصرف 1بار ييجاجابهتوسعه  زات شبکهيبهبود تجه

 يسازنهيبهد يجد يهايفناورتوسعه  ت شبکهيريمد

 دتبلندمن يانگيم يبه جا يير آب و هوايبر روند اخ يمبن ينيبشيپ بار ينيبشيپ

 يزات اتصاليبهبود منابع اشتراك با تجه واردات

 د امنيجد شيپاستم کنترل و يتوسعه س يزيربرنامه

مدرن و  ينگهدارر و ي، تعمافتهيرزرو کاهشح صلاا يبرا يم ساختاريتنظ هامشوقاستاندارد و 

                                                 
1- Load Shifting 
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 يسازادهيپ يهايازمندين نه برنامهيزم

 شتريزات بيبدون تجه يژنراتورها

 الانتق يبرداربهرهنان يت اطميو قابل ياطلاعات بازده يانتشار عموم 1زنيمحک

 ستميزات سير تجهيا تعميض و ين تعويمصالحه ب يسازنهيبه ينگهدارر و يت تعميريمد

 ستميدر س نانياطمقابلو  نهيهزکم يفاظتتوسعه منابع ح ينيرزميز يهاکابل

 انکنندگمصرفمتفاوت  يازهاين ينان برايت اطميمتفاوت قابل يگذارارزش مهيجر

 

ر بازه تم قدرت دسيت سياقعدائم دارد. در و صورتبهانتظار تامين برق خود را  يک مشترك نوعيکا يمتحده امرالات يادر 

ش يب ين برايانگيم طوربه نيکه مشترک اندبرده يکند. محققان پيم تامينن را يمشترک يدرصد از زمان تقاضا 999/99و  9/99

 .]354[خواهند بود  يناراض يقه در سال قطعيدق 53از 

الات ياقبل در  يهاسالر سه آن با آمايز مقايو ن 2013-2012 يهادادهنان بر اساس يت اطميقابل يخلاصه گزارش آمارها

نان در يت اطميقابل يهاشاخص يهاچاركن و يانگيم 4-13آمده است. در جدول  5-13و  4-13داول کا در جيمتحده امر

ده شده است. کا نشان دايمتحده آمرالات يا 2013-2012 يهاداده ي( براSAIFA ،SAIDI ،CAIDI ،ASAIع )يسطح توز

ده شده است. روند آور 5-13در جدول  20013تا  2005 يهاسال يبرا موردنظر يهاشاخصبهتر،  يابيسه و ارزيمقا يبرا

 شود.ينمن جدول برداشت يا يهادادهز ياز آنال يمعنادار

 كايامر متحدهالاتيادر  2013-2012 يهادادهبر اساس  نانياطم تيقابل يخلاصه گزارش آمارها: 4-13جدول 

 

                                                 
1- Benchmarking 
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 گذشته يهاسال يكا طيامر متحدهالاتيدر انان يت اطميقابل يهاشاخصن يانگي: م5-13جدول 

 

 ک تقاضايكاهش پ -1-3-13

ا يبار کاهش و  تامينن روش بهبود عدم يترمناسب ستيزطيمحبا  ين و از نظر سازگاريترصرفهبهن، يترمهماز  يکي

نه ي، هزيبازده انرژ يهابرنامهن به اطلاعات يمشترک يابيش دستيتوان با افزايماشد. بار را بيمستم ينمودن بار سمسطح

ار را به ين اختيافته ايدساختاريتجد يط رقابتيکاهش داد. مح 2بار يشنهاددهيقابل قطع و پ يبارها ي، قراردادها1يساعت

 يد انرژيتول يمناسب برا حلراهدهد که يمازار برق اجازه ز به بيابند و نيدهد که از اطلاعات شبکه برق اطلاع يمن يمشترک

ز کاهش يرا ن يديتول ينه انرژيبخشد بلکه هزيمنان را بهبود يت اطميقابل تنهانه يبهبود بازده يانتخاب کند. تلاش برا پربازده

و  يد انرژيدر بخش تول يناش يو آلودگ ياگلخانه يکاهش انتشار گازها ازجمله يطيمحستيز ياين مزايچنهمدهد. يم

ت يتواند امنيمباشند، کاهش تقاضا يمبرق  يانرژ واردکنندهمتحده  الاتيااز  ييهابخش ازآنجاکهرا به دنبال دارد.  ونقلحمل

 ، کاهش دهد.يبه منابع خارج يکردن وابستگرا با کم ياهيناح

 يبازده انرژافزايش  -2-3-13

مشابه آن از نظر سطح رفاه و  يدر کشورها ين دو برابر مصرف انرژيانگيم طوربهکا يمتحده امر الاتيا يمصرف انرژ

باشد و امکان يمبازده ا کمنسبتمتحده الات يا يمصرف انرژ که چراباشد. ي( ميياروپا ي)اکثر کشورها يزندگ ياستاندارد ها

 ينه انرژير هزيگچشمش يز افزايو ن يهدارنگو  يد انرژيدر عرصه تول يشرفت فناوريوجود دارد. پ ياد بازده در انرژيبهبود ز

 ]355[در  شدهانجامشده است. مطالعات  يانرژ يش بازدهيمناسب در افزا ينگهدارر يثاتنه يدر زم ييهافرصتجاد يباعث ا

                                                 
1- Time-of-use pricing 

2- Load bidding 
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م قدرت در ستينان سيت اطميده قابليفا-نهيزان هزيدر م يادير زيثاتتواند يم يبازده انرژ يهابرنامهنشان داده است که کاربرد 

 نده داشته باشد.يدهه آ

د يتول مينتاصرف و مرشد  بلندمدتن روش در کاهش يمؤثرتر يبازده ياستانداردها ازجمله ياديز ينگهدار يهابرنامه

ن يا چراکه د.استفاده نمو مدتکوتاه يهاحلراه عنوانبهتوان يمز يرا ن يبازده يهابرنامه يباشد. بعضيمستم ياز سيموردن

از ين يازدهش بيباشد. افزايمشدن يسازادهيپد قابل يروگاه جديو احداث ن يابيمثال جا يتر نسبت به براعيسرار يبس هاحلراه

نه يزهاز و هم ينرانه هم يگشياقدامات پ و يکه نگهداريدرحالکند. ينمکامل مرتفع  طوربهد و انتقال را يت توليظرف يبرا

جهت  يدارنگهر و يداف تعمن اقدامات با اهيست ايبايمابد ينه کاهش بيبه طوربهنکه يا يرادهد. بيمد را کاهش يت جديظرف

 در نظر گرفته شود. يانرژ ييجوصرفه

 يبازده انرژ ياستانداردها -3-3-13

قاضا ت کاهش تجه بلندمدت يهاروشن يتريضروراز  يکيزات يعمده و تجه يکاربردها يبرا يبازده ياستانداردها

ر کاهش د ييبسزا ، نقشرديرانه را در کنار بازده در نظر بگيگشيو پ ياگر همزمان اقدامات نگهدار هامهبرنان ياست. ا

سب جهت منا يااستانداردهن و ين قوانين خاطر تدويهمستم قدرت خواهد داشت. بهيس يمصرف يرشد تقاضاتوجه قابل

 ست.رخوردار اب ياديزت يستم قدرت از اهميزات سيتجه يرانه و نگهداريگشيو اقدامات پ يبازده يازهاينساختن برآورده

 تقاضاسمت ت يريمد  -4-3-13

د و يعادل تولباشد، تيم يت از خدمات انرژيحما يهاسازماننه توسط يکردن هزنهيکم يکه بر مبنا يزيراصول برنامه

ر درت برقراقستم يسدر  روگاهياحداث ن يبه جا يبهبود بازده يهايفناورق ين از طريمشترک يمصرف را با کاهش تقاضا

ن يبخشد. ايمهبود بقاضا تک يستم را با کاهش رشد پينان سيت اطميقابل يبازده انرژ يهايريگاندازهش اتخاذ يکند. افزايم

دا يشتر نمود پيبرند، بيمرنج  عيا توزيخطوط انتقال  يا گرفتگيد و يتول يکه از کسر يستم در مناطقينان سيت اطميبهبود قابل

 ازبود.  مند خواهدار ارزشيشود بسيمستم يبار سکيپشتر يشدن هر چه بکه موجب مسطح يها و اقداماتيفناورن يند. بنابراکيم

 .]356[اشاره کرد  پربازده ييزات روشنايه هوا و تجهيکارگيري تهوتوان به بهيمن اقدامات يا جمله
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نه يها کمتر از هزياستراتژن يا يت انرژيونينه پريکه هز است صرفهبهمقرون يتا زمان ت تقاضايريمد يهاياستراتژ

وجود در مادوات  يبازده در بهبود ياديز يهافرصتوجود آمدن به باعثدساختار بازار برق ي. تجد]357[د باشد يزات جديتجه

جاد ياستم قدرت يطح سسزات در يو تجه يديتول يواحدهااز به احداث و نصب ينان و کاهش نيت اطميستم جهت بهبود قابليس

ز استم يسان نياطم تينمودن بار و بهبود قابلمناسب جهت مسطح ياستراتژ عنوانبهت تقاضا يريجهت مدنيبدکرده است. 

 برخوردار است. ياديت زياهم

 1نيگزيجا يهايگذارمتيق -5-3-13

 2بلادرنگ يگذارمتيق -1-5-3-13

گ بلادرن يگذارمتيقاد جهت يز فروشانخردهد دساختارشده وجوينان در بازار تجديت اطميبهبود قابل يهاراهاز  يکي

که يهنگامند. ن کنييعتو زمان مصرف خود را  يدهد تا چگونگيمن امکان را ين ايبلادرنگ به مشترک يگذارمتيقباشد. يم

با  يهامانزد را به دهد و مصرف خويمالامکان کاهش يحتخود را  يبرق مواجه شود، تقاضا يبالا يگذارمتيقمشترك با 

بود ت به بهيهادرنکند که يمستم کمک ينمودن بار ستر موکول خواهد کرد. مشترك در جهت منافع خود به مسطحنييپامت يق

ک ي عنوانبهضا و ک تقايع پک عامل بازدارنده در مواقي عنوانبه يگذارمتيققت يشود. در حقيمستم منجر ينان سيت اطميقابل

 يرساناطلاعت جه يراتزات و ادوات مخابين امر وجود تجهيکند. البته لازمه ايمم عمل ستيس يبارکم يهازمانمشوق در 

، يريگاندازهزات يجهت جودو بلادرنگ، يگذارمتيق يسازادهيپمهم جهت  يگر از فاکتورهايد يکي. ]358[باشد يمن يمشترک

 يگذارمتيقصورت نيبداست که  يروزشبانه مختلف يهابازدهن در يمصرف بار مشترک يابيش هوشمند جهت رديکنترل و پا

 د.يبار کمک نماکيپن شود و به کاهش ييبه نحو احسن تع

 يتو سن يمينوع قد يجابه يگذارمتيقن ين از استفاده از ايق مشترکينه به تشوين زميدر ا يگذاراستيس يهاسميمکان

ا خود ر يمصرف يهانهيهزتواند يممناسب مصرف خود  يزيربرنامهبزرگ که با  کنندگانمصرف خصوصبهکند. يمق يتشو

 کاهش دهند.

                                                 
1- Alternative Pricing 

2- Real-time Pricing 
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 بار يشنهاددهيقطع و پقابل يبارها -2-5-3-13

که شبکه با  يخود در مواقع يقطع برق مصرف يبزرگ تعلق دارد که به ازا ين صنعتياغلب به مشترک 1قطعقابل يبارها

مصرف خود  ييجاجابهن را به ين مشترکينه اين هزيکند. نرخ ايمافت يدر يانهيهزشبکه  برداربهرهد مواجهه است از يکمبود تول

 يسم را در پينان سيت اطميشود که بهبود قابليمن امر موجب مسطح شدن مصرف شبکه يکند. ايمق يتشو يبه زمان کم بار

 دارد.

 يني وجود برنامه برايع 2قابل قطع، پيشنهاددهي بار ين جهت ورود به عرصه بازار بارهايق مشترکيتشو يهاراهاز  يکي

ن امر وجود ي. لازمه ا]358[ ن آن را جهت قطع انتخاب خواهد کرديترنييپاباشد که شبکه يمخود  يهاتعرفه يشنهاددهيپ

باشد. يمن يشبکه و مشترک برداربهرهن يجهت تبادل اطلاعات ب يرساخت مناسب مخابراتيبلادرنگ با ز يريگاندازه يهايفناور

با داشتن  SERCباشد. منطقه يم NERCقطع در نقاط مختلف منطقه تحت پوشش بار قابل 2000ه تعداد خلاص 3-13شکل 

 باشد.يمن بار قابل قطع را دارا يشتريمگاوات ب 8000مقدار 

 

 ]351[ 2000قطع در تابستان بار قابل زانيم: 3-13شكل 

                                                 
1- Interruptible Loads 

2- Load Bidding 
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 ديبهبود تول -6-3-13

نان يت اطميقابل داشتننگهشبکه با مشکل  يو قطع يروزرسانبه يهانهيهزکردن نهيکم يستم قدرت برايزان سيربرنامه

نه انتخاب يابد. نقطه بهييمش يستم افزايرزرو س داشتننگهبا بالا  1ستميت سيستم در محدوده مجاز خود روبرو هستند. کفايس

برابر شود.  ينه قطعيد با نرخ کاهش هزيجد يديواحد تول ياندازراهش نصب و يزااست که نرخ اف ييستم جاينه رزرو سيبه

. ]359[ست در نظر گرفته شود يبايم يسازنهيبه مسئلهن يدر ا ياجتماعستم و رفاه ينان سيت اطميقابل تامين يهانهيهز

ز يبرانگچالشمات ياز تصم يکيستم يت سينه کفاياست، انتخاب مقدار به ينان کار دشواريت اطمينه قابلين هزييتع ازآنجاکه

 باشد.يمستم قدرت ين سيمهندس

 احداث -1-6-3-13

برق  يره سراسد جهت اتصال به شبکيو خطوط انتقال جد يديتول ياحداث واحدها يستم سختيت سيمشکل عمده کفا

ست. لذا ينک يتم نزدسيشد سرو به ر يموجود با وجود ارزشمندبودن، اغلب به بارها يهاروگاهين يهاتيسااز  ياريباشد. بسيم

مکانات و بل ساخت ار مقاد يد و انتقال اضافيتول يدر واحدها يگذارهيسرمااز ين نينه تعادل بيدر زم يماتيست تصميبايم

 د و انتقال گرفته شود.يادوات تول

 ونه احداث يزم در يادهيعدت بالا، مشکلات يدر مناطق با جمع خصوصبهشتر تقاضا، مصرف برق يش هر چه بيبا افزا

رتفع م يتا حد زاتيجهتتوان با نصب يمخطوط را  ين مشکلات گرفتگيوجود آمده است. همچنبه يديتول يواحدها ياندازراه

 صرفهبهمقرون ياداقتص اسيت بالا از مقيروگاه با ظرفياحداث ن ازآنجاکهن يکرد. همچن يريد جلوگيو از احداث خطوط جد

ت يظرف وجود، افزودنن يا اب. داد قرارمد نظر  يگذارهيسرمانه يکردن هزنهيز علاوه بر کميتر را نن پاراميست ايبايماست، 

 يبردارهبهرنعطاف اش يفزاله کاهش تلفات و ايوسبه يستم و بهبود بازدهينان سيت اطميش قابليستم باعث افزايبه س ياضاف

 يهاهنيگز يمامتبايست است که مي ين نکته ضروريل، توجه به اروگاه و خطوط انتقايل مشکلات احداث نيدلشود. بهيمآن 

 .قراردادستم را با هدف برآورده ساختن اهداف شبکه مورد سنجش يت سيممکن جهت بهبود وضع

                                                 
1- System Adequacy 
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 نو يهايانرژدات پراكنده و يمنابع تول -2-6-3-13

ع آن در کمک يل پاسخ سريدلبهت آن يشود. محبوبيمشناخته  کنندهمصرفک يه نزديمنبع تغذ عنوانبه 1دات پراکندهيتول

 يريگچشمستم به طور ينان سيت اطمين امر باعث بهبود قابليباشد. ايمشبکه برق  کنندگانمصرفتقاضا در سمت  تامينبه 

 .]360[شود يم

پاك و  يرژان شبکه يصرفمد بار کنند، در کنار بهبويد خود استفاده مينو در تول يهايکه از انرژ ياپراکندهدات يمنابع تول

نو  يهايانرژنده دات پراکين توليترمهماز  يديخورش يهاسلولو  يباد يهانيتوربند. يآيشمار مز بهيست نيط زيدار محدوست

 .اندداشتهقدرت در سطح جهان  يهاستميسدر  ياديباشند که امروزه رشد زيم

به شبکه برق  هاآناتصال  يفن مسائلگذاشته است  ريثاتدات پراکنده را تحت يکه امروزه استفاده از تول ييهاچالش 

گر يد يکلوجود ندارد. مش هاآن يفن مسائلدات پراکنده و ياتصال تول يبرا ياشدهشناخته يالمللنيبهنوز استاندارد  باشد.يم

قرار  الشعاعتحت را هاآنستم قدرت عملکرد يدات پراکنده به سيو ورود تول اتصال باباشد که يم يزات حفاظتيتجه مسائل

ند با شود که بتوايمحساس را پوشش و مرتفع سازد ا بردهنام مسائلک استاندارد کامل و جامع که ين وجود يدهد. بنابرايم

الامکان به يحتت م قدرستيس يبرا يو چالش يفن مسائلنان يت اطميش قابليستم قدرت در جهت افزايساختن اهداف سبرآورده

، کنترل و يريگاندازه، يمخابرات يهارساختيزازمند يدر حال انجام است که ن IEEEتوسط سازمان  ياتاورد. اقداميوجود ن

 باشد.يم ييش طبق استانداردهايپا

 انتقالبهبود  -7-3-13

 ينيبشيپبهبود عملكرد شبكه و   -1-7-3-13

زان رزرو کمتر نسبت به يمستم با داشتن ينان سيت اطميبهبود قابل يهاراهگر از يد يکيبهبود عملکرد منابع موجود در شبکه 

بار کيپتوان با کاهش بار و يمان شد، عملکرد منابع موجود در شبکه را يکه در مطالب گذشته ب طورهمانباشد. يمگذشته 

مصرف به زمان کم  جاکنندهجابه يهابرنامهز يادوات شبکه و ن يو بهبود بازده ينگهدار يهابرنامهدر  يگذارهيسرماشبکه با 

کند. يم ييسزاستم کمک بهيس يبه بهبود بازده FACTSمثال استفاده از ادوات  ين حد خود رساند. برايبه بالاتر، يبار

                                                 
1 - Distributed Generation 
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نان يت اطميدر بهبود قابل ياحتمالات يهايابيارزستم قدرت و يس يسازهيشببار،  ينيبشيپ يليتحل يهامدلن استفاده از يهمچن

 .]360[دارد  يادير زيثاتاز شبکه يموردنو کاهش رزرو 

د باش لندمدتبقدار متوسط ماستفاده از  يجابه هوا و آب يخيتار يهادادهه روند يست بر پايبايمبار  ينيبشيپ يابزارها

 يااز خط يستم ناشيس يباراج يزان قطعياثبات شده است که م ييساله آب و هوا 10 يهادادهشنهاد استفاده از ي. با پ]361[

ش يستم را افزاينان سيطمت ايبلبار شبکه قا ينيبشيپن استفاده از ابزار با دقت مناسب در يابد. بنابراييمبار کاهش  ينيبشيپ

 دهد.يم

 واردات -2-7-3-13

 يديتول يضافت ايظرفزان يتواند ميمکند که يمرا فراهم  يديه امکان اشتراك منابع توليهمسا يهاشبکهاتصالات با 

 يکيلکتراروش توان د و فيخرزان يدر هر دو منطقه خواهد شد. م نانيت اطميقابل از را کاهش دهد که منجر به بهبوديموردن

دهد که يمن ن نمودار نشاياست. ا شدهدادهنشان  4-13در شکل  2000در تابستان  NERCمناطق تحت پوشش  يبرا

زان يل ميلباشند که به ديم يکيتوان الکتر واردکنندهورك يويا و نيفرنيت مثل کاليالات پرجمعيا خصوصبهاز مناطق  ياريبس

 باشد.يمن مناطق يدر دسترس در ا يديو عدم منابع تول هاآنمصرف  يبالا
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 ]351[2000بار قابل قطع در تابستان  زانيم: 4-13شكل 

 يزيربرنامه -8-3-13

ت يابلقل است که انتقا يهاتيمحدودک به ينزد يبرداربهرهتقال ستم انينه سيدر زم يگذارهيسرماکاهش  يامدهاياز پ يکي

 يزيرامهبرناست.  ازين سکين ريت ايريمد يمن برايش ايستم کنترل و پاياندازد. سيمستم قدرت را به مخاطره ينان سياطم

 يه و سودآورياازگشت سرمزمان ب نادبوديانتقال، ز يزيربرنامه ياز برايموردنه يبودن سرمامانند: بزرگ يليدلا به خاطرانتقال 

ست. اپيچيده و دشوار  ينيبشيپرقابليغرات ييل تغيبا گذشت زمان به دلا يت سودآورين عدم قطعيو همچن يگذارهيسرما

 دنظرمورنتقال خط ا يزات در فضايو نصب تجه يطيمحستيزل مشکلات يد به دلاين کسب مجوز احداث خط انتقال جديبنابرا

 ست.ار مشکل ايبس

 هامشوقو  استانداردها -1-8-3-13

ت و يريدم ينتي برات سيريستم انتقال وجود دارد، درنظرگرفتن مدينان سيت اطميبهبود قابل يکه برا ييهاانتخابک از ي

چنان با روش من بخش هيا يدساختار شده است وليکه بازار برق و شبکه برق تجدنيا وجود باباشد. يمانتقال  يبرداربهره

 کنندگانمصرفه ب جهت رساندن توان يستم انتقال کافيس تامينن روش باعث يشود. امي يزيربرنامهو  تيريمد يسنت

 باباشد. يم ته شد، کمکه گف يليگذار براي توسعه شبکه انتقال به دلاهيسرمال يدساختارشده تمايستم تجديدر س چراکهشود. يم

 ازمند بهيداد که ن ز توسعه و رونقيدر بخش انتقال را ن يگذارهيسرما ييهامشوقن و يتوان با وضع قوانيمحال ن يا

شابه م يسازمان کايمتحده امر الاتياباشد. در يمستم در وضع مناسب، ينان سيت اطميقابل داشتننگه يبرا يياستانداردها

NERC نام  بهFERC ن يه دارد. اا بر عهدان رنيت اطميقابل يالمللنيب ياستانداردها يو اجرا يسازادهيپفه توسعه، يوظ

پردازد يمها يگذاراستيسو  يمشخطدر جهت  ييهامشوقو طرح  يزيربرنامهع در بخش انتقال به يبد يهاروشسازمان با 

]362[. 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
403  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

 يزنمحک -2-8-3-13

ها تا نياز برتر يبندنه جهت رتبهيک زميمشابه در  يهاشرکت يهاشاخصسه يمقا يبرا يليک روش تحلي يزنمحک

را  يابرجسته يهاشرکت، يزنمحکک صنعت، ي يبرا يديکل يهاشاخصن و توسعه ييباشد. پس از تعيمگر يکديا از هنيبدتر

 کند.يم يدارند را معرف يو اقتصاد ياز نظر فن يکه عملکرد خوب

ن يباشد. ايمال نتقار بخش د يبازده يفاکتورها يسازادهيپ يد انرژيدر بخش تول يش بازدهين اقدامات افزايترمهماز  يکي

 يزنمحکباشند. يمتند، که در بخش انتقال فعال هس ييهاشرکت يشده از تماميآورجمعسالانه  يهادادهبر اساس  فاکتورها

 يزنمحک. رديتواند صورت گيمرد، يگيمن اطلاعات در معرض عموم و دردسترس قرار يکه ايهنگامن اطلاعات يا

کند که در يم يمعرف هاشرکتشود به يمستم يس يت کليبهبود وضع يکه قابل اصلاح برا يبالقوه و نقاط مهم يهاليپتانس

 دارد.يبرمستم گام ينان سيت اطميکل در جهت بهبود قابل

 يت قطعيريمد -9-3-13

 ينگهدارر و يتعم -1-9-3-13

دهد يمش يرا افزا دهاستفا ردموزات و ادوات يعملکرد تجه نان ويت اطمي، قابلهابرنامهزات و اصلاح يتجه ينگهدارر و يتعم

 يو قطع يل خرابيبه دل 1984ستم انتقال از سال يدرصد خروج س 30ک به يشود. نزديمستم يس ييايت باعث بهبود پايدرنهاکه 

ت اقداما يکند. برخيم ييسزاها کمک بهيقطعن يزات به کاهش ايمداوم تجه ينگهدارر و يد بر تعميکاتباشد. يمزات يتجه

ا ر ينگهدار ر ويعمنه تيزات، هزيتجه ين نوسازيشود. ايمستم انتقال يزات سيض تجهيو تعو يرسانروزبهباعث  ياصلاح

مانند  يتات اصلاحاگر اقداميکه ديدرصورتدهد. يمدارند، کاهش  يکمتر ينگهدارر و ياز به تعميد نيکه ادوات جدنيل ايدلبه

ش يزات افزايجهتن يا يالامت بيل قيرا به دل يدارنگهر و ينه تعميززات کنترل از راه دور و خودکار هيش استفاده از تجهيافزا

نه يقطه به. ن]363[ ان کرديبنه يتابع هز برحسبتوان يمرا  ينگهدارر و ياز تعم يستم ناشينان سيت اطميش قابليدهد. افزايم

 د آمد.به دست خواه ينگهدارر و ياز تعم ينان ناشيت اطمينه و بهبود قابلين هزيبا مصالحه ب
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کند. يمر يپذبيآس ستم رايرد، سيستم صورت گياز س يهمزمان در بخش صورتبه ياديز ينگهدارر و ياگر اقدامات تعم

ت يز اهماستم يس يياير و پابا تاميننان از ياطم يتقاضا برا ينيبشيپبر اساس  ينگهدارر و يتعم يبندزمانبرنامه  يهماهنگ

 برخوردار است. ييبالا

 ينيرزميز يهاكابل -2-9-3-13

ا زات( بيجهوط و تستم )مثل رشد درختان در خطوط، برخورد موجودات زنده به خطيمعمول در س يهايقطعاز  ياريبس

رد با ، برخووبرقرعدرختان، ، افتادن ديزدگخيها با طوفان، يهادن يحال انيبااابد. ييمکاهش  دارپوشش يهايهاداستفاده از 

 يهايقطعاز  ياريتواند بسيم ينيرزميز يهاکابلر است. استفاده از يپذبيآسکنترل ابلرقيغگر حوادث يه و ديل نقليوسا

 باشد.يمالا بار يبس ن خطوطيا نهيهز، يبصر يهم چون عدم آلودگ يگريد يايمزا باوجودسازد.  برطرفستم را يس

 هامهيجر -3-9-3-13

 1يقطع يزهايز آناليستم و نيس يو اپراتورهان برق يات مهندسينان بر اساس قضاوت و تجربيت اطميقابل ين امروزيقوان

ت يمختلف قابل يهاسطح يسود برا-نهيهز يزهايآنالو بر اساس  يست اقتصاديبايمنده ينان در آيت اطمين قابليباشند. قوانيم

. ]364[رد يبگ ز در نظريزات را نيتجه يخروج و قطع يت احتمالاتين ماهين قوانين، بهتر است اينان وضع شوند. علاوه بر اياطم

ستم دارند. يس ييايپا يهانهيهزروبرو هستند و سهم برابر در  يانان مشابهيت اطمين قابليبازار با قوان کنندگانشرکت يتمام

نه يهز ز شبکه در نظر گرفته شود که کاربران مقصر را دريربرنامهم يبر اساس تصم يراه عنوانبهتواند يممه يدرنظرگرفتن جر

 د.يم نمايبرق سه يقطع

 يبريت سايراه امننقشه -4-13

 تيف امنيتعر -1-4-13

. در شوديم ها گفتهبا آن ييروايبراي رو يآمادگ ايو  هاييو حملات به دارا داتيعبارت است از حفاظت در برابر تهد تيامن

وشمند براي حفاظت ه يهاسمياز ابزارهاي خودکار و مکان امروزه اما د،يگرديتامين م يو نظارت يکيزيبا حضور ف تيگذشته، امن

                                                 
1- Deterministic 
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 کيعنوان به يسازمان يهاييدارا ري. اطلاعات همانند ساشودياستفاده م يمخابرات و ياانهيرا يهاشبکه ها،انهياده در راداز 

و  يسسات مالوها، مشرکت ،يمراکز نظام ،يدولت يها. سازمانديآيحساب مسازمان به هر ارزش براي مهم و با ييرااد

و  قاتيمحصولات، تحق ان،ياز اطلاعات محرمانه در مورد کارکنان، مشتر ييحجم بالا يخصوص مشاغل گريد و هامارستانيب

 و يآورجمع يکيالکترون يهاانهياطلاعات در حال حاضر بر روي را نياز ا اريي. بسندينمايخود را گردآوري م يمال تيوضع

 ياسيس ،يجان ،يمال يهابه خسارت تواندياطلاعات م نيا نفوذ به. دگردنيمنتقل م گريد يهاانهيو در شبکه به را شدهرهيذخ

از  ارييتجاري و در بس ازين کيحفاظت از اطلاعات محرمانه  نيبه همراه داشته باشد. بنابرا يو تبعات اجتماع دهيمنجر گرد

 است. يوننو قا ياخلاق ازين زيموارد ن

 NERC يبريت سايراه امننقشه -2-4-13

متحده و کانادا  الاتياستم قدرت در ينان سيت اطميقابل تامين ياستاندارد برا 100ش از يب NERCنان يت اطميسازمان قابل

نان يت اطميقابل يدر راستا يزات اساسيتجه يبريت سايحفظ امن يط لازم براين استانداردها شامل شرايشنهاد داده است. ايپ

توسط  CIP-009 يال CIP-002 يهانام به 1ياساس يهااخترسيزحفاظت  يباشد. بنابراين استانداردهايمستم قدرت يس

 .اندشده يسازادهيپ 2006در سال  وضع و NERCسازمان 

 ست:ار يز شامل موارد ين نواحيآن تجاوز کرده است. ا يهايازمنديناز حداقل  ينواح يبرخ يبريحفاظت سا

 ف يکه بر اساس تعار ياضاف يهاستميزات و سيتجهNERC ستين يکاملا اساس 

  پسوردها، آموزش و  يريکارگبهاستحکامSarbanes-Oxley 

 يمخابرات يهاستميس يهارساختيز يسازادهيپو  يطراح 

 ستميامن س يمعمار يسازادهيپ 

بکه، شط يترل محنه کنيدر زم يبريت سايامن يهاروشن يبهتر يريکارگبهه يبر پا يبريت سايساختن امنراه برآوردهنقشه

ها تيريمدر ييغش و تي، پايرامون آن، بازرسيستم و پيامن س يت معماريها، امنيدسترسها، کنترل يگذارستايسند و يفرآ

 باشد.يماستوار 

 باشد.يم يديجنبه کل 4 شاملغالباً  NERCسازمان  CIP ياستانداردها يدر راستا يزات اساسيت تجهيحفظ امن

                                                 
1- Critical Infrastructure Protection 
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 ياساس يبريزات سايتجه ييشناسا -1-2-4-13

 ياساس CIP-002ارد ستم قدرت مطابق استانديس يکه برا يزاتيتجه ييشناسا يمحور براسکير يابيک روش ارزين يتدو

 باشند.يم

 CIP-009 يال CIP-002 ياستانداردهاز شكاف مطابق يآنال -2-2-4-13

سازمان  CIP-009 يال CIP-002 ياستانداردهادن به يرس ياز برايموردناقدامات  ييشناسا يبرا 1ز شکافيانجام آنال

NERC باشد.يم 

 قيتصد سميمكان -3-2-4-13

 يزم براستندات لاجاد ميا وربناها ياز زيموردنرات ييها، تغيگذاراستيسند و يفرآ يروزرسانبها ين يمکانيسم تصديق، تدو

 باشد.مي NERCتوسط سازمان  ياساس يهارساختيزد حفاظت يجد يوضع استانداردها

 ثبت و ضبط مستندات -4-2-4-13

 ربطيذ يهازمانساز يالو آن يبررس يک سال که برايمدت  يبرا هاآنره يذخه شده و ع اتفاق افتاديثبت مستندات و وقا

 ارزشمند است.

 كايالات متحده امريدر ا MIDشركت  ييايراه پانقشه -5-13

باشد که يما يفرنيکال 3يکا واقع در دره مرکزيمتحده امر الاتيامقاصد خاص در کشور  يک شرکت براي MID2شرکت 

 ه را بر عهده دارد.ين ناحيدر ا Modestoشهر  يآب مصرف تامينمشترك و  110000ه ب يرسانبرقفه يوظ

نشان از  کنندهمصرف 110000ش از يبه ب يرسانبرقبا  ييايراه پادر رابطه با ارائه نقشه MID( شرکت A) ينمره عال

ت ينه قابليد فدرال در زميجد يانداردهااستن و ين قوانينه دارد. بعد از تدوين زمين شرکت در ايا مندسامانو  يعملکرد قو

 ن استانداردها قرار داد.يت تلاش خود را جهت تحقق اين شرکت نهاي، ايلاديم 2007نان در سال ياطم

                                                 
1- Gap 

2- Modesto Irrigation District 

3- Central Valley 
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 يرسانبرقر درگذار يثات يترهابرق و پارام يريگاندازه يشرفته برايپ يريگاندازهنان از يت اطميبهبود قابل ين شرکت برايا

 کنندگانمصرف يانرژ يهادهداکه  ييويراد يهاگناليسق يطر از خودکار يريگاندازهل ين وساياست. ارتباط ا ا بهره جستهيپا

و قطع و وصل در مواقع  يريگاندازهدر  MIDشرکت  يي، کارايخودکار انرژ يريگاندازهدهد. يمکند را انتقال يمرا مخابره 

 شود که مصرفيمداده  کنندگانمصرفن امکان به ين ايدهد. همچنيمش يستم افزاينان سيت اطميبهبود قابل يبرا يضرور

 ز شده است.ين کنندگانمصرف يتمندين امر موجب رضايت کنند که ايريخود را کنترل و مد يانرژ

 ديتول ييذا کاراارد. لدز تلاش يخود ن کنندگانمصرفنه مناسب به ينان با هزياطمقابلارائه برق  ين شرکت در راستايا

 :داده است نجامان شرکت يرا ا ين اهداف سه اقدام کليل به اين يرا بهبود داده است. در راستا يکيالکتر يانرژ

 کيدر پ دياضافه نمودن تول -1-5-13

برق  تامين يبرا يزن گايتورب 6ک دارد. لذا يدر پ يمگاوات توان اضاف 70 تاميناز به ين MIDشرکت  2011در سال 

 يناسبنه ميا هزبرا  کنندگانمصرفک ين برنامه با عملکرد مناسب برق پيشد. ا يسازادهيپو  يزيربرنامهک يدر پ يدرخواست

 کند.يم تامين

 يهايانرژگر ير و ديذپ ديتجد يشبکه را به منابع انرژ يتامينبرق  MIDن منطقه، شرکت يا يت ضروريش ظرفيافزا يبرا

 برق خود ينتامر درا  يديخورش ين شرکت انرژيا موده است.ن شرکت متصل نيشرفت مناطق مجاور تحت پوشش ايدر حال پ

 ه است.دم نهادقبرق  تاميندر  يليفس يهاسوخت ياگلخانه يد گازهاين راه در کاهش توليج داده است که در ايترو

 (Lodi Energy Centerبرق مجاور ) تامينبا شركت  يهمكار -2-5-13

 يتبادل انرژ يقع ضرورخود در موا يليما 35اور خود در فاصله برق مج تامينبا شرکت  يکين شرکت با ارتباط الکتريا

 کند. تاميننان مناسب يت اطميرا با قابل کنندگانمصرف يدرخواست يکند تا انرژيم
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 خطوط انتقال يزيربرنامهمشاركت در  -3-5-13

برق  تامينآن در  لوولتيک 230( از خطوط انتقال TANC) 1خطوط انتقال يزيربرنامه ياز اعضا يکي عنوانبهن شرکت يا

 برد.يمباشد، بهره يمر يپذديتجدمرسوم و  يتحت پوشش خود که از منابع انرژ کنندگانمصرف

شروع  MIDنده شرکت يسال آ 30 يال 20نان در ياطمقابلبرق  يبه انرژ کنندگانمصرفهمه  يابيدستنان از ياطم يبرا

و  يکيالکتر يادل هيما 216ن خط انتقال يکرده است. در ا Westley-Rosemoreلوولت در يک 230به احداث خط انتقال 

 است. رفته کاربهآن  ينگهدار يبرج برا 110

د يتول ردن منابعزکي، تجهکنندگانمصرفخود به  يرسانبرقستم ينان سيت اطميش قابليافزا ين شرکت برايگر اقدامات ايد

ش يآن افزا يپو در  هاآن يدر کاهش نرخ خراب ييسزاکمک به موجود خود يهاروگاهين يباشد. بازسازيمموجود خود  يانرژ

مه يش جرباعث کاه ده کهبرق خود ش تامينمنابع  ين کار باعث کاهش آلودگين با ايستم شده است. همچنينان سيت اطميقابل

 شود.يم U.S. Environmental Protection Agencyتوسط شرکت  ياگلخانه يگازهاد يتول يناش

ا د برق بياحداث تول يگذاراستيسر بوده است. يپذديتجد يبدون نفوذ انرژ 2004ن شرکت در سال يپوشش ا منطقه تحت

شروع  MIDبوده است. لذا شرکت  يسازادهيپجهت  يکل يهابرنامهاز  2007درصد تا سال  11ر با نفوذ يپذديتجد يمنابع انرژ

 يگذاراستيسد از زمان درصد بع 20ر يپذديتجد يکه به نفوذ انرژيطوربهر نمود. يپذديتجد يد انرژيبه احداث منابع تول

 ده است.يرس موردنظر

 

                                                 
1 Transmission Agency of Northern California 
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 برق اروپا يراه شبکه سراسرنقشه فصل چهاردهم: 14

 

 مقدمه

تا سال  2COحذف  يبرا يياروپا يبلندمدت کشورها برنامهز ي( و ننيشدن کره زمگرم) هوا و آب يميط اقليبا توجه به شرا

نه يشتر در زميهر چه ب يجلو به رواز به حرکت يمواجه کرده است. لذا ن يديجد يهاچالششبکه برق اروپا را با راه ، نقشه2050

برق اروپا  يشبکه سراسر يمشخطو  يگذاراستيسن يشود. بنابرايبرق اروپا احساس م يشبکه سراسر يبرداربهرهدر  ينوآور

ز بهبود ياس بزرگ و نيوماس و ... در مقيو ب يآببرق ي، انرژيديخورش ي، انرژباد ينو مثل انرژ يهايانرژ يريکارگبهبه سمت 

نو  يهايانرژ 1بودنرقابل پخشيت و غيشبکه، حرکت کرده است. با توجه به عدم قطع يديتول يزات و واحدهايتجه يبازده

ستم ينان سيت اطميحفظ قابل ي. لذا برارديگيمقرار  الشعاعتحتستم قدرت ينان سيت اطميقابل يديباد و خورش يهايانرژمثل 

کنترل و  يهاستميسع به کمک يشبکه توز يسازر احداث خطوط انتقال، منعطفينظ يست اقداماتيبايم قبولقابلدر محدوده 

رد. ير بگبرق اروپا قرا يشبکه سراسر بلندمدتزان يردات پراکنده در دستور کار برنامهيز استفاده از توليهوشمند و ن يريگاندازه

اروپا که  20-20-20 يهايمشخطبازار( و  يدار و بازدهيپا يد، انرژيت توليدر اروپا )امن يانرژ يگذاراستيس يسه رکن اساس

ر يپذديتجد يهايانرژاروپا به سمت استفاده از منابع  يشبکه سراسر يريگجهتست برآورده شود، باعث يبايم 2020تا سال 

، 2COدر انتشار گاز  %20اروپا شامل کاهش  20-20-20( شده است. اهداف يديباد و خورش يد انرژر ماننيشتر منابع متغي)ب

د به يت توليباشد. امنيم يبخش انرژ يد با بهبود بازدهياز سهم تول %20د و کاهش يکربن در تولکم يهايانرژاز  %20استفاده 

 %35-30کاربرد  يستم به معنايدار در سيپا ياشد. استفاده از انرژبيمستم ينان در سيت اطمياز قابل يين سطح بالايمات يمعنا

 .]365[باشد يم 2فعال يستم و بارهايس يکاربران در بهبود بازده يريکارگبهر، ير متغيدپذيتجد يهايانرژنفوذ 

                                                 
1- Non-dispatchable 

2- Active demand 
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ر و يمتغ ش منابعياال افزستم در قبيانعطاف س يبرا يديجد يهاچالشاروپا با  يشده، شبکه سراسرانيببا توجه به مطالب 

 1-14ر شکل هد داد. دار خوار قريثاتز تحت يستم را نينان سيت اطميقابل مسائلن يرقابل پخش در شبکه روبرو خواهد شد. ايغ

 ده شده است.ير کشيبه تصو يمنعطف و سنت يريگاندازه يهادستگاه يممکن برا ياز ساختارها يکي

شدن با ر مواجها مصرف ديد يله اصلاح توليوسبهنان شبکه ياطمقابلد ين توليمات يستم قدرت برايت سيظرف يريپذانعطاف

باد و  يهايانرژ) ريمتغ داتيا تولينشده در تقاضا ينيبشيپد و مصرف مثل نوسانات يع عدم تعادل توليرات بزرگ و سرييتغ

 شود.يم يريگاندازه يب منفين عامل با واحد مگاوات و با شيباشد. ايمد و ...( يخورش

به کار  کنندگانفمصررت و ، تجايره انرژي، منابع ذخنقل و حمل، يکيد توان الکتريستم توليس يبرا يريپذانعطافاصطلاح 

ستم و يس يبرداربهرهبرق،  بازار را در سه بخش يريپذانعطافسم يمکاناز  يبرداربهرهتواند محدوده يمهوشمند  شبکهرود. يم

و  يره انرژيبع ذخقاضا، منامت تت سيريروگاه، مديبا بازپخش توان ن يدينه سازد. منابع توليشبکه، به ياافزارهاستفاده از سخت

 مشارکت دارند. يريپذانعطافاتصالات با بازار مجاور در 

شود يمعمال ستم قدرت ايدر س يقطع صورتبهکه  کنترلقابل يهاالمان عنوانبه 1-14در شکل  سبزرنگ يهابلوك

دهد، که يمشان نستم را يس يا بارهايد يت در کنترل توليو عدم قطع يت احتمالاتيماه زردرنگ يهابلوكرفته است.  کاربه

ن دسته از ينان ايطمات يابلزات هوشمند موجب کمک به بهبود قيو تجه هاشبکهو استفاده از  يره انرژياستفاده از منابع ذخ

 شود.يمستم يس يد و بارهايمنابع تول
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 يمنعطف و سنت يريگاندازه يهادستگاه: ساختار 1-14شكل 

 قبولقابلنه يا صرف هزکنند که ب يزيربرنامهمات را ي، تنظروزروزبهه يست بر پايبايمع( يشبکه )انتقال و توز بردارانبهره

ت شبکه جه بردارانهبهر يرا برا يديجد اندازچشمن يستم را در محدوده مناسب نگه دارند. بنابرايسنان يت اطميقابل

هداف و ا يراستا روپا دربرق ا يراه شبکه سراسردر نقشه مسائلن ياز ا ياريبس کند.يمجاد يدن به شبکه برق ايبخشانعطاف

 از: اندعبارتن اقدامات ياز ا يند. شماروجود دار 20-20-20اهداف  جمله ازاروپا  يهايگذاراستيس

 ناست ن معيبد ستم قدرتيدر س ين خط مشيا«: ديکردن بار از تولدنبال»به « د از باريکردن تولدنبال» استيسل يتبد

د يش سطح تولينار افزاکر در دکننده در شبکه از اصلاح بايشتر توليستم با واردکردن هر چه بين بار سيتام يکه به جا

 العملکسعو امکان  شوديمستم يش انعطاف سين روش باعث افزاياد استفاده شود. ين بار و توليعادل بجهت ت

ستم ينان سيت اطميبلهبود قابن امر منجر به ي. که اکنديمجاد يد برق را ايرات تولييدر برابر تغ ترياقتصادمناسب و 

 خواهد شد.

 همچون  يمختلف يهاروشق ياز طرکه و رزرو  يانرژمناسب عادل : ت1د و باريدرنگ توليبتعادل  يهاچالشش يافزا

ستم يس يشوند، براين ميتام يره انرژيدات پراکنده، بار فعال، منابع ذخي، تولريپذديتجد يمرسوم، منابع انرژ يواحدها

                                                 
1 Real-time 
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 و يريگاندازهمناسب  يهادستگاهست يباين مهم ميدن به ايرس يبران ي. همچنباشديماز يموردنقدرت 

 .ه شده باشديتعبستم يسدر مختلف  يهاسيسروتبادل  يبرا شيو پا کنترل يهارساختيز

 ع يت شبکه توزيکوچک و متوسط؛ باعث هدا دکنندگانيتولو  کنندگانمصرفکنندگان؛ عي: تجم1کنندگانعيتجم يمعرف

 يانرژ د و فروشيخر تنهانه هاآنن خواهد شد. يعرضه مشترک نيمات يبرا يد و مصرف محليتول يکپارچگيبه سمت 

نان يت اطميش قابليت و افزايريع در بهبود مديانتقال و توز بردارانبهره، بلکه باعث ارائه خدمات به دهنديمرا انجام 

 ستم خواهند شد.يس

 بردارانهرهبن يب انفعال و علفش يازمند افزايو ن تردهيچيپستم برق يس يندهيآ يه: ساختار کنترليچندلا يساختار کنترل 

 ود و حفظف خيظاوانجام  يبرا يو مخابرات يارتباط يهارساختيزق يشبکه از طر بردارانبهرهشبکه خواهد شد. 

 استفاده خواهند کرد. قبولقابلستم در محدوده ينان سيت اطميقابل

  يديتول ياهل واحدش مصرف در شبکه: با توسعه شبکه انتقال و اتصايد همزمان با افزايجد يهارساختيزاحداث 

لتاژ و و يدارياپ سائلمو و يهمچون کمبود توان راکت ينامطلوب يهاچالشبرق اروپا با  يستم سراسريد به آن، سيجد

از  يمومعت يم رضاعد ي. از طرفشودميستم روبرو يد در سيد و انتقال جدياز هر دو بخش تول يز وقوع اختلال ناشين

تفاده از ور به اسرا مجب عيانتقال و توز بردارانبهره، ستيزطيمحدر  هاآن يبصر يل آلودگيدلبه ييخطوط انتقال هوا

 هاحلراهن ياز ا يبي. ترککنديم HVDCو اتصالات  ينيرزميز يهاکابلمثل  متيقگرانو  زيبرانگچالش يهايفناور

 برق اروپا خواهد کرد. ياز شبکه سراسر يبرداربهرهو  يدر طراح يدگيچيش پيباعث افزا

تا سال  يگذاراستيس يستم در راستايس يابتكار يهاتيفعالوسعه اهداف ت -1-14

 شبكه برق اروپا 2050

 يهاتيفعال 7-1شود. شکل يمشبکه انجام  برداربهرهدهد که توسط يمپنج موضوع گسترده را پوشش  يابتکار يهاتيفعال

 دهد.يمبرق اروپا را نشان  يراه شبکه سراسرنقشه يبرا 2يقات و نوآوريتحق

                                                 
1 Aggretators 

2- Research and Innovation (R&I) 
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 برق اروپا يراه شبكه سراسرنقشه يبرا يقات و نوآوريتحق يهاتيفعال: 2-14شكل 

 2022گران شبكه برق اروپا تا سال يباز يج مورد انتظار برايآثار و نتا -2-14

  ها و رساختيزدر  يگذارهيسرما يسازنهيبه منظوربهع يانتقال و توز برداربهرهدو هر  يبرا يزيربرنامه يهاروشبهبود

 اروپا يانرژ يهايگذاراستيست از ارکان يحما

  ت يحفظ امن منظوربهتقال روزانه در سطح ان يبرداربهرهستم در يبلادرنگ ادوات موجود در س يهماهنگ يهاکيتکنبهبود

 ستمينان سيت اطميقابل يمشکلات اساس از مواجهه با يريشبکه و جلوگ

  و کاهش تلفات يش بازدهيستم قدرت جهت افزايدر س يفناوربالابردن سطح 

 ثرات و کاهش ا ستمين سنايت اطميت قابليشبکه با رعا کنندگانمصرفن يمات ير برايپذديتجد ياستفاده از منابع انرژ

ز خطوط و ا يحداکثر يبرداربهرهز استفاده و يو ن يليفسمرسوم  يديتول ينمودن واحدهابا خارج يطيمحستيزمخرب 

 ستم قدرتينان کل سيت اطميقابل ير مخرب بر رويثاتزات موجود بدون يتجه

 ن يشدن اکنترلرقابليغ کاهش ستم که منجر بهيکوچک با نفوذ بالا در س يد و بارهايل استفاده از تولياستفاده از پتانس

 يوذ بالاقدرت با نف يهاتمسيسنان يت اطميت باعث بهبود قابليشود که در نهايم يديخورشباد و  ير مثل انرژيمنابع متغ

 ر خواهد شد.يدپذيتجد يهايانرژ
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 ده از ل استفايسش پتانيباعث افزا ع در سطوح فشارمتوسط و فشارضعيفيشبکه توز بردارانبهرهن يبهبود اثر متقابل ب

منجر  ستميقال سست و انتر مثبت در شبکه بالاديثاتع خواهد شد که با يتوزهوشمند در شبکه  يهاشبکهنو و  يهايانرژ

 نان شبکه برق خواهد شد.يت اطميقابل توجهقابلبه بهبود 

 بکه شان مختلف گريازبرفتار  يبررس يبرا يليتحل يهامدله يوسته بازار برق در سطح اروپا بر پايشنهاد بهبود پيپ

دارد و  يدر پ را ر بازارددار و فروشنده يدر سطح خر يمعاملات يهاتراکنشو  يريگهاندازبرق اروپا که بهبود  يسراسر

بکه برق ها در شسيسرو الکتريکي و يانرژ کنندگانعرضهز يو ن کنندگانمصرفزان در يربه برنامه ييسزاکمک به

 کند.يم

  ييگوپاسخاستفاده از ( بارDRدر س )شبکه  يبرداربهره يسازنهيبهرگرفتن آن جهت بازار برق با درنظ يز طراحيستم و ني

 باشد:يمر يازمند موارد زينان که نيت اطميو هم از نظر قابل يهم از نظر اقتصاد

 دهد.يمروپا ابرق  يت سمت بار را به بازار شبکه سراسريريکه امکان مد يريگاندازهش و يپا يهوشمند 

 برق اروپا ياتصالات شبکه سراسر و يداريدر پا شدهگفته يريگاندازهل يمشارکت وسا 

 يهاحلراه وها، بازار يناورفسه يفعال در اروپا توسط مقا يمربوط به بارها يهابرنامه يسازادهيپش و يکاربرد آرا 

 ستميدر س يرگولاتور

 انتقال شبكه يبنددسته يهاتيفعال -3-14

 ست:ر ايبرق اروپا شامل موارد ز يراه شبکه سراسرن بند از نقشهياهداف ا

  ل يدلکه به 2050تا  2020برق اروپا از سال  يشبکه سراسر يوهايسنار يبرا يزيربرنامه يهاروشتوسعه

ره ينابع ذخو م يفمصر ي، بارهايبرق يد مثل خودروهاين جديستم، مشترکيها در سيانرژافزايش نفوذ انواع 

 باشد.يمستم يدر س يانرژ

  داف اساس اه روپا بربرق ا يتوسعه شبکه سراسر يوهايز سناريآنال ييکه توانا يسازهيشب يافزارهانرمتوسعه

 باشد.يم 2050تا سال  ياگلخانه يکاهش انتشار گازها

 ين شبکه بر مبنايا يهايازمندينن يمات ياتصالات سطح انتقال برا يبرا شدهشناختهد و يجد يهايفناور يابيارز 

 ياقتصاد يهاروش
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 يهاشبکه، 1اياخل دردر د يهاشبکهآثار  يابيارز HVDC  موجود مثل  يهارساختيزدر کنار  يبرداربهرهدر

 AC يولتاژ بالا يهاشبکه

  توسعه  ياسب براشنهاد روش منيتوسعه شبکه و پ يو اجتماع يطيمحستيزآثار  يابيارز يک روش برايتوسعه

 برق اروپا يشبکه سراسر

 ر است:يبرق اروپا شامل موارد ز يراه شبکه سراسرن بخش از نقشهيا آثار موردانتظار

 يهاشبکهها در تيحماها و يفناوربرق اروپا که شامل  يشبکه سراسر يبرا يزيربرنامه يهاروش ياعتبارسنج 

 باشد.يمز يا نيداخل در

 ه اك در شبکپ يانرژ منابع از يبيد برق ترکيتول يازهايننمودن برآورده ينه برايشبکه انتقال به يمعمار ييشناسا

 برق اروپا يسراسر

 ذکرشده شبکه يا و آثار معماريق مزايمطالعه دق 

  شبکه انتقال اروپا يکپارچه براي جامع و يهاروشاستخراج 

ل بکه انتقاش يرا برا يطيمحستيزو  يمنعطف، اقتصاد يزيربرنامه يهاروش، يدر بخش قبل بردهنامبه اهداف  يابيدست

و  يديخورش ينرژا، اير درد يباد يانرژ ياروپا همچون نفوذ بالا بلندمدت يازهاينکردن رآوردهب ييدنبال دارد که توانااروپا به

ک بازار برق يکند که يما يپا مهکنترل شبکه ارو يرا برا يبرداربهرهط و ين شراين بهترير را دارد. همچنيدپذيگر منابع تجديد

 وجود خواهد آورد.کپارچه در سراسر اروپا بهي

 ن شرح است:يبرق اروپا در سطح انتقال بد يراه شبکه سراسرنقشه يهاتيفعال

انتقال  ستميس ندهيآ يبرا يزيربرنامه يهاروش»، «اروپابرق  يتوسعه شبکه سراسر يبرا ويسنار فيعرت» يهاتيفعال

ابزارها و »، «يداريپا هيحاش يابيبر ارز يمبتن يبرداربهره يبرا ديجد يهاروشابزارها و »، «برق اروپا يشبکه سراسر

 يبازار برق اروپا برا ديجد شرفتهيپ يابزارها»، «برق اروپا يشبکه سراسر نانياطم تيقابل يابيارز يبرا ديجد يهاروش

ابزار و »، «يت گرفتگيريت و مديص ظرفيتخص يشرفته برايپ يابزارها»، «تقاضا تيريو تعادل، شامل مد يجانب يهاسيسرو

 يهاروشتوسعه »، «ريپذديتجد يهايانرژ يقدرت با نفوذ بالا ستميس يو بازده تيکفا از نانياطم يبازار برا يهاسميمکان

                                                 
1- Offshore 
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 يسازنهيبه يابزارها يگذارصحهتوسعه و »و  «ندهيشبکه موجود و آ يقدرت برا ستميعمر ادوات مهم س يسازنهيشيبو  نييتع

 آمده است. 9-14الي  1-14ب در جداول يترتبه «دهيفا/نهيهز زيقدرت بر اساس آنال ستميس ينگهدارو  ريتعم

 برق اروپا يتوسعه شبكه سراسر يبرا ويسنار فيتعر: T1ت ي: فعال1-14جدول 

T1 برق اروپا يتوسعه شبکه سراسر يو برايف سناريتعر 

 محتوا

ا، يکه توسعه شبکه داخل در شوديم استفاده( 2050تا  2020ز )ا بلندمدت يزيربرنامه يت براين فعاليطه ايح

 .رديگيمر نده را در نظيآ يبيد ترکيشبکه و تول يهاتيمحدودز يت سمت بار، آناليريمد سميمکان

 ف مشخص:يوظا

 برق  يسربکه سراش يرابدات پراکنده ير و توليدپذيتجد يحداکثر نفوذ استفاده از منابع انرژ ييشناسا

 برق و گاز يبيترک يز انرژيآنالاروپا و 

 مختلف يوهايسنار ياروپا برا 2050 اندازچشمدن به يرس يبرا ازيموردن يگذارهيسرمان ييتع 

  ات دي، تولريدپذيتجد يشبکه انتقال اروپا با درنظرگرفتن منابع انرژ يبرا مناسب يهاروشتوسعه

 يره انرژيپراکنده و منابع ذخ

 ايگرفتن شبکه داخل دردرنظراز شبکه با  يحداکثر استفاده ينه برايبه يهاروش 

 ج مورد انتظارينتا
در  گذارانستايسن و يمالک برايو توسعه انتقال  يزيربرنامه يبرا نانياطمقابلمناسب و  يآمدن روش دستبه

 برق اروپا يشبکه سراسر

 يانرژ نانياطمبلقا يوهايسنار يهاياستراتژ يسازآمادهکربن با کمبر انتشار  ياقتصاد مبتن يسازادهيپ آثار مورد انتظار

 يکنندگان اصلشرکت

 ستم انتقاليس برداربهره 

 يپژوهشگاه سساتوم 

 صنعت 

 يانرژ يهاشرکت 

 ورويون يليم 20 ن بودجهيتخم

 2016-2012 يبازه زمان
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 برق اروپا يانتقال شبكه سراسر ستميس ندهيآ يبرا يزيربرنامه يها: روشT2ت ي: فعال2-14جدول 

T2 برق اروپا يستم انتقال شبکه سراسرينده سيآ يبرا يزيربرنامه يهاروش 

 محتوا

 يبرا ين فناوريبهتر ( جهت انتخاب2050تا  2020)از  بلندمدتمتوسط و  يزيربرنامه يت براين فعاليطه ايح

 .شوديم استفاده، شدهنييتع يوهايسنارستم بر اساس يتوسعه س

 ف مشخص:يوظا

 يتورمختلف رگولا يساختارهاو  يبيترک يهايفناور، يزيربرنامه يافزارهانرم يبررس 

 يکاربر يهارابطن اطلاعات لازم و ييتع 

  د د ماننيجد يهايفناورشبکه با درنظرگرفتن  يسازهيشب يبرا يو توابع کاربرد هاتميالگورتوسعه

 يره انرژيو منابع ذخ HVDC، خطوط FACTSادوات 

  

 ج مورد انتظارينتا

هداف و ه ايپا بر ياقتصاد يهايفناورنه و يشبکه انتقال قادر خواهد بود که توسعه شبکه را به برداربهره

 کند. ييرا شناسا شدهشناخته يهاتيمحدود

در  يگذارهيماسر يديلکواهد شد که نکات ا خيشبکه اروپا مه يزيربرنامهتوسعه و  يبرا يسازنهيبه يابزارها

 آورد. دستبه يسازادهيپ يبازار برا يط رقابتيک محياروپا را در  يشبکه سراسر

 يانرژ نانياطمابلق يوهايسنار يهاياستراتژ يسازآمادهکربن با کم بر انتشار  ياقتصاد مبتن يسازادهيپ آثار مورد انتظار

 يکنندگان اصلشرکت

 ستم انتقاليس ربردابهره 

 يپژوهشگاه سساتوم 

 يفناور يهاشرکت 

 ورويون يليم 20 ن بودجهيتخم

 2022-2014 يبازه زمان
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 يداريپا هيحاش يابيبر ارز يمبتن يبرداربهره يبرا ديجد يهاروشابزارها و : T3ت ي: فعال3-14جدول 

T3  يداريه پايحاش يابيبر ارز يمبتن يبرداربهره يد برايجد يهاشروابزارها و 

 محتوا

 يهايطعقعدم  ر کهيبه سمت حالت متغ شدهنييتعش ياز پ يبرداربهرهستم قدرت از يدر طول دهه گذشته، س
 هت. توسعرده اسک( حرکت کنندگانمصرفع و يد، انتقال، توزي)تول يکيستم الکتريمختلف س يهابخشدر  ياديز

ه است. گذاشت ريثاتستم يس يبرداربهرهت پخش توان در شبکه بر يش عدم قطعير با افزايدپذيتجد يانرژسهم منابع 
ش داده ياافز را مستيس نانيت اطميت و قابليبا حفظ امن يت تعادل توان و مسائل گرفتگيريمد يدگيچيپن عامل يا

ش شود و يدرنگ پاک به حالت بلايا نزديبلادرنگ و  تصوربه ستيبايمک يناميد يهاجنبه، نيبر ااست. علاوه 
شتر يب يدگيچياعث پت بيعرات و عدم قطييرو به رشد تغ شيافزا روزانه انجام شود. يبر مبنا ستيبايم يزيربرنامه

زم دات لايهمناسب و تم يهاحلراهو ين سناريبدتر ييشده است. لذا پس از شناسا يريگميتصمند آموزش و يفرآ
 شده است. يزيربرنامهو  يبرداربهرهند يفرآ يدگيچين باعث پين شوند که اييمشخص و تع ستيبايم

 ف مشخص:يوظا

 ر يدپذيجدت يانرژ منابع و نفوذ يط رقابتيدر مح هاتيقطعدر مواجهه با عدم  ياقدامات کنترل ريثات يبررس
 باشد. يستم در سطح قابل قبولينان سيت اطميقابل يدارنگهکه باعث 

 ز منطقه از خارج ينو  يحلزان و نوع منابع رزرو اعم از مين مييه، تعينحوه ته ينه برايبه يهاروشوسعه ت
 ستمينان سيت اطميت و قابليحفظ امن يبرا

 هاتيدم قطعمقابله با ع يبرا مسئله يرهايمتغ يسازنهيبه يبرا ياحتمالات يهاروش يسازادهيپ 

 اروپا در سرتاسر کنندههماهنگن يت از قوانيو حما يکاربرد يزيربرنامه يهااستيسن و يوضع قوان 

 يابيزه و ارنقاط حساس شبک ييستم جهت شناسايت سيکفا يسازهيشب يند تبادل اطلاعات برايفرآ 
 دات لازميمناسب و تمه العملعکسسک آن و ير

 ج مورد انتظارينتا

نگه  يقبولطح قابلسا در ر يديت توان برق توليفيو کستم يس يداريشبکه انتقال قادر خواهد بود که پا برداربهره
 خواهد شد. يبرداربهره نانياطمقابلستم با روش هماهنگ و يدارد. س
ن و يوانر اساس قکه را بشب يدائم ياز حالت خاموش يبازگردان يهاراهو  يمقابله در مواقع بحران يهاراهن يهمچن
 خواهند نمود. يزيرهيپا انددهش وضعت يد که بر اساس عدم قطعيجد يهاروش

 قبولقابلستم در سطح يد سينان توليت اطميت و قابليحفظ امن آثار مورد انتظار

 ستم انتقاليس برداربهره  يکنندگان اصلشرکت

 يپژوهشگاه مؤسسات 

 ورويون يليم 30 ن بودجهيتخم

 2012-2017 يبازه زمان
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 برق اروپا يشبكه سراسر نانياطم تيقابل يابيارز يبرا ديجد يهاروشابزارها و : T4ت ي: فعال4-14جدول 

T4  برق اروپا ينان شبکه سراسريت اطميقابل يابيارز يد برايجد يهاروشابزارها و 

 محتوا

ستم يت سيمنا يار فعلي. معباشديمل شبکه انتقا برداربهره يهاچالش نيترمهماز  يکي يبرداربهره يزيربرنامه
شبکه  يبرداربهرهو  يزيربرنامه يک روش روشن برايز يار ساده، مقاوم، هماهنگ و نيک معي( N-1ار ي)مع

باد و  يهايانرژون ر همچيدپذيتجد يهايانرژافته است. نفوذ يگذشته توسعه  يهادههکه در  باشديمانتقال 
شبکه  يبرداربهرهو  يزيربرنامه يهاراهر ييبه وجود آورده است که باعث تغ را هيتوجقابلرات ييد تغيخورش

ش يببرق اروپا  ياسراز شبکه سر يبرداربهره DCو  ACن، حضور هر دو اتصالات يانتقال شده است. علاوه بر ا
توسعه و  يزيررنامهب يبرا N-1ار ينکه معيا ياز به بررسيط، نين شرايکرده است. لذا با ا روبروبا چالش  شياز پ

از به ين روش نيا ارهابر و يدپذيتجد يهايانرژت يا با نفوذ عدم قطعي باشديم يشبکه انتقال کاف يبرداربهره
 .شوديماحساس  شيازپشيبل و اصلاح دارد، يتکم
شبکه  يعمارم ينان شبکه برايت اطمين سطح مناسب قابلييجهت تع يدياصول جد ستيبايمن اساس يبر ا
 يبرا N-1 يکنون اريعمشود.  يطراح ينان کنونيت اطميبرق اروپا بدون به مخاطره انداختن سطوح قابل ياسرسر
محتاطانه  ندهيآ يهايزمنداينبر اساس  يتيار امنيآن با مع يابين ارزياست. بنابرا شده استفاده يان زياديسال

 .رديگيمصورت 
ستم يس يتماعه اجنه رفايد( با هزيت تولي)امن ينافع فنسه مينده، مقايآ يتيار امنيمع يآوردهااز دست

تعادل  يهاروشم، ستيت رزرو سيريت شامل مدين فعالي. البته تابع هدف اباشديمآن  مبتني بر يريگميتصم
 .ستينشبکه  يجانب يهاسيسروز يتوان و بار و ن

 ف مشخص:يوظا

 ار يت معياصول امن يعملکرد فعل يابيارزN-1  کنندهد مصرفيز دانان يت اطميقابل ازيموردنو سطح 

 نان يت اطميلقاب يل( اصول فعليا تکمي)و  ينيگزيجا يممکن برا مندسامان يهاحلراه ييشناسا
 يره.غ زار وشبکه انتقال مثل توسعه شبکه، با برداربهرهمختلف  يهاجنبهاستفاده در  يبرا

 عه توس در ياضاف يهايهماهنگز يو ن ر شوندييتغ خوشدست ستيبايمکه  ين اطلاعات اضافييتع
 يبرداررهبهو  يزيربرنامهستم در طول ينان سيت اطميت و قابليامن يه کافيحفظ حاش يشبکه برا

 برق اروپا يشبکه سراسر

  وان ت يستگکه همب ياحتمالات يزهايآنال يابيارز يسک مناسب براير يابيک روش ارزيه يته
 .رديگيمستم را در نظر يس يديتول يواحدها

  ب در ات مناسميشبکه جهت اتخاذ تصم بردارانبهره يبرا ارهايمع يابيارز يبرا هاشاخصتوسعه
 برق اروپا يت شبکه سراسريامن يراستا

 ج مورد انتظارينتا

نگه  يقبولابلر سطح قدرا  يديت توان برق توليفيستم و کيس يداريشبکه انتقال قادر خواهد بود که پا برداربهره
 خواهد شد. يبرداربهره نانياطمقابلستم با روش هماهنگ و يس دارد.

ن يوانقر اساس ببکه را ش يدائم ياز حالت خاموش يبازگردان يهاراهو  يمقابله در مواقع بحران يهاراهن يهمچن
 خواهند نمود. يزيرهيپااند ت وضع شدهيد که بر اساس عدم قطعيجد يهاروشو 

 انتقال اروپاستم يس ازنه يبه استفاده آثار مورد انتظار

 يکنندگان اصلشرکت
 ستم انتقاليس برداربهره 

 يپژوهشگاه سساتوم 

 ورويون يليم 20 ن بودجهيتخم

 2012-2018 يبازه زمان
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 تقاضا تيريو تعادل، شامل مد يجانب يهاسيسرو يبازار برق اروپا برا ديجد شرفتهيپ يابزارها: T5ت ي: فعال5-14جدول 

T5 ضات تقايريو تعادل، شامل مد يجانب يهاسيسرو يد بازار برق اروپا برايشرفته جديپ يابزارها 

 محتوا

شبکه  فرکانس حفظ لستم به دو شکيکنترل در س يد، هماهنگير باد و خورشير نظيدپذيتجد يهايانرژبا ورود 

 ده خواهد شد.يد نشدهينيبشيپرات يياز تغ يشبکه ناش يت بلادرنگ گرفتگيريمشخص و مد يهاتيمحدودبا 

 هد بود.از خواين شدهرحمط مسائلاروپا سازگار با  يشبکه سراسر يبازار مناسب جهت طراح يسازهيشبلذا ابزار 

 ف مشخص:يوظا

 تقاضا ريپذانعطاف سومردات ميدات پراکنده با نفوذ بالا، تولير و توليدپذيتجد يمنابع انرژ يسازمدل ،

و  يزيررنامهبداف اه يبازار برا سميمکانو  يط رقابتيو استفاده آن در مح يره انرژيو منابع ذخ

 ستميس يبرداربهره

 و هم  يجانب يهاسيسروتدارك  يحداکثرساز يبرا يسازبازار جهت محرك سميمکان يطراح

 ن خدماتيا يرتثبت و کنترل و نظا يهاسياز سرواستفاده  يسازداقلح

 سود -نهيکرد هزعمل نيبهتر ييات کامل تعادل بازار جهت شناساييز جزيآنال يد برايابزار جد يطراح

 برق اروپا يشبکه سراسر يت سمت تقاضايريمد

  ر شبکهد يتعادل و جانب يهاسيسرو يتبادل اطلاعات لازم جهت تواناساز رساختيزتوسعه 

 برق اروپا يسراسر

 رج مورد انتظاينتا
ستم با يس تيقابل ت ويمنا نيماتستم و يس يتعادل بار و جانب يهاسيسرو يبهبود مدل ساختار بازار بلادرنگ برا

 برق اروپا ينمودن شبکه سراسرمنعطف

 ستميس يسازنهيبهگران مختلف بازار جهت يباز يسود برا-نهيز هزيامکان آنال آثار مورد انتظار

 يکنندگان اصلشرکت

 ستم انتقاليس برداربهره 

 عيستم توزيس برداربهره 

 يانرژ يهاسيسرو سساتوم 

 برق يلات انرژيتسه 

 يمخابرات يهارساختيزاطلاعات و  يفناور يهاسازمان 

 يپژوهشگاه سساتوم 

 يو رگولاتور يگذارقانون ينهادها 

 ورويون يليم 30 ن بودجهيتخم

 2012-2018 يبازه زمان
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 يت گرفتگيريت و مديص ظرفيتخص يشرفته برايپ يابزارها : T6ت ي: فعال6-14جدول 

T6 يت گرفتگيريت و مديص ظرفيتخص يشرفته برايپ يابزارها 

 محتوا

ت منابع يص ظرفيتخص سميمکانر در اروپا، يد پذيپاك و تجد يهايانرژاز  ياستفاده حداکثر بلندمدتکرد يبا رو

برخوردار شده است.  ياديت زيبرق اروپا از اهم يخطوط انتقال شبکه سراسر يت گرفتگيريو مد يديتول يانرژ

 ياقتصاد يهانهيهزکنترل  يسک براير يابيارز ستيبايمص آن، يت و تخصيمحاسبه ظرف يهاروشرغم يعل

ت يه مناسب قابليحاشرد. يت انجام گيش ظرفياز افزا يناش يايمزا و 1بازپخش يهانهيهزن يبا مصالحه ب

 در نظر گرفته شود. ستيبايمستم انتقال يدر س هاتيقطعمقابله با عدم  ينان براياطم

 نيمات ي. براباشديمستم قدرت يس يزيربرنامهو  يبرداربهرهخطوط در  يت گرفتگيريمد ياصل يهاچالش

شبکه  يريپذانعطاف ستيبايمابد بلکه ي ت خطوط انتقال ارتقايد ظرفيبا تنهانهستم ينان سيت اطميت و قابليامن

 .ابديستم بهبود يز سيز آناليط بازار و نيد در محيجد يابزارهابرق اروپا با  يسراسر

 ف مشخص:يوظا

 يسراسر تلف شبکهمخ يستم در نواحيرزرو س يايت پويو ظرف برداربهرهن يب انفعالات و فعل يبررس 

 غتشاشات آنت و ايمقابله با عدم قطع يبرق اروپا برا

 ارق اروپازار بب ينه برايبه يهاانتخابز يو آنال يت گرفتگيريبهبود مد يهاياستراتژ يسازمدل 

  ت يابلقت و يمننظرگرفتن اشبکه با در بلادرنگ در ياضاف يهاتيظرفمحاسبه  يهاتميالگورتوسعه

 ستمينان سياطم

 ج مورد انتظارينتا

ار در باز يبتط رقايستم را در محينان سيت اطميقابل کهيورطبه يت گرفتگيريد مدين جديل قوانيتحو -
 سک.ير يابيت و ارزيمحاسبه ظرف يهاروشحفظ کند و بهبود  يسطح قابل قبول

ت يابلت و قيستم در جهت امنيس يهاتيقطعنمودن عدم برطرف يت شبکه برايريند مديتوسعه فرآ -
 ستمينان سياطم

 برق اروپا يبازار شبکه سراسر و منعطفواضح  يبرداربهره آثار مورد انتظار

 يکنندگان اصلشرکت

 ستم انتقاليس برداربهره 

 د برقيتول يهاسازمان 

 بازار برق يهاسيسرو کنندگاننيمتا 

 يو رگولاتور يگذارقانون ينهادها 

 ورويون يليم 25 ن بودجهيتخم

 2012-2018 يبازه زمان

 

                                                 
1- Re-dispatch 
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 يقدرت با نفوذ بالا ستميس يو بازده تيكفا از نانياطم يبازار برا يهاسميمكانابزار و  : T7ت ي: فعال7-14جدول 

 ريپذديتجد يهايانرژ

T7  ريدپذيتجد يهايرژان يالاستم قدرت با نفوذ بيس يت و بازدهيکفا ازنان ياطم يبازار برا يهاسميمکانابزار و 

 محتوا

ند مطالعات يدر فرآ N-2و  N-1 يارهايمعدر  يشتريب يتيه امنيازمند حاشير نيپذديتجدر يمتغ يهايانرژنفوذ 

 يارهاابزبازار و  يهامدلست به توسعه و بهبود يبايم ياژهيوتوجه  ستم است. لذاينان سيت اطميقابل

 نند، نمود.کيمر را محاسبه يپذديتجد يهايانرژ يستم با نفوذ بالايت سيکه کفا يسازهيشب

د. هبود دهب يمخابرات يهارساختيزد را به کمک يتول ييجاجابه، يسازهيشب يابزارهان مدل و يمثال ا يبرا

رت، شبکه قد ر دريپذديتجد يهايانرژنفوذ  يبرا ييهادستورالعملن و يست با وضع قوانيبايمن يهمچن

 يهايانرژ نينابرابد. يمانها را فراهم يانرژن يا يستم و توازن بار امکان استفاده از نفوذ بالايس يهاسيسرو

توانند يمتم سينان سياطم تيت توان و قابليفير قراردادن کيثاتد بدون تحت يباد و خورش ير انرژير نظيدپذيتجد

 دا کنند.يدر شبکه و بازار برق آزادانه حضور پ

 ف مشخص:يوظا

 ييجاهجابو  يره انرژير، منابع ذخيپذديتجد ياهيانرژامکان مشارکت  يبازار برا يهاسميمکان يطراح

 ستمينان سيت اطميت و قابلي، امنيحفظ بازده يمرسوم برا يديتول يواحدها

 ج مورد انتظارينتا

 يبررس يت براستم قدرياز تجارب موجود در س ياس بزرگيده شده با مقيدآموزش يسازهيشبک ابزار ي

د يها و فواهنيهزبلندمدت  ينيبشيپن خواهد شد که امکان يتدو ريپذديتجد يهايانرژنفوذ  يآثار اقتصاد

 کند.يما يگران بازار برق مهيک از بازيهر  يرا برا

 آثار مورد انتظار
ظ ار و حفح مدل بازيصح يهاگناليستوسط  يرفاه اجتماع يسازنهيشيبر و يپذ ديتجد يهايانرژش نفوذ يافزا

 بولققابلستم در حد ينان سيت اطميقابل

 يکنندگان اصلشرکت

 ستم انتقاليس برداربهره 

 د برقيتول يهاسازمان 

 عيتوزستم يس برداربهره 

 کنندگان توانمبادله 

 يو رگولاتور يگذارقانون ينهادها 

 ورويون يليم 20 ن بودجهيتخم

 2010-2014 يبازه زمان
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شبكه موجود و  يقدرت برا ستميعمر ادوات مهم س يسازنهيشيبو  نييتع يهاروشتوسعه  : T8ت ي: فعال8-14جدول 

 ندهيآ

T8  ندهيشبکه موجود و آ يستم قدرت برايعمر ادوات مهم س يسازنهيشيبن و ييتع يهاروشتوسعه 

 محتوا

 هاالشچاز  يکيرد. دا يگبست ين پارامتر مهم عملکرديزات که تابع چنديبه عمر متوسط تجه ييت دارايريمد

 يراحتبهه که نامبرد يزات شبکه بر اساس پارامترهايعمر متوسط تجه ينيبشيپک مدل ي ارائهنان يت اطميقابل

 باشد.يم ديط جدين محيستم در اينان سيت اطميگر محاسبه قابليباشد. چالش ديمش است، يقابل پا

 ف مشخص:يوظا

 شده است: يزيربرنامه يشيآزما طوربهستم يز سيهر تجه ير برايف زيوظا

 يبرداربهره طي، شراييط آب و هوايستم )شرايدر طول عمر ادوات س ثروم يپارامترها ييشناسا ،
 و ...( يافزارنرمو  يافزارسختل يپتانس

  ل ستم انتقايس برداربهرهزات که توسط يت تجهيوضع ين برايمحاسبه/تخم يهاپروتکلساختن
 اشد.کردن بسهيمقاقابل

  ق، يا، عيادزات مرسوم )هيزات شامل تجهيش طول عمر تجهين و افزاييتع يک روش برايتوسعه
 تاليجيد يبزارهاات و ک قدريد مانند ادوات الکترونيزات جديانتقال، کليد قدرت و...( و تجه يهابرج

 ز شبکه قدرتيش و آناليستم هوشمند پايشنهاد سيپ 

 ديجد يريگزهاندا ين ابزارهايياز تعيدر صورت ن 

  ن مجاور يا ساکنيران کارگ يمنيو ا ييآثار آب و هوا يابيدر ارز يدرنظرگرفتن طول عمر و موانع فن
 ط خطا(يدر شرا خصوصبه)

  خطا يهامدلز بر اساس يتجه يص خطايتشخ يد برايجد يهاروشتوسعه 

 ج مورد انتظارينتا
 ييهوا و آب و يبرداربهرهط يراز بر اساس شيش سلامت هر تجهيپا يک روش برايشنهاد يپ 

 موجود يهادادهزات بر اساس يطول عمر تجه ينيبشيپ يسازمدل 

  ت مشابهين ظرفيماتجهت  يگذارهيسرمار انداختن يخاتبه 

 آثار مورد انتظار

 يهاينرژا يبالا نه که امکان نفوذيبه يبرداربهرهکاربران در  يشبکه برا يريپذانعطافش يافزا 
 دهد.يمرا ر يدپذيتجد

 ستم قدرتيد در سيت توليش امنيافزا 

 ااروپ برق يشبکه سراسر يهايفناورزات بر اساس يش سلامت تجهيپا ين استانداردهاييتع 

 يکنندگان اصلشرکت
 ستم انتقاليس برداربهره 

 يقاتيتحق سساتوم 

 اطلاعات يسازندگان، فناوران و متخصصان فناور 

 ورويون يليم 30 ن بودجهيتخم

 2014-2018 يزه زمانبا
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 زيقدرت بر اساس آنال ستميس يدارهنگو  ريتعم يسازنهيبه يابزارها يگذارصحهتوسعه و  : T9ت ي: فعال9-14جدول 

 دهيفا/نهيهز

T9  دهيفانه/يهز زياس آنالستم قدرت بر اسيس ينگهدارر و يتعم يسازنهيبه يابزارها يگذارصحهتوسعه و 

 محتوا

ند يفرآ يکه تمامييازآنجاده است. يچيستم قدرت، پيدر سطح س يسازنهيبهبر اساس  ييت دارايريمد

 ستم ازينان سيت اطميگرفته شوند، سطح مناسب قابل نظر مدت ين فعاليست در ايبايم يريگميتصم

 باشد.يمآن  يهايازمندين

 ف مشخص:يوظا

 ستم قدرتيدر سطح س ييت دارايريمد يسازنهيبه يابزارها و هاروشن ييتع 

 زات يهروج تجخ ينگهدارر و يو تعم يزيربرنامهکِ يناميت ديريمد يمناسب برا ين ابزارهايتدو

 ستميس

 ج مورد انتظارينتا

 يارنگهد ور يتعم و ييت دارايريتواند مديمکند که يما يستم مهيس برداربهره يبرا يمشخص يبرنامه زمان

. باشد صرفهبهب و ، مناسيو اقتصاد يکه از نظر فنيطوربهکند،  يسازادهيپنه يبه صورتبهادوات شبکه را 

 بخشد.يمستم قدرت را بهبود ينان سيت اطمين قابليهمچن

 ترنه کميبا صرف هز قبولقابلر در حد يپذديتجد يهايانرژستم با نفوذ ينان سيت اطميحفظ قابل آثار مورد انتظار

 يکنندگان اصلشرکت

 ستم انتقاليس برداربهره 

 يقاتيتحق سساتوم 

 اطلاعات يمتخصصان فناور 

 ورويون يليم 30 ن بودجهيتخم

 2014-2018 يبازه زمان

 

 عيشبكه انتقال و توز مشترك يبنددسته يهاتيفعال -4-14

شبکه  و کنترل تيريمد يبرا عيتوز ستميس يريپذتيرؤ شيافزات يفعالاروپا،  يراه شبکه سراسرل به اهداف نقشهين يبرا

 است.آورده شده 10-14در جدول  عيدر سطح مشترك انتقال و توز انتقال
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 و كنترل شبكه انتقال تيريمد يبرا عيتوز ستميس يريپذ تيرؤ شيافزا : TD1ت ي: فعال10-14جدول 

TD1 ت و کنترل شبکه انتقاليريمد يع برايستم توزيس يريپذتيرؤش يافزا 

 محتوا

ن ياست. ا يبردارهرهبسطوح ولتاژ و مناطق  ياز تمام هاداده يآورجمعشبکه  برداربهرههر  يهاچالشاز  يکي

 ينيبشيپ يموتورها. ( را پوشش دهدبلندمدتتا  مدتکوتاه)از محدوده  يزمان يهابازه يست تماميبايمداده 

رود ون با يا بروه از است. علاينان شبکه نيت اطميت و قابليستم جهت حفظ امنيه رزرو سين حاشييتع يبرا

 صورتبهست يبايمانتقال  برداربهرهع، يدات پراکنده در شبکه توزيو تول CHPر، يدپذيتجد يانرژ يواحدها

ها پاسخ ه آنبن کند و ييتع هازمان يستم در تماميت سيحفظ امن يستم قدرت را برايس يهايازمندينبلادرنگ 

 مناسب دهد.

 ف مشخص:يوظا

  صفحات  يز( برارو 5) بلندمدتساعت( و  3قه تا يدق 15)از  مدتکوتاه ينيبشيپ يابزارهابهبود

 و بار CHPباد،  ي، انرژيديخورش

  کيناميو د (يک )حالت دائمياستات يزهايآنال يبرا يسازمدلد يجد يابزارهاو  هاروشتوسعه 

 ع و انتقاليوزتد به شبکه يدات پراکنده جدياتصالات تول يزيربرنامه يو ابزارها هاروشجاد يا 

  ع(يتوز ستم )انتقال ويدر سطوح مختلف س هادادهند ثبت يفرآ يد برايجد يهاروشتوسعه 

 کردن ميسه زين ژنراتور و نيستم کنترل و مخابرات که امکان اتصال چنديو س يمعمار يطراح

 با شبکه انتقال را بدهد.اطلاعات 

 ج مورد انتظارينتا

 دات يلر تويثاته کاهش بشبکه که منجر  بردارانبهرهک از يهر  يز بار برايد با دقت بالا و آناليتول

 شود.يمستم قدرت يس يريپذتيرؤزان يش ميپراکنده در شبکه و افزا

  شود.يمستم يان سنيت اطميت و قابليه امنيباعث بهبود حاش بار که ينيبشيپبهبود 

 آثار مورد انتظار
شبکه  يريپذتيرؤش يزاشود که منجر به افيمبرق اروپا استفاده  يکه در شبکه سراسر ييابزارها ياعتبارسنج

 شود.يمقدرت 

 يکنندگان اصلشرکت

 ستم انتقاليس برداربهره 

 عيتوزستم يس برداربهره 

 يقاتيتحق سساتوم 

 يديتول يهاشرکت 

 ورويون يليم 45 ن بودجهيتخم

 2011-2018 يبازه زمان
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 عيشبكه توز يبنددسته يهاتيفعال -5-14

 يريپذانعطاف شيافزا يبار فعال برا» يهاتيفعالاروپا مجموعه  يشبکه سراسر يراه راهبردنقشه يسازادهيپ يدر راستا

در  يانرژ رهينابع ذخاستفاده از م»، «يدر مناطق شهر عيشبکه هوشمند توز لهيوسبه يبازده انرژ يسازنهيشيب»، «شبکه

 يهاوشر»، «فه فشارضعيو کنترل شبک شيپا»، «يکيالکتر يخودروها يمناسب برا رساختيز هيته»، «يانرژ تيريمد

 ست.اآمده  17-14تا  11-14ب در جداول يبه ترت «بازار يطراح نينو يهاروش»و  «ييدارا تيريمد نينو

 شبكه يريپذانعطاف شيافزا يبار فعال برا : D1ت ي: فعال11-14جدول 

D1 شبکه يريپذانعطافش يافزا يبار فعال برا 

 محتوا

ن يترکا به مشرمکان ان يمرتبط ا يهامشوقمت بلادرنگ برق و يآوردن اطلاعات مربوط به قبار فعال با فراهم
مشارکت  موجبت ين فعاليخود را اصلاح کنند. ا يکه بار مصرفدهد يم يا صنعتيو  ي، تجاريخانگ

 د.دار ير پدشبکه قدرت را  يريپذانعطافشود که يم يجانب يهاسيسرودر بازار برق و  کنندگانمصرف
 شخص:ف ميوظا

 آن ينيبشيپتقاضا و  يسازمدل يهاستميس 

 قع شبکه بريح توزبار فعال در سط يايبردن از مزابهره يبازار برق برا يسازمدل 

 مصرف-زمان يهاتعرفهو اعمال  يمصرف انرژ يريگاندازه يهوشمند برا يريگاندازه يهارساختيز 

 ين فناوريبا آخر کنندگانمصرفش ياز جهت نمايموردن يابزارها 

 ستمياز همه س يبانيپشت يبرا يرساخت مخابراتيک زي 

 شبکه قدرت يسازاستفاده از خدمات انعطاف  ين در راستايمشترک يآگاه 

 بار ييگوپاسخ يهابرنامهن در استفاده از يقِ مشترکيتشو يهاسميمکان 

 ج مورد انتظارينتا

 بار شبکهکيپ ييجاجابهستم يآمدن سفراهم 

 يمصرف انرژ يسازنهيبه 

 نو در شبکه يهايانرژدات پراکنده و يتول ينفوذ بالا 

 نانيت اطميقابل قبولقابلستم در سطح يبار سکيپن يمات يبرا ياضاف يگذارهيسرمااز  يريجلوگ 

 آثار مورد انتظار

 گران مختلف در بازار برقيمشارکت فعال باز 

 بار ييگوپاسخت برنامه يتوسعه مقبول 

 ياگلخانه يکاهش انتشار گازها 

 ستمينان سيت اطميش قابليافزا 

 يکنندگان اصلشرکت
 ستم انتقاليس برداربهره 

 عيستم توزيس برداربهره                              برق فروشانخردهعمده و 

 يقاتيتوسعه و تحق سساتوم                       دکنندگانيتول 

 ورويون يليم 140 ن بودجهيتخم

 2014-2020 يبازه زمان
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 يدر مناطق شهر عيشبكه هوشمند توز لهيوسبه يانرژبازده  يسازنهيشيب : D2ت ي: فعال12-14جدول 

D2 يع در مناطق شهريله شبکه هوشمند توزيوسبه يبازده انرژ يسازنهيشيب 

 محتوا

 يريپذعطافانبه  کمک يع در راستايشبکه هوشمند در سطح توز يريقرارگ يهاروشن ييت تعين فعالياهداف ا
ت يريمد يهاستميسع و يشبکه توز يهارساختيزن يرکت بباشد که توسط مشايمستم يو کاهش تقاضاي س

 رد.يگيمبازار برق اروپا صورت  يط رقابتيدر مح يانرژ
 يهاکهشبت يرين مديباز به تراکنش يزان نفوذ آن در منطقه که نيو م ين انرژين مشترکيب ين وابستگيهمچن

 ردد.نه گيست بهيبايمو گاز دارد  يشيسرما/يشي، گرمايکيالکتر يانرژ
 شخص:ف ميوظا

 امه ر برندن يد/بار و مشارکت مشترکيتول ينيبشيپبا امکان  يت انرژيريشرفته مديستم پيس
 بار ييگوپاسخ

 ع شبکه برقيدر سطح توز يانرژ يسازنهيبه 

 و گاز يشيسرما/يشي، گرمايکيالکتر يهاشبکهن يز احتمالات روابط بيآنال 

 مدرن يهااخترسيزو  يع با معماريب اندازه شبکه توزو انتخا يبرداربهره يد برايجد يهاروش 

  ع برقيشدن شبکه توزيارهيجز يهاحالتدر  يبرداربهرهامکان 

 ج مورد انتظارينتا

 نان شبکهيت اطميش قابليافزا 

 بار شبکه يک منحنياصلاح پ 

  قبولقابلتراکنش  يهانهيهزاس بزرگ با يت سمت بار در مقيريمد يهاروشتوسعه 

 يهاشبکهخاطر به يکيالکتر نقل و حملمثل  يکيد الکتريجد يهاسيسرون امکانات و بازشد 
 عيکنترل هوشمند در سطح توز يهاستميسو  يمخابرات يهارساختيزهوشمند و 

 آثار مورد انتظار

 ستميدر س يرضروريغ يهايقطعاز  يسک ناشيکاهش ر 

 ز انه يبه و استفاده ييجوصرفهن در جهت يکنبا درنظرگرفتن رفاه سا هاساختماندر  يت انرژيريمد
 ياگلخانه يو کاهش انتشار گازها يانرژ

 ينرژاد يولمنابع ت يطيمحستيزستم و آثار يس ين از رفتار مصرف انرژيمشترک يش آگاهيافزا 

 يکنندگان اصلشرکت

 عيتوزستم يس برداربهره 

  برق فروشانخردهعمده و 

 يانرژ يهاسيسرو يهاشرکت 

 زاتيگان تجهسازند 

 يقاتيتوسعه و تحق سساتوم 

  مرتبط يهاشرکتادوات هوشمند و 

 ورويون يليم 100 ن بودجهيتخم

 2014-2020 يبازه زمان

 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
428  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 
 يانرژ تيريدر مد يانرژ رهياستفاده از منابع ذخ : D3ت ي: فعال13-14جدول 

D3  يت انرژيريدر مد يره انرژيذخاستفاده از منابع 

 محتوا

 له کاهشيوسبها رت توان يفيرا دارند، ک يمناسب و منطق يهاکنترل يسازادهيپ ييکه توانا يينورترهايا
ن امر کمک يا به ينرژره ايخذز استفاده از منابع يستم کنترل و نينه از سيبخشند. استفاده بهيمک بهبود يهارمون

ها در بهبود رهيجزو  هاهشبک زير يبرداربهرهدر  يره انرژيذخ يهاستميسلعه استفاده از کنند. لذا هدف، مطايم
 باشد.يمشبکه  يريپذدسترسنان و در يت اطميقابل
 شخص:ف ميوظا

  و  يرژره انيذخ يهاستميسموجود در استفاده از  يهاليپتانس يگذارارزشمدل بازار و شبکه در
 هانآنه يز بهيو سا يريمحل قرارگ

 يره انرژيدات پراکنده و ذخينه منابع توليبه ينيبشيپص ابزار يتخص 

 رسوم درمدات يلهمزمان تو يسازهيشب ييشبکه با توانا يو طراح يزيربرنامهلازم جهت  يابزارها 
 هاآنفعال  کنترلو  ير انرژيکنار منابع ذخا

  ييجاجابهابلق يره انرژيبع ذخو منا يره انرژيذخ يهاستميسمختلف در  يهايفناوراستفاده از 

 ير انرژيزات ذخايک قدرت با تجهياستفاده از ادوات الکترون 

 و اتصال  هاهرلو  حفاظتستم، ادوات يس يکنترل مرکز يلازم برا يمخابرات يهارساختيزن يمات
 يره انرژيمنابع ذخ

 در  يژره انريابع ذخمن زاستفاده ا يطيمحستيزنان و يت اطميت و قابليامن ياياز مزا يش آگاهيافزا
 ستم قدرتيس

 ج مورد انتظارينتا

 عيدر سطح توز يمنابع انرژ يت در دسترس شبکه برايش ظرفيافزا 

 هدات پراکنديمنابع تول يبودن شبکه با نفوذ بالادردسترست توان و يفيش کيافزا 

 دات پراکندهياز منابع تول يناش يکاهش گرفتگ 

 کاهش تلفات شبکه 

 ت تلفاتيريبار در کنار مد پخش يسازنهيبه 

 وانتک يجه کاهش پيدرنتر و يپذديتجد يد توان منابع انرژيرات تولييتغ يسازمتعادل 

 ستمينان سيت اطميت و قابليش امنيافزا 

  يژره انريمرتبط به منابع ذخ يجانب يهاسيسرو يد موجود برايجد يهاليپتانساستفاده از 

 آثار مورد انتظار
  برق اروپا يمتحرك و کاربرد آن در شبکه سراسر يره انرژيذخاستفاده از منابع 

 کمتر شدهتمامنه يهز يبر مبنا استانداردها مطابق يره انرژيمشارکت منابع ذخ 

 بازار برق يط رقابتيگران محيباز يبر رو يره انرژيذخ يهاستميسم آثار يترس 

 يکنندگان اصلشرکت

 عيتوزستم يس برداربهره 

 يره انرژيخسازندگان ادوات ذ 

 يمخابرات يهاستميسشبکه و  يمعمار يهاشرکت 

 ژنراتورها 

 يقاتيتوسعه و تحق سساتوم                         ک قدرتيونسازندگان ادوات الکتر 

 ورويون يليم 100 ن بودجهيتخم

 2014-2020 يبازه زمان
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 يكيالكتر يخودروها يمناسب برا رساختيز هيته : D4ت يل: فعا14-14جدول 

D4 يکيالکتر يخودروها يرساخت مناسب برايه زيته 

 محتوا

ند که در اروپا هست 2020ل تا سا يکيالکتر يون دستگاه خودروهايليم 1د حدوداً يدنبال تولسازندگان خودروها به
ذ ش نفويزاآثار اف يرساز به برين نيشته باشد. بنابراز داين يشتريب يليرشد خ 2030شود تا سال يم ينيبشيپ

ن يد تضميروپا بااه ياداتح يبرق اروپا خواهد بود. اعضا يشبکه سراسر يمربوط به آن برا يهاچالشخودروها و 
نان يت اطميلت و قابير قراردادن امنيثاتبدون تحت  يکيالکتر يخودروهاشارژ  يهارساختيزط و يکند که شرا

که در شب يکيلکترا ينفوذ خودروها يمثبت و منف يهاجنبه يست تماميبايمن اساس يهم کند. بر استم فرايس
ت را ستم قدرير سداروپا  يط و استانداردهايحفظ شرا يدات لازم برايو سپس تمه ي، بررسييبرق را شناسا

 اتخاذ کند.
 مثبت: يهاجنبه

 بار شبکه يل اصلاح منحنيپتانس 

  يره انرژيستم قدرت مثل منابع ذخيدر س يجانب يهاسيسرو عنوانبهاستفاده 
 منفي: يهاجنبه

 ت توانيفير قراردادن کيثاتتحت                   ش باريافزا 
 شخص:ف ميوظا

 ذ بالادر شبکه با نفو يديبريه يبا حضور خودروها يسازنهيبه يابزارهاشبکه و  يسازمدل 

  يو خصوص يدر سطوح عموم يکيالکتر يشارژ خودروها يهارساختيزتوسعه 

  يهاحلراهاستفاده از G2V1 

 يکيالکتر يمربوط به شارژ خودروها يهادستورالعملو  استانداردهان يتوسعه و تدو 

 ن شارژزما ونه يهز يبر مبنا يکيالکتر يهوشمند جهت شارژ خودروها يت مرکزيريستم مديجاد سيا 

 طيک محيستم در ينان سيت اطميت و قابليامنن يزمان جهت تضم-نهيمناسب هز يهاتعرفهن يتدو 
 (V2Gبازار برق ) يرقابت

 د با آنر برخورداسب من يز رفتارهايو ن يکيالکتر يخودروها يايت مزاين در مقبوليمشترک يش آگاهيافزا 

 ج مورد انتظارينتا
 بار شبکه يمنحن شکلر ييل تغيپتانس 

  ت شبکهيد وضعع در جهت بهبويد در شبکه توزمتصل به موجو يره انرژيمنابع ذخ عنوانبهاستفاده 

 يکيرالکت يموجود در خودروها يهايباترک قدرت و يت توان با حضور ادوات الکترونيفيبهبود ک 

 آثار مورد انتظار

 يکيالکتر ياز رشد بازار خودروها يبانيپشت 

 يکيالکتر يشبکه با حضور خودروها يش بازده انرژيافزا 

 هوا يو آلودگ يانهگلخا يکاهش انتشار گازها 

 ديجد يشغل يهافرصتجاد يا 

 ت شارژ يامکان استفاده از قابلV2G 

 ستم انتقاليس برداربهره                                      عيستم توزيس برداربهره  يکنندگان اصلشرکت

 خودروها سازندگان 

 ورويون يليم 60 ن بودجهيتخم

 2014-2020 يبازه زمان

                                                 
1 Vehicle-to-Grid 
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 نييو كنترل شبكه ولتاژ پا شيپا : D5ت ي: فعال15-14جدول 

D5 ش و کنترل شبکه فشارضعيفيپا 

 محتوا

ت اطلاعا که يمعن نياست. بد شده شناختهنقطه کور شبکه  عنوانبهستم يس برداربهره يشبکه فشارضعيف برا
ر شبکه در يپذديدتجد يولش نفوذ منابع تيه اروپا با افزايست. اتحاديندسترس ن سطح شبکه در ياز ا يبلادرنگ

ش و يپا رصددد ست وستم شده ايت در سيز عدم قطعيت توان و نيفير قراردادن کيثاتفشارضعيف منجر به تحت 
ش ياپاز جهت يوردنمزات و ادوات يازمند تجهيستم نيط، سين شرايکنترل شبکه فشارضعيف برآمده است. در ا

، قبولقابل و يادعط يستم در شرايت توان سيفينان و کيت اطميکنترل مناسب جهت حفظ قابل يهاروشداده و 
 است.

 شخص:ف ميوظا

 استفاده از استاندارد يط رگولاتوريو تبادل اطلاعات طبق شرا يآورجمع( شبکه IEC 61850) 

 بار يسازمدل 

 شارش توان دوطرفهط يستم در شرايحفاظت س 

 ت خروجيريمد 

 ت توان شبکهيفينان و کيت اطميبهبود قابل 

 شبکه يبريت سايحفاظت اطلاعات و امن 

 زمو تبادل اطلاعات لا يسازرهيذخجهت  يمخابرات يهاستميس يمناسب برا يبسترساز 

 در محل ه شبکهبر يپذديتجدد يگذاران در اتصال منابع تولهيسرماق يتشو يد برايجد يهاسميمکان 
 مناسب

 مورد انتظارج ينتا
  شبکه فشار ضعيف يريپذتيرؤبهبود 

 کاهش تلفات شبکه 

 ستميفشارضعيف و فشارمتوسط س يهابخشن يب يش همکاريافزا 

 رضعيفش اطلاعات و کنترل مناسب ادوات شبکه فشاياز پا ينان ناشيت اطميبهبود قابل  آثار مورد انتظار

 ت در شبکهزايدکنندگان تجهيتول يد برايجد يشغل يهافرصتجاد يا 

 يکنندگان اصلشرکت
 عيتوزستم يس برداربهره 

 يقاتيتوسعه و تحق يهاشرکت 

 رگولاتورها 

 ورويون يليم 150 ن بودجهيتخم

 2014-2020 يبازه زمان
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 ييدارا تيريمد نينو يهاروش : D6ت ي: فعال16-14جدول 

D6 ييت دارايريمد نينو يهاروش 

 محتوا

 ست:ر ايح زه شرستم بينان سيت اطميبهبود قابل يدر راستا ييت دارايريراه مدمربوط به نقشه يهاچالش

  يگهدارنر و يو تعم يبرداربهرهنه يموجود شبکه و کاهش هز يهاييداراش طول عمر يافزا 

 زات ير تجهگير و ديپذديتجد يبع انرژ، منايکيالکتر ي، خودروهايره انرژيز آثار اتصال منابع ذخيآنال
 عيشبکه توز

 ياهريت جزدر حال يبرداربهره يمودها خصوصبهت شبکه يريدر مد ين نقش اقدامات اصلاحييتع 

 ت يريه مدوير شييدر تغ ييسزار بهيثاتکه  ييرات آب و هواييبه تغ مربوط يهايزيربرنامه يآمادگ
 گذارد.يم يستم برجايدر س ييدارا

 شخص:م فيوظا

 نانيت اطميقابل يابيزات در ارزيتجه يريپ يهامدل 

 ييات داريريدر محاسبات مربوط به مد ياحتمالات يهامدلبه  يقطع يهامدلر از ييتغ 

 يريت پيريمد يد برايش جديپا يهاروش 

  برق اروپا يع شبکه سراسريستم توزيشتر در سيب يگرهاحساستفاده از 

 يهدارنگر و يتر تعمنهيبه يهاروش 

 و ...( هاپستموجود )خطوط،  يهارساختيز ينگهدارر و يتعم 

  لع و انتقايتوز يهابخشهوشمند بر اساس استاندارد اتصالات  يهاپستاستفاده از 

 ر و يعمت يلاحاقدامات اص خطاها جهتبهتر  ينيبشيپش شبکه در يستم کنترل و پاياستفاده از س
 بکهکمتر در ش شدهتمامنه يبا هز ينگهدار

 يودروهار، خيدپذيتجد يد شبکه با حضور منابع انرژيط جديبا مح ييت دارايريه مدير روييتغ 
 و ... يره انرژي، منابع ذخيکيالکتر

  زات شبکهيتجه ينگهدارر و يسک در برنامه تعميه ريبر پا يهامدلاستفاده از 

  ستميس 1يبندبيترک ييشناسا يهاتميالگوراستفاده از 

  ستميس بازدهبهبود  يبهتر در راستا يبردارهبهراستفاده از 

 ج مورد انتظارينتا

  ينگهدارر و يو تعم يبرداربهره يهانهيهزکاهش 

 يدارنگهر و يو تعم يبرداربهرهنه ثابت يهز يستم به ازاينان سيت اطميش قابليافزا 

 ت يلطح قابس همان يمربوطه به ازا يهانهيهزکاهش  يمشروط برا ينگهدارر و يتعم يسازادهيپ
 ستمينان سياطم

 يکنندگان اصلشرکت

 عيتوزستم يس برداربهره 

 ين دولتيمسئول 

 زات شبکهيتجه کنندگانفراهمدکنندگان و يتول 

 رگولاتورها 

 ورويون يليم  50 ن بودجهيتخم

 2014-2020 يبازه زمان

                                                 
1 Topology 
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 بازار يطراح نينو يهاروش : D7ت ي: فعال17-14جدول 

D7 بازار ين طراحينو يهاروش 

 محتوا

 شرفتيپ سر راه جهت که موانع موجود برنيبداست،  يضرور يبازار امر يطراح ين براينو يهاروشتوسعه 
بازار  يالش اصلود. چشن يماتستم ينان سيت اطميت و قابليز امنيآن برداشته و ن يع و هوشمند سازيشبکه توز

ت تقاضا، يري، مديصنعت و ين تجاريمشترک ازجملهد يگران جديز بازير و نيدات متغيتول يوجود نفوذ بالا برق،
نه ين زمير اد ييالابت يبار از اهم ييگوپاسخباشد. برنامه يمو ... در شبکه  يره انرژياز منابع ذخ يبرداربهره

برق  ه بازارنيات هزرييه تغيبر پا يجامع و علم يابرنامهآن مستلزم  يسازادهيپکه يطوربهبرخوردار است. 
 يهاتيظرف يسازادهيپو  بردهنام يهاچالشبا  ييارويرو يک بازار برق کارآمد براين وجود يباشد. بنابرايم

 .]366[رسد يمبه نظر  يشرفته از شبکه ضروريپ يبرداربهرهو  يت انرژيريمد
 د:يا نماين و مهيماتر را يل زست مسائيبايم موردنظرتابع هدف بازار برق 

 بار ييگواسخپنامه د در بازار برق و بريجدگران مختلف يده با درنظرگرفتن بازيفا-نهيز هزيآنال 

 ورمح يد فناوريجد يهاحلراه يسازادهيپشبکه جهت  برداربهره يبرا يرگولاتور يشنهادهايپ 
 شخص:ف ميوظا

 ستميس يد برايجد يهاتعرفهشنهاد يد بازار و پيجد يهامدل 

 يکيکترال يهاستم مثل خودرويدر س واردشدهد يگران جديباز يد برايجد يشنهاد رگولاتورهايپ 

 عيتوز ر شبکهر ديپذديتجدت از توسعه منابع يحما يد برايجد يهادستورالعملن و ين قوانيتدو 

 بازار برق يهيپاشبکه و تعادل توان بر  ين کنترل فنيب يهماهنگ 

 شبکه يارهيجز يهاحالتدر  يبرداربهرهد جهت يجد نيشنهاد قوانيپ 

 ستميسمختلف در  يهازمانمحل و  يبازار برا يهامدل ياحتمال يايآثار و مزا يابيارز 

 يانرژ بازار يط رقابتيگران مختلف در محياز باز يبانيمناسب جهت پشت يهامشوقن ييتع 

 در بازار برق يجانب يهاسيسروشنهاد يپ 

 نتظارج مورد اينتا
 ستميت توان سيفينان و بهبود کيت اطميش قابليت شبکه، افزايريمد يسازنهيبه 

  ديجد يجانب يهاسيسروتوسعه 

 مورد انتظار آثار

 ر برق بازا يتط رقابيدر مح ييگوپاسخکه امکان شرکت در برنامه  يريگاندازهاز  يقياز به درك عمين
 دهد.يماروپا را 

 برق يو محرك بازار رقابتد يجد يشغل يهافرصتجاد يا 

 ستميشدن توسعه مناطق هوشمند در سفعال 

 گران مختلفيتوسط باز يت سودمند مشارکت در بازار اقتصاديفعال 

 يکنندگان اصلشرکت

 رگولاتورها 

 عيتوزستم يس برداربهره 

 انتقالستم يس برداربهره 

 ين دولتيمسئول 

 گران بازار برقيگر بازيد 

 وروي ونيليم 20 ن بودجهيتخم

 2012-2018 يبازه زمان
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شبکه برق شمال اروپا  ييايراه پاقشهن فصل پانزدهم: 15

(Nordic) 

 

 مقدمه

 کشورهاي جزو اگرچه نيز دايسلن کشور. گيردبازار برق در شمال اروپا، کشورهاي نروژ، سوئد، فنلاند و دانمارك را دربر مي

 تحولات زا پيش. است نشده اردو کشورها اين انرژي بازار در تاکنون فيايي،جغرا فاصله دليلبه ولي رود،مي شمار به منطقه اين

 و تبادل نهمي. است اشتهد وجود انرژي انتقال و تبادل براي ايميان اين کشورها قراردادهاي دوجانبه برق، صنعت در نوين

 کديگري با همکاري درها آن تتجربيا ميقتع به ديگر سوي از و همکار کشورهاي تغذيه منابع ثبات به يکسو از دوجانبه انتقال

. است داده اياملي و منطقهملي بيرون برده و به آن جنبه فر هز حوزا را طراحي و ريزيبرنامهمسئله  نتيجه در و انجاميد

 نرژيا انتقال و وليدت صنعت در فعال يالمللنيب هايشرکت يريگشکل بهسرعت به کشورها اين در انرژي بازار شدنرقابتي

رق يگر افزايش قيمت بدسوي  از و صنعتي برق قيمت محسوس کاهش باعث سوکي از اقدام اين ن،يبر ا علاوه. است انجاميده

 [. 367مصرفي در بخش خانگي شده است ]

 يکپارچه سيستم. گيرداختصار مورد بحث قرار ميبه Nordicدر اين بخش، ساختار و تحولات صنعت برق در کشورهاي 

Nordic خطوط  ريقط از تمسيس اين. باشدمتشکل از اتصال سيستم برق کشورهاي فنلاند، سوئد، دانمارك و نروژ مي

اند عبارت خطوط اين از برخي. دهدبه شبکه برخي کشورهاي ديگر نيز متصل شده و تبادلات برق را انجام مي DCانتقال 

 [: 368و  367] از

 ( Jutlandارك غربي )از سوئد و نروژ به دانم DC انتقال خط •

 از نروژ به آلمان و لهستان HVDC انتقال خط •

 و از نروژ به هلند HVDC انتقال خط •

 از فنلاند به استوني و روسيه  HVDC انتقال خط •
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بين کشورهاي  DCو  AC ارتباطي خطوط تمامي شکل اين در. دهدنمايي کلي از اين شبکه را نشان مي 1-15شکل 

  انمارك و نروژ با يکديگر و با ساير کشورهاي اطرافشان نشان داده شده است.فنلاند، سوئد، د

 

 Nordic ي: شبكه برق كشورها1-15شكل 

 نروژ  -1-15

صلاحات روع شد. اين اش 1991اصلاحات قانون انرژي در نروژ از سال [ قتباس شده است. 369مطالب اين بخش از مرجع ]

م صورت ينان سيستت اطمثر انرژي و افزايش قابليوکردن صنعت برق براي اطمينان از عرضه کارآمد و مدر راستاي رقابتي

د. بنابراين نجام دادناجداگانه  قالب دو در را خود هايهمين منظور شرکت انتقال و توليد از يکديگر جدا شده و فعاليتگرفت. به

در  يفروشردهخ رهمچنين بازا داري از شبکه داخلي و شبکه بين مرزي به شرکت انتقال واگذار گرديد.برمسئوليت نظارت و بهره

 اين کشور از حالت سنتي به حالت رقابتي تبديل شد. 
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يز بر ف داخلي نمصر يهابر اساس تعرفه نقطه اتصال تعيين گرديد. سپس تعرفه يمرزتبادلات برون يهادر نروژ تعرفه

 جديد تعيين شد.  اساس ساختار

 گرفتيدر برم را( شهري برق هايشرکت برق )بيشتر به شکل شرکت 200صنعت برق نروژ، پيش از مقررات زدايي، حدود 

 اغلب توليد، هاي. اين شرکتنمودمي تامين را آن نفري ميليون 5/4 جمعيت مصرف دولتي، سراسري انتقال شبکه طريق از که

 .شدندمي اداره عمودي و يکپارچه ساختاري با و بودند دمنبهره آبي توليد منابع از

يعني  صورت حوضچهآن به ادلاتکه ساختار تب) نظارت و تنظيم روابط بازار به وزارت انرژي و منابع آبي نروژ و مديريت آن

Pool Market شمار ليدي بهوشرکت ت نيترساختار بزرگديبود، به سامجورينگتن سپرده شد. استات کرافت که قبل از تجد

 يها. شرکتشد پخش توليدي،تر کوچک هايشرکت ميان بازار باقيمانده و گرفت دست به را توليد بازار از %30 حدود رفت،مي

 .ها بودند، انرژي بخرندآن مالک ترشيپ که ژنراتورهايي از دوجانبه قراردادهاي طريق از که شدند موظف شهري برق

 امنيت بهبود يبرا نيز انتو ادلتب بورس ن،يق نروژ به شکل قراردادهاي دوجانبه است. علاوه بر ابيشتر مبادلات در بازار بر

 يا و شوندنمي دوجانبه يستدها و داد طريق از انرژي فروش به موفق که توليدکنندگاني تا شد اندازيراه شبکه پايايي و

 که وژ،نر توان تبادل سبور. کنند مشارکت بازار اين در ندبتوان آورند، دستبه بيشتري سود ايدر بازار لحظه خواهندمي

 با) آتي بازار يک و شبکه، اريپايد حفظ براي( ساعته 24 کار زماني افق با) آني بازار يک شود،مي ناميده نيز مارکت نتاستات

 بورس مالي بازار به تاينها بود، شده زيانداتنها در نروژ راه 1993ت. اين بازار که در سال اس گرفته دربر را( سال 3 تا زماني افق

 ارباز اين حاضر حال در. گرفتمي صورت آن در کشور چهار هر توان مبادلات که شد، تبديل منطقه اين کشورهاي توان تبادل

 ناميده NordPoolازار بيالتي( قرار دارد و اصطلاحاً ا انتقال شرکت يک) نتاسونسکاکرافت و نتاستات مشاع مالکيت در

 . شودمي

 بسيار خريدهاي کمک به بکهش پايداري تضمين براي) تنظيم بازار ساعته، 24 اياين بازار داراي سه رکن است: بازار لحظه

ت وسانات قيمباهدف مقابله با ن زني آتي بازار. گيردمي صورت نخست بازار دو در توان فيزيکي مبادلات. آتي بازار ومدت( کوتاه

صورت ان در آن هنوز هم بهاست، اما بيشتر مبادلات تو NordPool ارياز کل بازار شمال اروپا در اخت %25ايجاد شده است. 

 .شوددوجانبه انجام مي
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دکننده، تنها غيير توليتعرفه تعلت بالابودن مطلوب خود را دارند، اما به هانتخاب توليدکنند اريمشترکان اخت هاگرچه هم 

 اما هستند گيريزهاندا تجهيزات نصبمسئول  بزرگ،کنندگان . مصرفدهندرا انجام مي مشترکان بزرگ )صنايع( اين کار

 . کندمي تامين شبکه مالک را گيرياندازه هايهزينه

در سطحي  رت تقريباقد هکبه دليل مهار آب و فروش انرژي آن در بازار برق، از اتلاف منابع آب جلوگيري و پايايي شب

ن از آن در و اطمينا ثبات وشدن بازار نروژ براي ديگر کشورهاي منطقه ست. همين دلايل باعث سرمشققبول باقي مانده اقابل

 ميان بازارهاي دنيا بوده است. 

 سوئد -2-15

العات و ي مسؤوليت مطزدايي در صنعت برق سوئد، با واگذارروند مقررات[ اقتباس شده است. 370مطالب اين بخش از ]

. اين بازار ديردآغاز گ 1992 سال در بود، ايالتي ساختار با يدولتمهين شرکتي که نتکرافت سونسکا کتشر به برق بازار اندازيراه

ي خريداري کنند. گان رقابتوليدکنندخود را از ت ازيعملا افتتاح شد و خريداران اين امکان را يافتند تا برق موردن 1996در سال 

 انرژي. انددهسوئدي را شکل دا -است که يک بازار مشترك نروژيNordPool ، شريک نروژ در يدولتمهياين شرکت ن

 باز مندانهعلاق ساير ورود براي جيتدربه شبکه سپس. شودمي توليد ايهسته و آبي يهاروگاهين درعمدتا  سوئد، در الکتريکي

ها بر اساس ام به تعيين تعرفهاقد 1995گرديد. سوئد نيز در سال  تدوين 1996 سال در سالم رقابت براي موردنياز قوانين و شد

 نقطه اتصال نمود. 

 اختيار دارند. توزيع را نيز در از بخش %45، حدود نيبزرگ است که علاوه بر ا هتوليدکنند 7توليد در اختيار  %94نزديک به 

ر است و د يالمللنيبدر سطح  هاييفعاليت داراي رود،ها به شمار مياين شرکتبخش در  نيترال که بزرگنتقا همچنين بخش

 اروپا و حتي بيرون آن نيز در حال تجارت است. 

زايش آن نعتي و افصکنندگان زدايي و آزادسازي بازار در سوئد نيز مانند نروژ به کاهش بهاي انرژي براي مصرفمقررات

 زينند. ود را برگخ هکنندوليدکم، ت هنهزي با و يسادگبه توانندبراي مشترکان خانگي انجاميد؛ چراکه مشترکان خانگي نمي
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 فنلاند -3-15

خش دولتي و شرکت بمتعلق به  IVSدر فنلاند شبکه در اختيار دو شرکت اند. [ اقتباس شده371مطالب اين بخش از ]

TVS  د و در همان سال شروع ش 1995متعلق به بخش خصوصي بود. در اين کشور نيز رقابت در بازار انرژي از سال

کنندگان پس مصرف آن سيد، و ازربه پايان  1998زدايي در پاييز گرديد. در کشور فنلاند روند مقرراتقوانين مربوطه تعيين 

 يک به تقالان شبکه از برداريبهره و مديريت. برگزينند را خود توليدکننده اضافي، هايتوانستند بدون پرداخت هزينه

 ين شرکت درارق و دولت بود. ليدکنندگان بتو صنايع، راختيارد آن مالکيت که شد سپرده فينگريد نام به يدولتمهين شرکت

روخت. فنت در سوئد کرافتبورس تبادل توان فنلاند را خريد و نيمي از سهام آن را به شرکت انتقال سونسکا 1998سال 

( آبي منابع) طبيعي يانرژ منابع از فنلاند. رودشمار ميبه Nordpool( اساسا بخش فنلاندي El-Exبورس برق فنلاند )

 نرژيا همزمان يدتول. شودمي توليد ايفسيلي و هسته يهاروگاهياست و بيشتر انرژي الکتريکي آن در ن بهرهيا بتقريب

 . رودمي شماربه انرژي واردکننده يک يطورکلبه فنلاند و است معمول کشور اين در الکتريکي و گرمايي

 دانمارك  -4-15

کشورهاي  نمارك با ديگردليل تفاوت موجود در ساختار مالکيت صنعتي دابهشده است. [ اقتباس 372مطالب اين بخش از ]

 را برق ربازا 1999 لسا در دانمارك. پيوست اند،شمال اروپا، اين کشور ديرتر به جمع کشورهايي که صنعت برق را آزاد کرده

نعت برق خود را رقابتي صاز  %90عملاً  بيترتنياو به ياندازيا بيشتر راه GWh 100سالانه  مصرف باکنندگان مصرف براي

 کرد. 

هاي فراواني بر اساس قانون اساسي دانمارك، صنعت اين کشور داراي ساختاري غيرانتفاعي است و هرچند صنايع از دارايي

 هايتعاوني يا هاها چندان زياد نيست. مازاد درآمد صنايع به نهادهاي عمومي مانند شهرداريبرخوردارند، اما درآمد آن

نوبه به نيز هاشرکت اين و انتقال هايشرکت مالکيت در توليدي هاي. بر اساس اين قانون، شرکتيابدمي اختصاص غيرانتفاعي

 باعث قانوني، ساختار اين. است هاشهرداريها نوعا بر عهده آن مديريت که دارند قرار توزيع هايشرکت مالکيت تحت خود

 بيرون از دولت را براي حضور در بازار ترغيب کند. با گذارانسرمايه نتوانسته و شده زداييمقررات سمت هبروند حرکت  کندشدن

 داراي دانمارك ها،يژگيو اين بر علاوه. شودمي مشاهده توليدي صنايع ميان در ادغام و ائتلاف شکل به هايي، تلاشحال نيا
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، دانمارك را زير 2000در سال  NordPool اگرچه دليل، همينبه. کندمي شوارد را برق ترانزيت که است مجزا انتقال شبکه دو

 . است کرده ايجاد گذاريقيمت هيپوشش گرفت، اما دو ناح

 باد از رژيان توليد. شودمي نيماسنگ، نفت و گاز طبيعي تفسيلي، ذغال يهادر دانمارك بيشتر انرژي الکتريکي، از سوخت

ر کشور دتوليد توان  را در ميان منابع سهم نيتردرواقع بزرگ و است گسترش حال در ،يطيمحتسيز ملاحظات دليلبه نيز

 دانمارك دارند.

 Nordicدر شبكه  يانرژ يفناور اندازچشم -5-15

ر حال بکه برق دو ش يژنه انريدر زم ينينو يهايفناورا، يمختلف در سراسر دن يهاعرصهدر  يشرفت فناوريهمزمان با پ

نظر گرفته شده است.  در يمختلف يوهايسنار Nordicحوزه  يدر کشورها يانرژ يتوسعه فناور اندازچشمشد. در بايمگسترش 

 ده شده است.ير کشيبه تصو 2-15در شکل  2CO يندگيد آلايوها در توليسنارن يک از اير هر يثات

 

 Nordicدر شبكه  2COد يموجود در كاهش تول يوهايسنار يتمام: 2-15شكل 

باشد که در يموس يدرجه سلس 2ن به يکره زم يش دمايشانس محدودنمودن افزا %80دن به يرس 2DSو يهدف سنار

شدن به آن وجود نائلامکان  يبلندپروازانه است ول يباشد، کميموس يدرجه سلس 4که محدود نمودن به  4DSو يمقابل سنار

وس خواهد يدرجه سلس 6ن مقدار يا يشدن جهانگرم يرانه در راستايگشياست که بدون اعمال اقدامات پ يدر حالن يدارد. ا

دن به عدم انتشار يرس يبرا Nordic ياهداف کشورها يمشخص شده است در راستا CNS1که با نام  يو بعديبود. سنار

 يشود که دو روش متفاوت را برايمم يتقس يوي داخليدو سنارو به ين سناريباشد. ايم 2050در سال هدف  ياگلخانه يگازها

                                                 
1- Carbon-Neutral Scenario 
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کند. يمق يتشو يوانرژيب يهاشتر از سوختيرا به استفاده هر چه ب Nordic يکشورها CNBS1 يويکند. سناريمان يتوسعه ب

 CNES2سناريو ديگر کند. يمن کشورها کمک يد برق ايباشد که در تول هاساختمانعات يوماس و ضايتواند بيم هاسوختن يا

با  يوجود خواهد آمد تعاملات انرژکه به يق اتصالاتيمتصل کرده و از طر يمرکز يرا به اروپا Nordic يکشورهاباشد که مي

 ايجاد خواهد کرد. موردنظرشدن به اهداف نائل ياروپا در راستا

صورت است که در قسمت نيبد يکيلکترا يدر بخش انرژ Nordic يدر نقشه راه کشورها بردهنام يوهايات سناريفرض

زان ين ميبرسد. همچن باد يق انرژياز طر TWh 8/17د برق يزان توليبه م 2020نو کشور دانمارك در سال هدف  يهايانرژ

حدود شود. فرض در کشور نروژ م TWh 30در کشور سوئد و بيش از  TWh 5/0زان بيش از يبه م يآببرق يگسترش انرژ

 کشور سوئد و نروژ است. يدر بازار انرژ TWh 4/26زان بيش از يبه م يژگر اشتراك انريد

اکتور احداث ر GW4/6ش از يصورت است که کشور فنلاند بنيبدمختلف  يوهايدر سنار ياهسته يات بخش انرژيفرض

 نشود. فزودهت آن ايزان ظرفين شده اما ميگزيد جايجد ياي با راکتورهاهسته يراکتورهانکند. در کشور سوئد 

از چرخه  سنگغالذ 2030صورت است که در کشور نروژ تا سال نيبدوها يسنارن يدر ا يليفس يهايانرژات بخش يفرض

 رسانند.برا به صفر  سنگذغالق ياز طر يد انرژيز توليبرق خارج شود. در کشور دانمارك و سوئد ن يد انرژيتول

ق خطوط ياز طر يانرژ است، تبادل شدهگرفتهدر نظر  Nordic يورهانقشه راه کش يوهاين سناريکه در ا ييهابرنامهاز 

 3-15باشد. در شکل يم نطقهمن يا يشبرد اهداف کشورهايپ ين منطقه در راستاياز ا يو واردات انرژ يمرکز يانتقال با اروپا

 دهد.يممختلف نشان  يوهايسنار يرا برا Nordic ين برق کشورهايتأم يمنابع انرژ

 ن همهيافته است. همچنيش يافزابرق  يوها واردات انرژيشود، در همه سناريمبرداشت  3-15که از شکل  طورهمان

 همراه بوده است.Nordic  يکشورها يه انرژيزان منابع اوليبا کاهش در م 4DS جزبهوها يسنار

 4-15در شکل  Nordic يکشورها ک ازيدر هر  يد انرژيزان توليدر منطقه به همراه م يد انرژيک از منابع توليسهم هر 

 ير در تمامياخ يهاسالدر  يليفس يهاسوختق ياز طر يد انرژيزان توليشود ميمکه مشاهده  طورهماننشان داده شده است. 

ک خود قرار داشته و با اقدامات يزان پيدر م 2003کشور نروژ که در سال  خصوصبهن منطقه رو به کاهش است. يا يکشورها

ن منطقه در شکل ينو در ا يهايانرژد يزان تولين ميکرده است. همچن يريرانه از روند رو به رشد آن جلوگيگشيمناسب و پ

                                                 
1- Carbon-Neutral high Bioenergy Scenario 

2- Carbon-Neutral high Electricity Scenario 
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د برق يسلند در توليز کشور ايباد و ن يق انرژيد برق از طرين منطقه کشور دانمارك سرآمد تولينشان داده شده است. در ا 15-5

ل منطقه ياست که به دل يديخورش يز از انرژياستفاده ناچ Nordicدر منطقه  وجهتقابلباشد. نکته يم ييگرمانيزمق ياز طر

پاك  ين انرژياز استفاده از ا صرفهبهمقرونک به قطب شمال يد در شمال اروپا نزديزان تابش خورشيآن است که م ييايجغراف

 باشد.ينم

 

 براي سناريوهاي مختلف Nordicبرق كشورهاي  نيتأمن كاهش منابع اوليه : ميزا3-15شكل 

 

 2011در سال  يليفس يهاسوختق يد از طريو سهم تول Nordic يدر كشورها يد انرژيزان تولي: م4-15شكل 
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 2011در سال  Nordic يک از كشورهاينو در هر  يهايانرژزان سهم ي: م5-15شكل 

که  طورهمانت. نشان داده شده اس 6-15در شکل  Nordic يک از کشورهايک در هر يبه تفک 2COد گاز يزان توليم

 افته است.يش يفزاا 2010تا  1990 يهاسالد برق از يو تول نقل و حمل در 2COد گاز يزان سهم توليشود ميممشاهده 

 

 Nordic يک از كشورهايک در هر يبه تفك 2COد گاز يزان تولي: م6-15شكل 

د برق يتول يو حرکت به سو ياگلخانه يد گازهايجهت کاهش تول بلندمدتبرنامه  يدر راستا Nordic يبه همت کشورها

در سال  يزيرهبرنامبق طمحدود شده است و  ياگلخانه يد انتشارات گازهاين توليست ايزطيمحستدار نو و دو يهايانرژاز 

سال  در يکيترالک ينرژد ايک از منابع توليزان سهم هر ينه مين زميافت. در ايي کاهش خواهد توجهقابلزان يبه م 2050

 نشان داده شده است. 7-15در شکل  Nordic يدر کشورها 2010
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 2010در سال  Nordic يد برق در كشورهايزان سهم منابع تولي: م7-15كل ش

پاك که  ينابع انرژاز م Nordic يد برق در کشورهاياز تول %83 اندازهبهشود يممشاهده  7-15که در شکل  طورهمان

نو  يهايانرژرها به ن کشويد برق در ايزان توليم %63گر يدعبارتبهن ينل شده است. همچيکربن ندارند، تشک يندگيآلا

 اختصاص دارد.

آمده است.  8-15در شکل  Nordic ينقشه راه کشورها يوهايک از سناريک در هر يبرق به تفک يد انرژيزان توليم

نو  يهايانرژا رثر آن کم که اک يديبا کربن تول يهايانرژشتر يبا پوشش هر چه ب يوهايسنارک از يد در هريش توليافزا

زان آن يوها به همراه ميسنارک در يبه تفک يديزان برق توليم 9-15سه بهتر در شکل يمقا يدهد، همراه است. برايمل يتشک

ش از يب د کربن کميلبا تو يکيالکتر يشود منابع انرژيمکه مشاهده  طورهمانآورده شده است.  Nordicدر  2010در سال 

ن ياز ا يدرصد 83 يالانفوذ ب 2010ن در سال يدهد. همچنيمل يرا تشک 2050در سال  يکيالکتر يد انرژيز سهم تولا 90%

 باشد.يمنه ين زميا در ايگر نقاط دنياس با ديدر ق Nordicت مطلوب ياز وضع يد حاکيمنابع تول

در منطقه  2050در سال  يکيلکترا يد انرژي( در تولCNESو  CNBS) CNS يداخل يوهايز سنارين 10-15در شکل 

Nordic اد شده است. ب يبل انرژمقا ق درين طرياز ا يشتر انرژيد بيشتر باعث توليوماس بينشان داده شده است. وجود منابع ب

غلب اباد که  يست براي انرژيبايم خصوصبهباشد. مي يت مناسب جهت صادرات انرژيظرفکه البته نيازمند خطوط انتقال با 

طق منا يبرا ترس آنارزان و در دس يت مناسب انتقال در نظر گرفته شود تا از انرژيشود، ظرفيمخطوط  يگرفتگ باعث

 استفاده شود. Nordicمختلف 
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 Nordic يمختلف كشورها يوهايبرق در سنار يديتول يزان انرژي: م8-15شكل 

 

 

 Nordic يدر كشورها 2050تا سال  يد انرژي: انواع منابع تول9-15شكل 

 

 Nordicدر منطقه  2050سال  يبرا CNESو  CNBS يوهايسنار يديتول يزان انرژي: م10-15شكل 
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 يامنطقه شيگرما د برق ويتول -6-15

در  يژو بازده انر يورهبهرش يو افزا ياگلخانه يکاهش گازها يدر راستا يامنطقهد برق و حرارت يتول يهاستميستوسعه 

ن يست به ايبايمراه خود ن منطقه در نقشهيا يکشورها 2040که تا سال يطوربهاست.  شده گرفتهدر نظر  Nordic يکشورها

 ينرژات در کنار باشد، بحث حراريمن مناطق که در اکثر طول سال سرد يا ييو هواط آب يابند. با توجه به شرايمهم دست 

د برق و يتول يورهرهبش يز افزايو ن ياگلخانه يدر کاهش گازها پربازدهستم يت است. لذا درنظرگرفتن سيحائز اهم يکيالکتر

 خواهد کرد. ييسزاحرارت کمک به

مزمان هد يس، تولوماي، باد، بيآببرقست اعم از يزطيمحدوستدار  يد انرژيولمختلف ت يهايفناورن مناطق از يا يکشورها

هاي مرتبط با ريکه در اين کشورها فناويطوربهبرند. يمبهره  ياهسته يو انرژ ييگرمانيزم(، CHPبرق و حرارت )

د يزان توليارند تا مدراه خود قصد نقشه ن کشورهاي اين منطقه دري. همچناندداشتهر ياخ يهاسالدر  يفراواننو رشد  يهايانرژ

 ت ممکن برسانند.ين منابع را به حداکثر ظرفيبرق از ا

 ه شده است.نده نشان دادين آن در دهه آيو تخم Nordic يدر کشورها يامنطقهش يتوسعه گرما 11-15در شکل 

 

 Nordic يكشورهادر  يامنطقهش يبخش گرما يزان انرژي: م11-15شكل 

د به اشباع و رکو ياطقهمنش ين منطقه توسعه گرمايا يتوان برداشت نمود که در اکثر کشورهايم 11-15با توجه به شکل 

 رو به رشد خواهد بود. ين فناوريده است و تنها در کشور نروژ ايرس
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 مصرف برق -7-15

ش ين افزايا يطورکلهبافت. يش خواهد يافزا يدهه بعد 4در  %20ش از يب Nordicبرق در منطقه  يتقاضا 4DSو يدر سنار

 CNSو  2DS يهاوينارسبرق در  يدهد، خواهد بود. تقاضايماز تقاضاي برق را به خود اختصاص  يميع که نيمربوط به صنا

 يوربهرهبا  ه مناسب وستفاداز ينو  يع و بخش ساختمانيبرق در صنا يدو روند مختلف خواهند داشت. استفاده پربازده از انرژ

 2050ق در سال زان مصرف بريکه ميطوربهباشد. يممهم آن  يهايژگيواز  Nordic يدر کشورها ونقلحملبالا در بخش 

مختلف در  يهاخشبک در يرشد مصرف برق به تفک 12-15کمتر خواهد بود. در شکل  4DS 8%وها نسبت به يسنارن يدر ا

 نشان داده شده است. 2050ا سال ت Nordic يکشورها

 

تا سال  Nordic يآن )سمت راست( در كشورها يک بار مصرفي)سمت چپ( و تفك بلندمدتزان رشد بار ي: م12-15شكل 

2050 

 يوهاينارسست. اما در اافته يش يزاوها افيبرق در همه سنار يتوان دريافت که تقاضاي انرژمي 12-15با توجه به شکل 

2DS  وCNS  4نسبت بهDS ک يکان به تفزين ميشده است. ا ييجوصرفه يانرژي بيشتري در بخش صنعت و مناطق مسکون

 نشان داده شده است. 13-15( در شکل CNESو  CNBS) CNS يداخل يوهايدر سنار
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 Nordic يمربوط به نقشه راه كشورها CNS يوهايبرق در سنار ي: رشد تقاضا13-15شكل 

 يگر در بررسيد يويشتر مصرف برق نسبت به سناريرشد ب CNES يويشود، سناريمده يد 13-15که در شکل  طورهمان

 خواهد داشت. Nordic ينقشه راه کشورها

، صنعت و مصارف ونقللحمدر  يوربهرهش بازده و يقه ارتقا و افزان منطيا ينقشه راه کشورها يگر اقدامات در راستاياز د

وها يسنار يمامتآن در  دياز تول يناش يليفس يهاسوختو  ياستفاده کمتر انرژ يباشد که حرکت به سويم هاساختمان يانرژ

 باشد.يم
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 گيرينتيجه
 

برق قرار  يهاشرکت ار مورد توجهير بسياخ يهااست که در سال يقدرت از جمله موضوعات يهاستمينان سيت اطميقابل

 يقدرت برا يهاشبکه يزيرته در کشور، برنامهيسيالکتر يي انرژش روزافزون تقاضايبا توجه به افزا يگرفته است. از طرف

و  يبرداربهرهد ح و بهبواصلا در جهت ينان ابزاريت اطميمطالعات قابل ده است.يبرخوردار گرد ييت بالاينده از اهميآ يهاسال

 گسترش شبکه است. يهاطرح يسازنهيبه

نه و ين زميات در يفعال يهامند حوزهنظام يو بررس ييقدرت، شناسا يهاشبکه ييايگاه مطالعات پايت و جايبا توجه به اهم

ل در ين دليباشد. به هميم ربرخوردا ييار بالايت بسيادشده، از اهمي يهاک از حوزهيها و نواقص موجود در هر يکاست يبررس

هاي توليد، ليت اطمينان شبکهکشور جهان در زمينه مطالعات قاب 11شده در  هاي انجامها و پروژهبه بررسي فعاليتن گزارش يا

اپن، ژا، يتاليد، انا، هلياسترال ستان،، کانادا، انگلامريکا ت متحدهالاين کشورها شامل اي. اپرداخته شد انتقال و توزيع الکتريکي

 باشند. ي، هند و عربستان ميه، مالزيترک

ز اآن کشور  نعت برق. در هر فصل ابتدا ساختار صافتين کشورها اختصاص يک از ايه هر ن گزارش بيا ابتدايي فصول

قدرت  يهاهنان شبکيمت اطينه قابليمعتبر فعال در زم يهاسازمان، قرار گرفته است يمورد بررس يگذارو قانون يکيزيلحاظ ف

حوزه  در سه يکيالکتر عيد، انتقال و توزيتول يهاشبکه يياينه پايشده در زمانجام يهاتيو در ادامه فعال شدهمطالعه 

 شده است.  يبررس ييايپا يابيو ارز يياي، بهبود پاييايپا يگذارقانون

 يهاوزهحک از يت گرفته در هر ن مطالعات صوريمهمتر يمورد بررس يانجام شده در کشورها يهاتيبر اساس فعال

 نمود:  يبندر دستهيتوان به صورت زيرا م ييايپا يابيو ارز يياي، بهبود پاييايپا يگذارقانون
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 ن محورهاياشوند. يمنان در نظر گرفته يت اطميمختلف قابل يقدرت، محورها يهاستميس ييايراه پان نقشهيدر تدو

 از: اندعبارت يطورکلبه

 زاتيتجه سطح در نانياطم تيقابل يابيزار 

 يابيارز يهاشاخص ها،مدل ها،روش 

 نو يهايانرژ و پراکنده ديتول منابع 

 نو يهايفناور و هوشمند يهاشبکه 

 نانياطم تيقابل ياقتصاد مطالعات 

 نانياطم تيقابل يبرداربهره و يزيربرنامه 

 سوخت منابع تيکفا 

 يرقابت يفضا در ييايپا يابيارز 

 نانياطم تيقابل طلاعاتا 

 يحفاظت و شيپا زاتيتجه نصب 

 کارکنان آموزش و ياضطرار يهابرنامه 

 ونياتوماس يهاستميس 

 تقاضا سمت تيريمد 

 ييدارا تيريمد 

 استانداردها 

 ست يزطيمح از حفاظت 

 يمحورها يست در تماميبايمنان آن يت اطميز درنظرگرفتن قابليستم قدرت و نيس يبرا يراه کلن نقشهيتدو ين برايبنابرا

است و يز سيستم قدرت و نيرات در سييان اقدامات مهم که فراخور تغين ميده انجام شود. از ايدات و اقدامات سنجينامبرده تمه

راه شبکه برق از ن نقشهيشود که لازم است که در برنامه و تدويمان يخلاصه ب صورتبهباشد، يما يدن ياکثر کشورها يمشخط

 برخوردار باشند. ييت بالاينان از اهميت اطميد قابليد



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
451  

 1394ويرايش اول، آبان  ييهای آتي پايامطالعات تطبیقي و بررسي فعالیت -ساز تدوين ارکان جهت: 3فاز 

 

و سوخت  يرژمنابع ان نه ازير، به جهت استفاده بهيدر مناطق سردس خصوصبهد همزمان برق و حرارت ياستفاده از منابع تول

ن يا گريت ديمباشد. اهيما در حال گسترش يگر در مناطق مختلف در دنيکديها در کنار ستميسن يبالاتر ا يز بازدهيو ن

ن يوانقباشد که يمز ين نيش کره زميو گرما ياگلخانه يو کاهش انتشار گازها يستيزطيمح مسئلهل يدلها بهستميس

قشه راه کند. لذا در نيم يليفس يهاسوختژه يوبهنه از منابع سوخت ياستفاده به مستلزمرا  هادولتن رابطه يشده در انيتدو

 نه همزمان از برق و حرارت گنجانده شده است. ياکثر کشورها استفاده به ييايپا

اند و در دهداکريپ مختلف نفوذ يستم قدرت کشورهايمختلف در س يوهايسنار صورتبه ياملاحظهقابل طوربهباد  يانرژ

م عدر و يتغت ميرد. ماهيگيما صورت يدرو در  يها در خشکنيتورب يريقرارگ صورتبهن نفوذ يباشند. ايمز يحال گسترش ن

 يديلن توان توشود که نتوايمباشد که باعث يمر يپذديتجدپاك و  ين انرژيب بزرگ اياز معا هاآن يديت در توان توليقطع

شبکه برق  يبرداربهره ونان يمت اطينه قابليدر زم ييهاچالشجاد يبازپخش نمود، که باعث ا يبرداربهره يرا برا يروگاه بادين

کشورها  ييايراه پاقشهنر کار ر باد در دستويپذديتجد يت انرژينمودن اثر عدم قطعبا متعادل يکثرشده است. لذا استفاده حدا

 قرار گرفته است.

ها در سطح روگاهينن نوع يخوب ا چنداننهباشد که با توجه به اقبال يم ياهسته يد برق انرژيتول يهانهيگزگر از يد يکي

راه ، در نقشهيلادث احتماوز حووم و امکان تشعشع آن در هنگام بريو و اورانيواکتيادل استفاده از منابع سوخت ريجهان به دل

 ابد.يها کاهش روگاهينن نوع يد برق ايست محدود و در صورت امکان توليبايمستم قدرت يس

ستفاده ا يبراکه قال شبتوان استنتاج نمود که گسترش خطوط انتيمن نکته يمختلف به ا يکشورها يهاراهنقشه يبا بررس

برق  يهاستميسرق و گر نقاط شبکه بيت خطوط انتقال با ديش ظرفياز است. گسترش و افزايستم قدرت موردنياز س ثروم

کمتر  يديتول رو و توانقدار رزشود که با داشتن ميمنان هر دو طرف يت اطميش قابليگر و افزايکديمجاور باعث تبادل توان با 

 ند.يخود را برقرار نما يد و بار مصرفين توليتوانند تعادل بيم

ن يشدن کره زمو گرم ياگلخانه يقدرت درنظرگرفتن انتشار گازها يهاستميس يهاراهنقشه يت در تمامينکته حائز اهم

را  سنگذغال يهاسوختمحدود و  يليفس يهاسوختد برق از يصورت است که تولنيبددر کشورها  بلندمدتاست. برنامه 

باشند، يمست يزطيمحکنند و دوستدار يمد يکه کربن کم تول يگر منابع انرژيا دينو و  يآن از منابع انرژ يجابهحذف و 

نان يت اطميقابل نظرنقطه از يديجد يهاچالشد باعث بروز يباد و خورش ينو مثل انرژ يهايانرژند. البته ورود ياستفاده نما

ت،  توان ياز موارد عدم قطع يکيآن انديشيده شود.  نمودنزم جهت متعادلدات لايست تمهيبايمشود که يمستم قدرت يس
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ن منابع در ياع توان يو توز يبرداربهرهنه ين و بهينو يهاروشز يو ن ينيبشيپق يدق يهامدلباشد که با يمن منابع يا يديتول

شبکه برق کشورها در نظر گرفته  ييايراه پانقشه باشد و دريم حلقابل يمرسوم تا حد يهاروگاهينو  يره انرژيکنار منابع ذخ

 شود.يم

 يندگيبا آلا ونقلحملز ، استفاده اياگلخانه يکاهش گازها يراه در راستانقشه يهايزيربرنامه يهادغدغهگر از يد يکي

 يهابرنامهز فاده اتن اسيباشد. همچنيم ونقلحملدر ناوگان  يکيالکتر يهاکلتيموتورسکم مثل استفاده از خودروها و 

نه و عدم بار روزا ين منحنباشد که باعث هموارشديمستم قدرت يت بار در سيريشبکه و مد يبارکم يهازمانبار به  ييجاجابه

شبکه، باعث  يبرداربهره قا بازدهبار علاوه بر ارت ييگوپاسخشود. لذا برنامه يم يليمرسوم با سوخت فس يهاروگاهيناستفاده از 

 شود.يمستم قدرت ينان سيت اطميز قابليو ن يطيمحستيزت يود وضعبهب

ربازده از پنه و يبه استفاده نان شبکه برقيت اطميستم قدرت و ارتقا قابليس يوربهرهدر بهبود  ثروم يهاروشگر از يد يکي

د يز دات کشورها ستم قدريس يهاراهباشد. در اکثر نقشهيمآن  يد انرژيمنابع تول خصوصبهل و ادوات موجود در شبکه يوسا

کنترل  يهاخترسايزست يبايمار کن يا ياست. برا قرارگرفتهدر دستور کار  ياديارتقا بازده با بودجه ز يهابرنامهشبکه  ييايپا

فاده از درنگ جهت استيبش يجهت پا يمخابرات يهارساختيزن يشود. همچن يساختاربندستم قدرت بهبود و يش سيو پا

هاي ارتقا يستراتژاکه اهداف و يهنگامشود.  يدهسازمانه و يست تعبيبايمبار  ييگوپاسخارتقا بازده مثل برنامه  يهابرنامه

د ينابع تولفاده از ماهش استک ين اهداف در راستايت است که اين نکته حائز اهميا شود،يم يزيربرنامهن و يتدو يبازده انرژ

 ينرژه اياز منابع اول ، استفادهيازدهببرق و حرارت، علاوه بر بهبود  يال استفاده همزمان از انرژمث يرد. برايقرار گ يه انرژياول

 دهد.يم( را کاهش يليفس يهاسوخت)

 ير راستاد يخصوص يگذارهاهيسرماجهت ورود  يمناسب يهامشوقن و يست قوانيبايمنامبرده  يهابرنامه يهمهدر کنار 

 .ن شوديراه تدواهداف نقشه

، محاسبات و ينيبشيپن، يتخم يهاروشو  هامدلست يبايم، يزاتيو تجه يافزارسخت يهابرنامهعلاوه بر اقدامات و 

در  ن و بودجهتصاص زمان منظور اخيابند. بدينان بهبود و توسعه يت اطميقابل نظرنقطه از خصوصبهستم قدرت يس يابيارز

 ياستانداردهاو  نين قوانيتدو ون اصلاح يبرخوردار است. همچن ييت بالايز از اهمين نهين زميستم قدرت به ايس ييايراه پانقشه

 .نه خواهد داشتين زميدر ا ير مثبتيثاتخود  نوبهبهز يستم نينان سيت اطميمناسب در عرصه قابل
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دوات موجود ازات و يجهت يگهدارنر و ينه تعميبه يهابرنامهستم، ينان سيت اطميرگذار در قابليثاتگر اقدامات مناسب و ياز د

نشان  شدهانجام يهايرسبرقات و يستم قدرت گنجانده شود. تحقيس ييايراه پاست در نقشهيبايمباشد که يمستم قدرت يدر س

باشد،  صرفهبهقرونمشبکه  برداربهره يکه برا يصورتقطعات را به يتواند نرخ خرابيم يدهد که وجود برنامه مدون اقتصاديم

 ستم را بهبود بخشد.ينان سيت اطميداده و در کل قابل کاهش

 يهاستميسشد، اشته باستم قدرت ديس يوربهرهدر بهبود و ارتقا  ييسزاتواند کمک بهيمکه  ينينو يهايفناورگر ياز د

دهد با يمها نشان يبررسباشد. يمع يشبکه توز خصوصبهستم قدرت يهوشمند در سطوح مختلف س يهاشبکهون و ياتوماس

ت يقابل يهااخصششمند، ش هويکنترل و پا يهاستميسز يع و نيدر شبکه توز يميون و خودترمياتوماس يهاستميساستفاده از 

 باشد.يمت يحائز اهم ييايراه پايابد، لذا درنظرگرفتن آن در نقشهيمبهبود  ياملاحظهقابل طوربهنان ياطم

باشد و يمار يختادر  مدتبلندبرنامه  يکه برا يابودجهنه و ين هزيست بيبايم ن نکته لازم به ذکر است کهيدر انتها ا

برق و به  کلي صنعت اهداف يدر راستا ييايراه پارد و نقشهيصورت گ يامصالحهشده، انيباقدامات  يو الزام اجرا يرگذاريثات

 ن شود.يط کشور تدويفراخور شرا
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 مقدمه

شبکه  ياييپاه راه توسعه و نقش يسند راهبرددر شبکه برق تحت شمول  پاياييتوسعه  يروشن برا ياندهيم آيمنظور ترس به

، زمينهن ير ادال توسعه شرو درحيپ ياسناد کشورها دازانچشم يو بررس اندازچشمن گزارش با استفاده از مفهوم ي، در اايرانبرق 

انداز و اهداف کلان در فصل ن چشميت تدويامطلوب و معقول پرداخته شده است. لذا پس از ارائه مرور ادب اندازچشمم يبه ترس

الزامات  يدر راستا ووزه حن يو نظرات خبرگان ا يقياخذشده از مطالعات تطب يبا استفاده از الگوها يبعد هاياول، در فصل

 ه برق پرداخته شده است.در شبک پاياييانداز توسعه ن چشميو تدو يبندن سند، به جمعيا يبرا ياخذشده از اسناد بالادست
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 اندازن چشميت تدوياادب فصل اول: 1

 مقدمه

ن راهبرد يدوتند يفرآ از يخشمختلف آن به عنوان ب يهامدل ييبه شناسا يپردازاندازچشمن فصل با استفاده از مفهوم يدر ا

ر يانداز ساو چشم شورهار کيسا ياستفاده شده در اسناد مل ياندازهانه چشميااز ب ييهان نمونهيو همچن شودپرداخته مي

 يانداز توسعه فناورچشم يهايژگيو يقيف و مطالعات تطبين تعاريا ي. سپس با استفاده از بررسشوديم يبررسع کشور يصنا

 يينانداز تعچشم يندومدل منتخب ت ياندازپردازمختلف چشم يهات با توجه به مدلي. در نهاگرددياستخراج م يلدر سطح م

 گردد.مي

 يپردازاندازچشم -1-1

در که  يوزه فناورحدر  يبياو آرمان قابل دست قبول(، جذاب و قابلي)شفاف، واقع ر مطلوبيست از تصوا عبارتانداز چشم

 است يتح سرنوشيرن صياب انداز،گر چشميعبارت دبه گردد.ين مييتعجامعه  يارزش يمتناسب با مبانو  تبلندمد يافق زمانك ي

 است. خلق آن  يدر جستجوکشور که  است ياندهير آيتصوو  کنديمآن حرکت  يبه سو يفناورکه 

فته يا دست يزمان يازهبك يد در خو يکه به اهداف و راهبردهايك کشور است، زمانيت ياز وضع يريانداز تصوه چشمينياب

و  ميارتباط مستق در سند، يفيشده کنييتع يهاو هدف يراهبرد يهاشود که چالشيم ميتنظ يه به نحوينيان بيباشد. ا

 تن کلمايانده در بير آيتصو وامعه ن جيب يعنوان هماهنگنده، بهيجامعه را در حال و آ يزهاياگر داشته باشند؛ نيکديبا  يمعنادار

سند استفاده  يپردازتعبار ينه براي، مقدس و نهادي، قابل دسترس، ارزشيد؛ و از کلمات و جملات آرمانيکسان نمايو جملات 

 د.ينما

دفمند و را ه يوره فناتوسع ريتواند مسيشده باشد، مفيتعر نگرانهندهيق، جامع و آيصورت دقاگر به يفناور اندازچشم

کامل  يها. آگرديگقرار  مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( گرانکنش يدر افق بلندمدت، فرارو يغمانند چراو  ديدار نماجهت

 .دهد يريا اثرگذار يهاستياو س يديمات کليتصماتخاذ ها را در تواند آنيم زين يفناور اندازبه چشم گذارانستياس
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 يرخبباشند. لکن يمح يانداز مشخص و صرن چشميگام تدو يدارا ين راهبرد مليتدو يهاانداز، اکثر مدلاز منظر چشم

ن اهداف يبه تدو يلورده اشاره نک يمل يراهبرد يزيردر برنامه ين عنصريز وجود دارند که به صراحت به وجود چنيها نمدل

 يانرژ و جانيه زه،يانگ ،تعهد ن بابت است کهياز ا يتوسعه فناور يانداز در اسناد ملن چشمياند. ضرورت تدوبلندمدت پرداخته

ك رکن يانداز، مند. چشينمايم ميدن ترسيرس يرا برا يداده و مقصد شيافزا يل در توسعه فناوريگران دخکنش نيادر م را

 باشد.  يفناور يگذارستايو س مختلف انتخاب، اکتساب يهاگام يم کرده تا راهنمايساز کلان، ساده، و قابل انتقال را ترسجهت

ف شده يعراهبرد( تن ريند تدوياز فرا يبخش عنوانبه) يمختلف يهاانداز بر اساس مدل، چشميراهبرد تيريت مديادر ادب

ف ين تعاريا يسصل از بررج حايتوان نتاياند، اما مشده ين راهبرد در سطح بنگاه طراحيتدو يها بران مدلياست. اگرچه غالب ا

ن راهبرد بنگاه يتدو يهادلماز  ر چهار نوعين منظور، در زيا يه نمود. برااستفاد يانداز در سطح ملچشم يطراح يمتفاوت را برا

گردد. از يم يسشورها بررکگر يد يانداز استفاده شده در اسناد مله چشمينياز چهار بياند، و نانداز پرداختهف چشميکه به تعر

 گردد.ياستخراج م يدر سطح مل يانداز توسعه فناورچشم يهايژگي، ويقيف و مطالعات تطبين تعاريا يبررس

 ن راهبرد بنگاهيتدو يهاانداز در مدلچشم -1-1-1

ن يا يشود. بررسيخته مپردا ،انددا کردهيتوسعه پ يت بنگاهياانداز که در ادبن چشميتدو يهامدل ين قسمت، به بررسيدر ا

  کند.يکمك م يدر سطح مل يانداز پردازچشم ينش نسبت به چگونگيها به کسب بمدل

 ديويمدل د -1-1-1-1

 ميخواهيم اکج به و ميبشو ميخواهيم چه ما»سؤال  به پاسخها بر اساس انداز در بنگاهه چشمينيان مدل، بيبر اساس ا

 و يورود تاس ممکن که ينفعانيذ همه از و باشد جمله كي حايترج و کوتاه بايد اندازچشم هينياب .شوديداده م توسعه «م؟يبرس

 عبارت تيريمد يحسابدار هموسسك ي اندازچشم، مثال يبرا .داشته باشند، استفاده شود ريااخت در آن نيتدو يبرا ياطلاعات

 .«يمال تيريمد و تيريمد يحسابدار ياجرا و دهندهيگواه و دکنندهييتا آموزش، در يجهان يرهبر» :از ستا

ه و عناصر ياول يهايعنوان ورودن راهبرد، بهيدر تدو ييابتدا يندهاياز فرا يکيعنوان انداز بهد، چشميويبراساس نظر د

فت ياز با دريط داخل و خارج و نيمح يز با بررسيانداز نن چشميتدو[. 1يد ]نمايفا ميند نقش اين فرآيا يهابالادست در تمام قدم

 رد.يپذيصورت م يراهبرد يزيربازخورد از تمام مراحل برنامه
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 ئيسلو يكمدل پاتر -2-1-1-1

م يترس ندهيآ از جذاب و واحد آل،دهيا ريتصو كي و دهديم پاسخ «ميکن جاديا ميخواهيم يزيچچه» الوس به اندازچشم

 به. کنديم مالها و القا کار گامهنو  افراد در را جانيه و قيااشت و شور کهاست  ييهاوعده از يجذاب ريتصو اندازچشم .دينمايم

 .کنديم مشخص را ندهيآ که باشديمنفعان يذ دييتا ردمو و شفاف ريتصو كي مشترك، اندازچشم ساده زبان

 ها،يريگميتصم تمام يراهنما کهرا  يساختار اندازچشم د،يجد يفردا فيتعر زين و نمودنروشن و مشخص منظوربه

 بر باشد،يم ترسدس از ورترد کمي معمولا که ياندهيآ به دنيرس يبرا اندازچشم .وردآيم فراهم باشد، کارها و هايزيربرنامه

 تلاش كي باعث که ستا محرك يروين كي اندازچشم .کنديم تمرکز ،بندياب توسعه بايد که يمنابع و يسازمان يهاقوت يرو

 .شوديم يبرتر و تيموفق يبرا نياپايب يجستجو و

 سونيمدل آل -3-1-1-1

« ست؟يچ هيشب و است گونهچ تيموفق» الوس به اندازچشم هينياب. [3] است تيموفق يراهنما ريتصوانداز ن مدل، چشميدر ا

 .سندبر اهدافشان به و ندده گسترش را شانيهاتيقابل تاد بطلب چالش و مبارزه به را هاهگرو بايد اندازچشم .دهديم جواب

و  تيرموامن يوتد يد برايويمشابه با د يگاهياست، جا نموده يطراح يت راهبرديريمد يکه برا ينديسون در فرآيآل

ند يفرآ ن گام دري، اوليزيره برنامهيو حصول مقدمات اول ي. او معتقد است که پس از کسب آمادگستا قائل شده اندازچشم

 انداز مطلوب و آرمان باشد. ن چشميتدو بايد( سازجهترکن  به عنوان) ين استراتژيتدو ياصل

 يرو بر يخارج اندازچشم رد.يگبرا در نظر  يانداز خارجانداز داخل و هم چشمهم چشم بايدانداز موثر ه چشمينيا، بياز نظر و

 کهيهنگام .دارد تمرکز، شوديم متفاوت و کنديم رييتغ بد،يايم بهبود گونهچ جهان ،برسد اهدافش بهبنگاه  اگر که نيا

 شود.يم نييتع يداخل اندازچشم دارد، جهان رييتغ يبرا يابرنامه چگونهبنگاه  که نمود نياب يخارج اندازچشم

 نشيب و احساس زين و ديآيم رونيب گفتگوها و هابحث از که ينگرش و هادهيا با اندازچشم هينياب سينوشيپن مدل يدر ا

 از يبعض زين و ييابتدا يفکر طوفان در بايدنفعان يذ يتمام .گردديم آغاز شود،يم جاديا زهيانگ و( جهت) ريمس ازکه  يمشترک

 .ندباش حاضر گفتگوها

 لانيمكمدل م -4-1-1-1
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 يرو ماا دارد تيواقع در شهير اندازچشم .باشديم م،يبشو ميخواهيم ندهيآ در ما که آنچه از يقو يذهن ريتصو، اندازچشم

 استفاده با افق گسترش و تيمورام يرو بر تمرکز ها،ارزش نمودنروشن شامل ينديفرآ انداز،چشم نيتدو .دينمايم تمرکز ندهيآ

 يبياارز هجرق و هوردآ فراهم کار و کسب يهاچالش يبرا خلاقانه يهاروش و راه، اندازچشم نيتدو .باشديم اندازچشم هينياب از

 .ورديام وجودهب را سازمان در وستهيپ يريدگيا و

 يبرا همه به کمك، لفمخت افراد کار کردنمتناسب و يهماهنگانداز سازمان عبارتند از: ن چشميل تدويدلا ياز نظر و

 دجاياو  يفعل آلدهيا ريغ و راحت اوضاع دنيکشچالش به، وکارکسب يزيربرنامه يبرا ياپايه و اصول جاديا، يريگميتصم

 .توجهقابلصورت بهافراد  در موافق و متجانس يرفتارها

 يراهبرد يهايفناور يانداز در اسناد ملچشم يقيمطالعات تطب -2-1-1

مت به ن قسياانداز تمرکز داشتند، در ن چشميك بر موضوع تدويصورت تئوربه که در ييهامدل يبررس در کنار

موردتوجه در  يهامؤلفهز يها و نهينيان بيبا ا ييشود. آشنايپرداخته م يو خارج يداخل يموجود در اسناد راهبرد ياندازهاچشم

 د.يکمك نما يلدر سطح م يك فناوريانداز توسعه چشم يهايژگين وييتواند به تعيك ميهر 

 يداخل يقيمطالعه تطب -1-2-1-1

 هستند. يقيبخش اول از مطالعات تطب يداخل يدر اسناد مل ياندازپردازچشم يبررس

 باد يانداز بخش انرژچشم

ن يابنانشدي کارها و کسب و يو توسعه فناور يبوم يباد يهاروگاهين ياندازشتاز در نصب و راهيپ ايران ياسلام يجمهور

ر در ن کشويبرتر زمينهن يدر ا يبه فناور يبيادست يهابتواند بر اساس شاخص 1404که در افق يطورر منطقه، بهر ديپذرقابت

 منطقه قلمداد گردد.

 نانو يانداز فناورچشم

ردم، م يت زندگيامن وت، يفيو بهبود سطح، ک يافزار، جنبش نرمايران ياسلام يساله جمهورستيانداز بتحقق چشم يبرا

 نانو:  يفته در فناوريااست توسعه  يکشور ايران ياسلام يساله، جمهورافق دهدر 

 هاي بومي و پيشرفته و داراي سهم برتر منابع انساني متخصصبا زيرساخت 
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 المللي موثر و سازندهداراي تعاملات داخلي و بين 

 ي اقتصادي حاصل از فناوري نانومولد ارزش افزوده 

  جهانداراي توان رقابت در سطح 

  يسوختليپ يانداز فناورچشم

ك يدر  ياورن فنينفعان ايمند ذنظام ست ساله کشور و با تلاشيانداز بتحقق چشم يبا اتکا به خداوند متعال و در راستا

 مند وفته، توانياوسعهشور تک، جزء پنج يتوسعه فناور يالمللنيب يهاشاخص يبرمبنا ايران ياسلام يدوره پانزده ساله، جمهور

 يراهبرد يسوخت يهاليپ يفناور يريکارگهب د، ارتقاء وي، توليطراح زمينهن کشور منطقه در يو اول ياقاره آس يصاحب فناور

 .خواهد شد

 يديابن يهاسلول يانداز فناورچشم

و سلامت جامعه،  يح زندگسط يارتقا يو در راستا 1404در افق  ايران ياسلام يانداز جمهوربا الهام از اهداف سند چشم

د يولتموثر در  سهم ي، و دارايبوم يهارساختيو ز يديابن يهاسلول يعلم و فناور يزمينهفته در ياتوسعه يکشور ايران

 خواهد بود. ينر سطح جهادعامل ش توان رقابت و تيجاد ارزش افزوده، افزاي، ايکيزيو ف يه انساني، توسعه سرمايدانش و فناور

 اطلاعات يانداز فناورچشم

 يبرا عادلانه وامن  يهاکننده فرصتکننده ارزش، فراهم، خلقپايهدانش يشران در توسعه ملياطلاعات عامل پ يفناور

 يشرفتهيپ کانون و ياسلام -ايرانيت يبر هو يهوشمند متک يات دانش و جامعه شبکهيريدهنده مدن؛ شکلايرانياهمه 

 است. يشمس يهجر 1404انداز اهداف چشمل به ياطلاعات در منطقه جهت ن يفناور

 

 يستيز يهايانداز فناورچشم

 فناوري کشور و کسب سهم علمي شايسته در عرصه جهانيارتقاي سطح علمي و دانش فني زيست 

 عدنعت و م، بهداشت و درمان، صنستيز طيمحفناوري در توسعه بخش کشاورزي، ارتقاي سهم شايسته زيست 

  فناوري در سطح منطقهزيستکسب مقام پيشتازي در 

 هاي کشاورزي اعم از گياه، دام، و طيور براي رسيدن به خودکفايي نسبيبهبود کمي و کيفي فرآورده 
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 وينوري نآميز از اين فنافناوري در کشور و استفاده صلحهمکاري با جامعه جهاني براي توسعه زيست 

 يخارج يقيمطالعات تطب -2-2-1-1

 ر کشورها است.يسا يسيانداز در تجارب سندنوچشم ي، بررسيقيقسمت دوم مطالعات تطب

 يجنوب يقاينانو در آفر يانداز فناورچشم

خود  ين اعضايار مبرابر د دار ويبه منافع پا يبيادست يبرا ياز علم و فناور يبرداربهره به دنبالب که ياکام ياساخت جامعه

 است.

 در کانادا يکيالکتر يانداز توسعه خودروهاچشم

 ياخلداظ قطعات از لح بايد ن خودروهايکانادا خواهد بود. ا يهادر جاده يکيالکتر يدستگاه خودرو 500،000، 2018ال تا س

 .2008ي کانادا در سال ديه توليل نقلير وسايشتر از سايب يباشند، حت يد، بوميو ساخت و تول

 لات متحدهيادر ا يسوختليپ يانداز فناورچشم

، يافپاك، ک ييروي، نيسوختليپ يدروژن و فناوريحاصل از ه يملت، که در آن انرژ يروشن برا ياندهيبه آ يبيادست

 باشد. ه مناطق کشوريها در کلع و بخشياز تمام صنا يريناپذ ييجزء جدا به عنوان، و يمطمئن، اقتصاد

 نيدر چ يسوختليپ يدروژن و فناوريه يانداز انرژچشم

 رد:يگير صورت ميدر سه مرحله ز يدروژنيبه اقتصاد ه ن، گذاريانداز کشور چدر چشم

 ر انرژي هيدروژن و دحمايت کامل دولت از تحقيق و توسعه  (:2020هاي نمايشي )تا سال تحقيق و توسعه و پروژه

 سوختيفناوري پيل

 ( 2050-2020ورود به بازار:) رديکارب صورتبهسوختي دستيابي جامعه به انرژي هيدروژن و فناوري پيل 

 ( و بع 2050اقتصاد هيدروژني:)ساير  قابل رقابت با صورتبهسوختي آوردن انرژي هيدروژن و فناوري پيلفراهم د

 و موردقبول جامعه  هاي انرژيگونه
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 يانداز توسعه فناورم چشميترس يشنهاديروش پ -3-1-1

 

 از پردازياند: روش شناسي چشم1-1شکل 

 اندازم چشميترس يلازم برا يهايورود يآورجمع  (1

 :رديپذير صورت ميز يهاانداز از راهم چشميترس يلازم برا يهايورود يآورجمع

ها و ، طرحيبالادست سنادا ياست تا با بررس يانداز، ضرورن چشميگر تدويش از شروع هر بحث دي: پياسناد بالادست يبررس

و  يبستر فعل از يريموجود در جامعه، تصو يتوسعه فناور يشده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشنيتدوکلان  يراهبردها

 رد.ر عهده داب يانداز نقش مهمچشم يهامؤلفهبه  دادنشکلر در ين تصويحاصل گردد. ا يرامون فناورينده پيآ يهانگاه

  طق افراد عات و منز اطلااا انتظارات از آينده که يك مجموعه شواهد ي بر پايهنظرسنجي کارشناسي: بيان يك نتيجه

انداز ق چشمسيم افهاي لازم براي ترورودي نيماتهاي شود، يکي ديگر از راهآشنا با موضوع موردنظر حاصل مي

 د.انداز دارچشم توجهي در ترسيمها و تفکرات خبرگان حوزه فناوري از آينده پيش رو سهم قابلاست. انديشه

 ر ترسيم شي ديگر دهاي راهبردي رولگوبرداري: استفاده از تجارب ديگر کشورها در زمينه توسعه فناوريمطالعات ا

هاي بلندمدت، گذاريشده در ساير کشورها، مانند هدفهاي ترسيمتوان از آيندهانداز است. در اين زمينه ميچشم

 داخلي بهره برد.  اندازهاي کاربردي قابل تاکيد و غيره براي تعيين افق چشمحوزه

 انداز تدوين بيانيه اوليه چشم  (2
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ز مراحل قبل حاصل ا يهايدورو ين مرحله بر مبنايشود. در ايه ميگران و مشاوران تهليانداز توسط تحله چشميه اولينياب

شده پرداخته نيدوت يرزشاانداز در چارچوب اصول م افق چشمي(، به ترسياصول ارزش و هيفناورانه، اطلاعات اول ي)هوشمند

انداز، لازم است تا به چشم نيتدو يقياز مطالعات تطب يريگز با بهرهيو ن يانداز بنگاهن چشميتدو يهامدل يشود. با بررسيم

انداز ك چشمي يهايژگيون اساس، يتوجه شود. بر ا يانداز در سطح ملافق چشم يهايژگيز ويانداز و نچشم يضرور يهامؤلفه

 ر است:يشرح زبه يدر سطح مل يتوسعه فناور

 ريزي راهبردي رنامهاحل بانداز بايد با بررسي محيط داخل و خارج و نيز با دريافت بازخورد از تمام مرتدوين چشم

 صورت گيرد.

 نفعان منجر شود.انداز بايد به تصويري شفاف و مورد تاييد همه ذيچشم 

 يدبا که منابعي و هاقوت روي بر باشد،مي دسترس از دورتر کمي معمولا که ايآينده به رسيدنبايد در  اندازچشم 

 کند. تمرکز، بيابند توسعه

 حيط داخل مطلوب در وير مانداز خارجي( و نيز تصانداز هم بايد بر چگونگي تغيير محيط در خارج )چشمدر تدوين چشم

 انداز داخلي( تمرکز صورت پذيرد.)چشم

 1ر باشديز يهامؤلفه يرندهيدربرگ ايدب يانداز ملك افق چشمين، يهمچن : 

 اندازهاي ذکرشده در بيانيه چشمآلريزي براي ايدهدرنظرگيري بعد زمان و افق برنامه 

 اشاره به جايگاه و رتبه عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهان 

 شده در اسناد قبليذکر اهداف بالادستي تعيين 

 درنظرگيري ملاحظات اصول ارزشي 

 پذيري فناوري توليديجه به سطح رقابتتو 

 کاربرد فناوري منتخب تعيين حوزه 

 محيطي حاصل از توسعهاشاره به نتايج کلي سياسي، اجتماعي، اقتصادي و زيست 

 )تعريف کلي حوزه فعاليت )طراحي، توليد و بکارگيري 

                                                 
ها مانند هايي هستند که وجود بعضي از آنقيقت مجموعه مولفهها درحها نيست. ايني تمام اين مولفهانداز لزوما دربرگيرندهيك بيانيه چشم -1

 انداز در بيانيه ضروري و اشاره به بعضي ديگر مانند جايگاه فناوري اختياري است.افق چشم
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 اندازسازي بيانيه اوليه چشمتاييد و نهايي  (3

ول مسئ ياهبررته يمکد ييشدن به تايينها يبرا بايدگران و مشاوران در مرحله قبل ليلشده توسط تحفيانداز تعرچشم

شده، به ميترس ندهيآش صحت يد علاوه بر نمايين تاي، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. ايتوسعه فناور

 شود.يمز منجر ين ينده فناوريآ يهامؤلفهك از يهمگراشدن نظرات خبرگان در مورد هر

 دريافت بازخورد از ساير مراحل  (4

بدون  ن بخشيشده در افيانداز تعرگر، چشميد عبارتبهرد. يصورت پذ يبعد يهادر تعامل با گام بايدانداز م چشميترس

م است تا گام لاز نين در اينابراداشته باشد. ب يتيارعمليت و غيخارج از واقع يتيتواند ماهيها مر گاميفت بازخورد از سايادر

قرار  يزنگرها( مورد باستيال عملکرد، و وضع سيکلان، تحل ين راهبردهاييشده با انجام هر گام )تعفيه تعريانداز اولچشم

 رد.يآن صورت پذ يهامؤلفهرات لازم در ييگرفته و تغ

 کلان يگذارهدف  -2-1

شده است. فيعرتانداز چشم يوسعه در راستان اهداف تيکلان، تدو يهايريگن جهتييدر تع ياساس يهاگر از گاميد يکي

 اف مذکور،ت اهدقيرد. در حقيگيانداز انجام مل به چشمير نينمودن مسشفاف به منظوردر سطح کلان  يگذارن هدفيا

ست د بايد يصدشده، به چه مقانييتع يانداز در افق زماندن به چشميرس يبرا"است با عنوان  يال اساسوك سي يپاسخگو

را دنبال  يمدتهداف بلند، ايورل در نظام توسعه فنايدخ گرانکنشانداز، به چشم يبيار دستين اهداف در مسين ايي؟ با تع"فتيا

شتر انجام يت بياتر و با جزئقيدق صورتبهآن  بر اساسخود را  يهافعاليتها و يريگميها، تصميزيرجه، برنامهيکنند و در نتيم

 دهند. مي

ن به بالا يين و پاييکرد بالا به پاين اهداف با دو روي، تدويتوسعه فناور ين اسناد راهبرديتدو يبرا يشنهاديدر مدل پ

 يتوسعه فناور يمطلوب برا ندهيك آيم يدنبال ترسمحور است که بههدف يکردين، روييکرد بالا به پايرد. رويپذيصورت م

ك ي، از يبيکرد ترکين رويدارد. با استفاده از ا يبه توسعه فناور 1محورمسئله ين به بالا نگاهييکرد پاياست. در طرف مقابل، رو

ل ئگر، تمام مسايحفظ شده، و از طرف د يبالادست سازجهتر ارکان يو سا يکلان مل ياندازهااهداف با چشم ييهم راستاطرف 

ن اهداف يند تدوين بخش، فرايدر ا رند.يگيقرار م يل و بررسيز مورد هدف تحلين ير توسعه فناوريو مشکلات موجود در مس

                                                 
1- Issue-based 
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شوند. يهدف مشخص م يهاف حوزهيانداز و با تعرچشم ين اهداف در راستايرد. ايگين صورت مييبالا به پا يکلان با نگاه

اهداف  يهايژگينمودن وبا مشخص بايدز يها نت آنيفيشده است، کفيکننده ابعاد اهداف تعرنياهدف که ب يهاعلاوه بر حوزه

در سطح  يگذارهدف يانداز، به بررسن چشميهدف، همانند تدو يضرور يهايژگيها و وکردن حوزهنييتع منظوربهن شود. يمع

 شود. يپرداخته م يخارج يقيو مطالعات تطب يداخل يقيبنگاه، مطالعات تطب

 يبنگاه يگذارهدف -1-2-1

شده است. در نييعتاهداف  يهان حوزهيت تدويا موضوعب يدر سطح بنگاه، مطالعات مختلف يراهبرد يزيردر منابع برنامه

 شود:يها پرداخته من مدليا يخلاصه به بررس طوربهر يز

 [4] 1متوازن يزيااهداف در مدل کارت امت يهاحوزه

 (وريو افزايش بهره ،سودآوري، رشد درآمد) منظر مالي 

 نگاه با توجه به مشتريان(هاي پيشنهادي ب)تعين مشتريان مخاطب، تعيين ارزش منظر مشتري 

 ت يد، خدمادمات جدتوسعه محصولات و خ در موردگيري ، تصميمکنندگانميناروابط با ت) يندهاي داخليآمنظر فر

 (و مهندسي مجدد فرايندهاي توليد ،روشفپس از 

 يهابرنامه زم،لاهاي اطلاعاتي دسترسي به سيستم رضايت کارکنان، فضاي مناسب کاري،) منظر يادگيري و رشد 

 (آموزش کارکنان

 [2] نسونيرس و رابيپ در مدلاهداف  يهاحوزه

 يط خارجيکردن محلحاظ، ينابع انسان، ميتوجه به بخش مال، يوربهره، ينوآور، يتوجه به مشتر

 پسيليف يبياهداف بر اساس مدل ترک يهاحوزه

 سعي در حفظ سهم بازار فعلي، افزايش صادرات( بازار( 

 توان نوآوري و طراحي محصول( بردنبالا) نوآوري 

 (وري واحدهاي توليدي و خدماتي شرکت)بهبود کيفيت محصولات توليدي، افزايش بهره وريبهره 

 استفاده بهينه از منابع مالي شرکت و خارج از شرکت براي تامين اهداف بازار( منابع مالي( 

                                                 
 است.ها ارائه شده دليل اهميت و شهرت بيشتر اين مدل در تدوين اهداف بنگاهي، توضيح کامل اين مدل پيوستبه - 1
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 ايجاد انگيزه براي ارائه کار بهتر( منابع انساني( 

 حفظ محيط زيست و حفظ ايمني و بهداشت محيط کار( هاي اجتماعيمسئوليت( 

 تلاش براي تامين مواد اوليه موردنياز از داخل کشور( نابع اوليهم( 

 1ياهداف بر اساس مدل دکتر اعراب يهاحوزه

 سودآوري 

 ي استانداردهاي جهاني(بر مبنا هاستميسها و سازي رويه)ساده وريبهره 

 اي(ي و منطقهالمللنيبهاي نقش و جايگاه در اقتصاد ملي، توسعه همکاري )ارتقاي موضع رقابتي 

 سازي(گذاري در نيروي انساني و ظرفيت)سرمايه يشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

 هبري فناورانهر 

 گيرندگان(ي )جلب رضايت، اعتماد و مشارکت خدمتمسئوليت اجتماع 

ها يژگين وياده است. ره شت اشاياز در ادبياهداف در سطح بنگاه ن يز براين ييهايژگيهدف ذکرشده، و يهاعلاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 کاربرد بودن؛قابل 

 گيري بودن؛اندازهقابل 

 درنظرداشتن محدوديت منابع؛ 

 دستيابي بودن؛قابل 

 بودن؛مشخص 

 انعطاف داشتن؛قابليت 

 بودن؛گرايانهواقع 

 بودن؛قبولقابل 

                                                 
 ايران مورد استفاده قرار گرفته است. مورد تدوين استراتژي گمركاين مدل در  -1
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 و محدود به زمان بودن. 

 يقيمطالعات تطب -2-2-1

 يعه، مطاليدراهبر يهايفناور يشده در اسناد ملنيياز جنس اهداف کلان تب يريدن به تصوين قسمت، هدف رسيدر ا

رج )نانو در خا يورو فنادز يباد( و ن يك بخش در داخل )بخش انرژي(، يسوختليدر داخل )نانو و پ يدو فناور يبرا يقيتطب

 رد.يپذيلات متحده( صورت مياا يسوختليو پ يجنوب يقايآفر

 ايراننانو در  ياهداف کلان فناور

 يابي به سهم مناسبي از تجارت جهاني با استفاده از فناوري نانودست 

 ردمممندي از مزاياي فناوري نانو در جهت ارتقاي کيفيت زندگي ايجاد زمينه مناسب براي بهره 

 و صنعت نانوشدن توسعه پويا و پايدار علوم، فناورينهادينه ، 

 ايراندر  يسوختليپ ياهداف کلان فناور

 يت ر با رعاز کشواهاي سوختي راهبردي در بازارهاي رقابتي داخل و خارج طراحي، توليد و ارتقا فناوري پيل

 هاي بازار تقاضااولويت

 شنقيد بر ا تاکبهاي کليدي آن هاي سوختي راهبردي و فناوريگذاري در صنعت توسعه پيلبسط و توسعه سرمايه 

 هاي رقابتي، ايجاد اشتغال و رويکرد صادرات )تحريك طرف عرضه(بخش خصوصي، تکيه بر مزيت

 ور با رج از کشو خا سوختي راهبردي در داخلبرداري از فناوري پيلکارگيري و بهرههاي بهايجاد و گسترش ظرفيت

وضع قوانين  ور کشور، يژه دوقعي انرژي، توسعه بازارهاي هاي واگيري از سازوکارهايي مانند احتساب هزينهايجاد بهره

 )تحريك طرف تقاضا(  زياموردن

 ايرانباد  ياهداف کلان بخش انرژ

 24500ن حداقل تامي ها در کشور باهاي بادي متناسب با افزايش ميزان نصب انواع نيروگاهافزايش سهم نيروگاه 

 اندازشده در افق چشممگاوات ظرفيت نصب

 شورانرژي ک ر سبدء قابليت اطمينان و امنيت شبکه انرژي از طريق توسعه انرژي بادي و ايجاد تنوع دارتقا 
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 محيطيهاي زيستمحيطي کشور از طريق کاهش آلايندهبهبود وضعيت زيست 

 ازي بخش نمندسد بر تواتاکي بادي با رويکرد صادرات فناوري و با هاي فناورانه کشور در حوزه انرژيافزايش توانمندي

 خصوصي

 ي در خصوص بنيان و توسعه دانش فني توسط بخشگذاري در توسعه کسب و کارهاي دانشافزايش حجم سرمايه

 راستاي توليد ثروت

 يجنوب يقاينانو در آفر ياهداف کلان فناور

 ي سازدلمصيت، و ، خصوحمايت از تحقيقات بلندمدت در زمينه علوم نانو که منجر به فهم عميقي از طراحي، ترکيب

 گردد.از مواد نانو مي

  هاي مختلفکاربردي از فناوري نانو در حوزه عنوانبهحمايت از ساخت تجهيزات جديد و تازه 

  هاي ضروري توسعه فناوري نانوو زيرساخت زياموردنتوسعه منابع انساني 

  پيشرفته  ه و مواديشرفتپتوليد  ي فناورانه جديد مانند مواد پيشرفته برايهاتيمورامتحريك و حمايت از توسعه در

 هاي اطلاعات و ارتباطاتبراي فناوري

 لات متحدهيادر ا يسوختليپ ياهداف کلان فناور

  هاي نويبا انرژ هاي مرتبطهاي انرژي ملي و ابقاي پيشروي ايالات متحده در فناوريو کاراي سيستم موقعبهتبديل 

 يشروي درپر، با اساس موفقيت اقتصادي کشو عنوانبهمهندسي،  هاي پوياي ايالات متحده در علوم وحفظ تلاش 

 هاي راهبرديحوزه

  شتن ا دربردامايد بشده را حداکثر نتدوين تيمورامبنيان نهادن يك چارچوب عملياتي و سازگارشده که موفقيت

 نفعاني مطلوب تمام ذيآينده
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 ين اهداف کلان توسعه فناورييتب يشنهاديروش پ -3-2-1

چندساله  ك دورهي در يوررا که توسعه فنا يجينتارد. يگيصورت م اندازسطح کلان، با توجه به مقوله چشم در يگذارهدف

ورد م يه فناورر توسعدن اهداف کلان يتدو يتواند براير ميز يشنهاديکنند. روش پين مييبلندمدت تع اهداف ،کنديم يط

 رد.ياستفاده قرار گ

 فناورانه يهوشمند ي وانداز، اصول ارزشبا چشم راستاهم از نظرات خبرگان يفت وروديا( در1

 يهاپنل يزارر با برگن کاياستفاده شود. ا يرامون اهداف کلان توسعه فناوريدر ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پ

در  يفناور عهتوس ورشد  يفناورانه )روندها يج حاصل از هوشمندين، در چارچوب نتاين متخصصيام يو بحث گروه يخبرگ

ن ياطور بنيتوان ايم رد. در مجموعيگيصورت م يانداز، و درنظرداشتن اصول ارزشموجود در چشم يهامؤلفهد بر ينده(، تاکيآ

 انداز در ابعاد مختلف هستند. نمود که اهداف ترجمه چشم

 يه اهداف کلان بر اساس اطلاعات ورودين اولي( تدو2

ن يش ايلاگران به پاليلن مرحله لازم است تا تحيرامون اهداف کلان، در اين پيمتخصص شدهيآوربا توجه به نظرات جمع

را در  ات خبرگانگران نظرليگر، تحليد عبارتبههدف بپردازند.  يهايژگيهدف و و يهاداشتن دو محور حوزهدرنظرج با ينتا

 کنند. يم يسيها را بازنو، آنيضرور يهايژگيو درنظرداشتننموده و با  يبندهدف دسته يهاحوزه

ها در هر مورد زهن حويها پرداخته شود. اگرچه اپردازند که لازم است تا به آنيم يابعاد ياهداف به معرف يهاحوزه

ن يها ارائه نمود. احوزه نيا يبرا يك حالت عموميتوان يد، اما منباشيم يمختلف يهايبندها و دستهتفاوت يدارا ي،مطالعات

جانبه هر پوشش همد ياماست و الز ين اهداف اسناد راهبرديزان در تدويربرنامه يذهن يدهسامان منظوربهتنها  يندبدسته

داف کلان ن اهيتدو يابعاد ضرور عنوانبهتوان ير را ميچهار حوزه ز يکلرطوبهورد. آينم وجودبه يها در هر مورد مطالعاتآن

 شت:در نظر دا يدر سطح مل يتوسعه فناور

 اتميزان موفقيت در تسلط نسبي بر بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادر: موقعيت رقابتي 

 ه بنمودن دانش تيياو عمل برداريمتخصص، بهره يانسان يرويتوسعه ن ي،رشد و پيشرفت دانش فناورسازي: يتظرف

 فناوري
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 تيعمشرو ي،داقتصا بالابردن رشد ي،تماعبهبود سطح رفاه اج محيطي،يستز يلمسا يريدرنظرگي: اجتماع مسئوليت 

 يبخش

 :يندبالابردن توان نوآوري و طراحي محصول و فرا نوآوري 

 اهداف کلان يسازييد و نهايي( تا3

د ييزمند تاياشدن نيينها يشده برايه طراحين، اهداف اولير مراحل خواهند بود. بنابرايتوسعه در سا ياهداف کلان، راهنماها

گران کمك ليط تحلتوس ش اهدافيو پالا يسياز بازنو يناش ين مرحله به کاهش خطايا يتخصص هستند. اجرادوباره افراد م

 کند.يم

 فت بازخورديا( در4

بل قشده در بخش نيدوتوندد، اهداف کلان يپيم به وقوع يند تعامليك فرايمختلف سند در  يهان گامياز آنجا که تدو

ر يفت تصوياردبالا( و -به-نيين اهداف خرد )اهداف پاير و اصلاح شوند. تدوييدچار تغ ،سند يبعد يهان گاميممکن است با تدو

ش يمان ن شود.داف کلادر اه ينيتواند منجر به بازبمي است که ييبازخوردها نيترمهماز  يکيت موجود يتر از وضعيواقع

 .گذارديم شيبه نماخلاصه  طوربهن اهداف کلان را يمراحل تدو يکيگراف
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 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
21 

 

 

 1394ويرايش اول، آبان  انداز و اهداف کلانچشم –ساز : تدوين ارکان جهت3فاز 

 

در  يدستجادشده از منظر اسناد بالايالزامات ا :فصل دوم 2

 ايران شبکه برق پايايي درخصوص توسعه 

 

 مقدمه

 که برقشبيايي در پاتوسعه "ط با ن مصوب کشورکه مرتبيو قوان يجادشده توسط اسناد بالادستيه الزامات ايفصل کل نيا در

و  کشور است يکلان و کل يهاستيااست که مربوط به س ين اسناد هم شامل اسناديا .رديگيم قرار يمورد بررس است، "ايران

طور که مانه پايايي ا توسعهاسناد مرتبط ب ييمنظور شناسابه .صنعت برق مربوط هستندماً به ياست که مستق يهم شامل اسناد

صورت به ينترنتيده اگستر يدر ابتدا با انجام جستجوها ،شده است نيا( بستميس ياول )گزارش مرزبند مرحلهگزارش  در

ايايي در شبکه پا توسعه بتبط اسناد مر ،يبرراه تهيو سپس با توجه به نظر کم ديمرتبط استخراج گرد نياسناد و قوان يحداکثر

 است: ن شدهابين اسناد ياز ا ياخلاصه بخشن يدر ا. ديگرد ييشناسا برق

 پايايي در شبکه برق  : خلاصه اسناد بالادستي توسعه1-2جدول 
يرد

 ف

 مرجع صادرکننده ب شدهيقانون تصو
خ يتار

 بيتصو

 1368 يقانون اساس يبازنگر يشورا قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران  1

 1382 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر ايران ياسلام يجمهور 1404انداز چشمسند  2

 1389 ياسلام يمجلس شورا ايران ياسلام يپنجم توسعه جمهور سالهپنجقانون برنامه  3

 1379 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر ينظام در بخش انرژ يکل يهاستياس 4

 1389 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر گذاريام در بخش تشويق سرمايههاي کلي نظسياست 5

 1384 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر قانون اساسي  44هاي کلي نظام در خصوص اصل سياست 6

 1392 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر يخصوص اقتصاد مقاومتنظام در  يکل يهاستياس 7

8 
ت از کار و ي، حمايد مليبخش تولنظام در  يکل يهاستياس

 ايرانيه يسرما
 1391 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر

 1389 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر مصرف يخصوص اصلاح الگونظام در  يکل يهاستياس 9

 1389 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيظم رهبرمقام مع رعامليبخش پدافند غنظام در  يکل يهاستياس 10
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يرد
 ف

 مرجع صادرکننده ب شدهيقانون تصو
خ يتار

 بيتصو

 1391 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر سياست هاي کلي نظام در بخش صنعت 11

 1390 ص مصلحت نظامي، مجمع تشخيمقام معظم رهبر خصوص اشتغالنظام در  يکل يهاستياس 12

13 
 ر دروکش يقاتيو تحق يرشد و توسعه علم يرابنظام  يکل يهاستياس

 يقاتيو مراکز تحق يبخش آموزش عال
 1383 ص مصلحت نظاميمجمع تشخ

 1383 ص مصلحت نظاميمجمع تشخ يآورفنرشد و توسعه  يرابنظام  يکل يهاستياس 14

 1388 يآورقات و فنيوزارت علوم، تحق سند تحول راهبردي علم و فن آوري کشور  15

 1390 يب فرهنگانقلا يعال يشورا نقشه جامع علمي کشور 16

 1390 رويوزارت ن برنامه راهبردي وزارت نيرو 17

 1388 ياسلام يمجلس شورا هاقانون هدفمندکردن يارانه 18

 1390 ياسلام يمجلس شورا يمصرف انرژ ياصلاح الگوقانون  19

20 
و زي نقانون حمايت از شرکت ها و موسسات دانش بنيان و تجاري سا

 آوري ها و اختراعات
 1389 ياسلام يشورا مجلس

 1392 شوراي پايايي شبکه برق کشور هاي شوراي پايايي شبکه برق کشور نقشه غلتان فعاليت 21

 

 يالزامات اسناد بالادست -1-2

انداز درنظر گرفته ه چشمينيان بيدر تدو ستيبايشبکه برق م پايايي درتوسعه  زمينهکه در  يبا توجه به مطالب فوق الزامات

 شده است. يگردآور 2-2ل در جدو ،شوند

 : الزامات اسناد بالادستي توسعه پايايي در شبکه برق2-2جدول 

 فيرد ب شدهيقانون تصو جاد شدهيالزامات ا

 ه بخش ايه سبراساس اصل چهارم و چهلم، نظام اقتصادي جمهوري اسلامي ايران بر پ
 و خصوصي استوار است.دولتي و تعاوني 

 قوانين حدودهمالکيت در اين سه بخش تا جايي که با اصول ديگر مطابق باشد و از م 
مايت مورد ح باشداسلام خارج نشود و موجب رشد و توسعه اقتصادي شود و مايه زيان جامعه ن

 قانون جمهوري اسلامي است.

 1 قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران 

 در سطح منطقه يآورو فن ي، علمياول اقتصاد گاهيبه جا يبيادست 

 بع رتر مناهم بسبر  ي، متکيآورد علم و فنيشرفته، توانا در توليبرخوردار از دانش پ
  يد مليتول در ياجتماع هيو سرما يانسان

 رعامليگسترش پدافند غ 

 ياسلام يجمهور 1404انداز سند چشم
 ايران

2 

 آوريقوانين با عنوان علم و فن 

 هاي رکتشآوري و حمايت از ابي به جايگاه دوم علمي در منطقه و توسعه فندستي
 شده نوي از نخبگان بيانهاي هدفمند مادي و معبنيان و گسترش حمايتدانش

 ين با عنوان اقتصاديقوان 

پنجم توسعه  سالهپنجقانون برنامه 
 ايران ياسلام يجمهور

3 
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 فيرد ب شدهيقانون تصو جاد شدهيالزامات ا

 ن د همزماتولي ها، کاهش اتلاف و توسعهسازي توليد و افزايش راندمان نيروگاهبهينه
 برق و حرارت

  انتشار گازهاي آلاينده در حوزه برقکاهش 

 د يتول ها در سبدين نوع انرژيد ايش سهم توليپاك و افزا يهايتوسعه کاربرد انرژ
 کشور  يانرژ

 و  يطيمحستيت مسائل زيکشور و استفاده از آن با رعا يجاد تنوع در منابع انرژيا
 ريدپذيتجد يهايش سهم انرژيافزا يش براتلا

 و  يادل بيها از قبروگاهيجاد نينو و ا يهايانرژ يو دانش فن يآورکسب فن يتلاش برا
 در کشور ييگرمانيو زم يسوخت يهاليو پ يديخورش

 4 ينظام در بخش انرژ يکل يهاستياس

 عه ، توساقتصاديالمللي، رشد توجه به کسب دانش فني، دسترسي به بازارهاي بين
گذاري مايهت سرگذاري خارجي با اولويوري در جذب سرمايهاشتغال، ارتقاء مديريتي و بهره

 مستقيم و بلندمدت 

هاي کلي نظام در بخش تشويق سياست
 گذاريسرمايه

5 

 مجاز بودن موارد زير ذکر شده است:

 ات برق وارد وليد تامين نيرو، شامل تو"اري، مالکيت و مديريت در زمينه سرمايه گذ
هاي بخش ها و نهادهاي عمومي غيردولتي وتوسط بنگاه "براي مصارف داخلي و صادرات

 تعاوني و خصوصي مجاز

   ل برقهاي اصلي انتقاهاي تامين نيرو به استثناي شبکهبنگاه"از سهام  %80واگذاري" 
 هاي خصوصيبه بخش

 رفته آوري پيشهاي نوين با فنها جهت حوزهتخصيص درصدي از منابع واگذاري بنگاه
 در راستاي وظايف حاکميتي

هاي کلي نظام در خصوص اصل سياست
 قانون اساسي  44

6 

 ن در منطقهيابنبه رتبه اول اقتصاد دانش يبيادست 

 درآمد حاصل از صادرات نفت و گاز يريپذمقابله با ضربه 

 هاي پيشرفته، آوريفن منظور انتقالتوسعه حوزه عمل مناطق آزاد اقتصادي کشور به
ز مالي ا نابعگسترش و تسهيل توليد، صادرات کالا و خدمات و تامين نيازهاي ضروري و م

 خارج

خصوص نظام در  يکل يهاستياس
 ياقتصاد مقاومت

7 

 با هاآناز  يريگو بهره هاآن يربناهايها و زيو توسعه و نوآور قيتحق تيو تقو تيهدا ،
، ييل نهامحصو بالابردن درجه ساخت داخل تا، يمل ديتول يکم شياو افز يفيهدف ارتقاء ک

و  ياز جذب و انتقال دانش فن يريگمحصول و بهره يآورفن يسازيتجاراز  تيحما
 ينوآور ينظام مل جاديروز و ا يهايآورفن

 مله:آن، از ج ياصل يهابر توسعه مؤلفه ديکابا ت نيابنگسترش اقتصاد دانش 
سترش و گ يآورپژوهش به فن يدستاوردها ليتبد ليتسه يهازمينه ،يرتباطا يهاتساخريز

 يعلم يهاکردن بخشو مرتبط يو حقوق يقياز حقوق اشخاص حق يقانون تيکاربرد آن، حما
 .شورک يديتول يهابا بخش يو پژوهش

بخش نظام در  يکل يهاستياس
ه يت از کار و سرماي، حمايد مليتول

 ايراني
8 

 با  يادمو  ياجتماع ،يانسان يهاهياز سرما يارزش افزوده و منافع ناش يحداکثرساز
 پايه دانشبر اقتصاد  ديتأک

 هاي رفيتظيجاد اوري در توليد، انتقال و مصرف انرژي در دادن به افزايش بهرهاولويت
 جديد توليد انرژي 

 هاي رحي طراهاي تشويقي براي اجوري انرژي و اعمال سياستتدوين برنامه ملي بهره
 سازي مصرف و عرضه انرژيبهينه

 هاي سازي منابع توليد برق و افزايش سهم انرژيها، متنوعافزايش بازدهي نيروگاه

خصوص نظام در  يکل يهاستياس
 مصرف ياصلاح الگو

9 
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 فيرد ب شدهيقانون تصو جاد شدهيالزامات ا
 تجديدپذير 

 رقزده بهاي توليد پراکنده، کوچك مقياس و پرباگسترش توليد برق از نيروگاه 

 ا ب رعامليند غکشور در پداف زيانمرتبط مورد عيو صنا يآورز توسعه فنلازم ا تيحما
 يداخل ديو تول يبر طراح ديتاک

بخش پدافند نظام در  يکل يهاستياس
 رعامليغ

10 

 هاي يتگيري از مزآوري صنايع کشور با گسترش تحقيق و توسعه، بهرهارتقاء سطح فن
 سبي و رقابتيهاي جديد ننسبي موجود و کشف و آفرينش مزيت

 11 هاي کلي نظام در بخش صنعتسياست

 نيابنشصاد دانو اقت يآوربر استفاده از توسعه فن ديکابا ت داريپا يشغل يهافرصت جاديا 

 ها و هي ايدهاي شراکت در سرمايه براي تجاري سازحمايت از تاسيس و توسعه صندوق
 هاي نوپا، کوچك و نوآورپشتيباني از شرکت

خصوص نظام در  يکل يهاستياس
 اشتغال

12 

 گاه اوليه جال بيکشور و ن يزهايان نيمات يها در آموزش و پژوهش براتين اولوييعت 
 در منطقه يو فن يعلم

 آوري اي، فنوسعهتحکيم پيوند ميان نظام آموزش عالي با زنجيره تحقيقات کاربردي و ت
 و توليد

رشد و  يرابنظام  يکل يهاستياس
کشور در بخش  يقاتيتحقو  يتوسعه علم

 يقاتيو مراکز تحق يآموزش عال
13 

 سب کانش، دد ي، توليجهان يآوردر فن ايرانگاه يبا هدف ارتقاء جا يآورتوسعه فن
 يش قدرت مليثروت و افزا

 اي تي برهاي راهبردي و اصلاح ساختار نظام مديريگذاري و تدوين برنامهسياست
 ر نظر رياست محترم جمهورهاي پيشرفته زيآوريدستيابي به فن

 آوري در کشورهاي فنافزايش توانمندي  

 در کشور يآورفن يمل يهاتيها و ظرفرساختيت زيتقو 

 اومگري مداساس بازن آوري موجود برهاي فنتکميل ظرفيت نوسازي صنايع و اصلاح و 

رشد و  يرابنظام  يکل يهاستياس
 يآورفنتوسعه 

14 

 نآ يهادستاورد يريکارگو به يو نوآور يآورلم و فند، توسعه عيتوانا در تول 

 و  يته علمبرجس گاهياحراز جا در جهان اسلام و يآورگاه اول علم و فنيبه جا يبيادست
 در جهان يبخشالهام

آوري سند تحول راهبردي علم و فن
 کشور 

15 

 برق شبکههوشمند  سامانه توسعه 

 يوانمندتو گسترش مشارکت و ارتقاء  يسازيکسب و کار، توسعه خصوص يبهبود فضا 
 يدر حوزه برق و انرژ يو تعاون يخصوص يهابخش

 يبخش برق و انرژ يآورق و توسعه و فنيارتقاء سطح تحق 

 يسازيتجار ر ويدپذينو و تجد يهايانرژ زمينهنمونه در  يهاپروژه يف و اجرايتعر 
 هاآن

 ياطلاعات يهاافزارها و بانكتوسعه نرم 

 16 ع علمي کشورنقشه جام

 هاآن يسازيد و انتقال و بوميجد يهايآورراه فننقش مؤثر در نقشه يفايا 

 آب  نعتص يتقايو تحق يمراکز آموزش يافزارو نرم يافزارت مستمر سختيتوسعه و تقو
 و برق

 17 برنامه راهبردي وزارت نيرو

 جم نامه پنن برتا پايا شده آنشدن ميانگين قيمت فروش داخلي برق با قيمت تماممعادل
 توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي

 14ه بوسعه هاي انتقال و توزيع تا پايان برنامه پنجم تالزام کاهش تلفات شبکه% 

 18 هاقانون هدفمندکردن يارانه
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 فيرد ب شدهيقانون تصو جاد شدهيالزامات ا

  مکاناتقرائت و کنترل هوشمند بار و ا ستميهوشمند مجهز به س يکنتورهانصب 
 ديجد نايهمه متقاض يروزآمد برا ياطلاعات يآورفن

 ن يماق تيد از طريجد يهايآورق و توسعه درباره فنيت از ارتقاء نظام تحقيحما
نفت و  يهاخانهارت، توسط وزيسازياز تا مرحله ساخت نمونه و تجاريموردن يقاتياعتبارات تحق

 يرو در قالب بودجه سنواتين

 19 يمصرف انرژ ياصلاح الگوقانون 

 بنيان ها و موسسات دانشاعطاء به شرکتو تسهيلات قابل هافهرستي از حمايت
 شدهبيان

قانون حمايت از شرکت ها و موسسات 
ها و آوريسازي نوبنيان و تجاريدانش

 اختراعات
20 

 شور، کبرق  افزايي ميان شوراي پايايي شبکهبا هدف افزايش هماهنگي و ارتقاء هم
 هيه شدتظايف واي و موسسات برق در انجام منطقهها و شوراهاي پايايي ها، کارگروهکميته

 در اين سند پنج محور و براي هر محور تعدادي زير محور ارائه شد 

  ارزيابي پايايي و تحليل حوادث عمده شبکه برق کشور 

  صنعت  ي دربهبود چرخه اطلاعات پايايي و نظارت بر اجراي مقررات پاياي
 برق کشور

  يايي شبکه برق کشورريزي حفظ و تامين پابرنامه 

  شورتصويب و بازنگري مقررات ناظر بر مديريت پايايي شبکه برق ک 

هاي شوراي پايايي نقشه غلتان فعاليت
 شبکه برق کشور 

21 
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 مختصري از مطالعات تطبيقي سوم:فصل  3

 

 مقدمه

 يها و اهداف کشورهارنامهب يستياب پايايي در شبکه برقتوسعه  زمينهدر  يالمللنيب يهايريگن جهتييو تب ييشناسا يبرا

در  يتاليا و هلنداا، ژاپن، سترالياايالات متحده امريکا، کانادا، انگليس،  يرند از آن جا که کشورهايقرار گ يمختلف مورد بررس

مطالعه  کشور مورد چندن يا يهالذا اهداف و برنامه ،شونديم يفته تلقياتوسعه  يبه عنوان کشورها موضوعن يتوسعه ا زمينه

 مينهزسترده در گع و ير وسياصورت بستوسعه بهدرحال هايبه عنوان کشور هند و مالزي هايگر کشوريد يقرار گرفت. از سو

اي ترکيه و نين کشورههمچ ت.قرار گرفته اس ين مطالعه مورد بررسيز در اين کشور نيلذا ا اند وگام برداشته پاياييتوسعه 

الب گزارش لعات در قمطا نيج حاصل از اينتا اند.ر رده ايران نيز مورد بررسي قرار گرفتهعربستان به عنوان کشورهايي د

ن يتدو "يپاياي يآت يهافعاليت يمختلف و بررس يدر کشورها پايايي يهافعاليت يقيمطالعات تطب"تحت عنوان  ييمجزا

 ياخلاصه ،ال توسعهح و در شرويپ ين کشورهايامدر  پايايي در شبکه برقتوسعه  يبيان بخش به منظور ارزيده است. در ايگرد

 ن مطالعات ارائه شده است.ياز ا

 هاي قدرت گرفته در محور ارزيابي قلبيت اطمينان سيستمهاي صورتبررسي فعاليت -1-3

ل يله و تحيزت، تجقدرت، قسمت انجام محاسبا يهاستمينان در سيت اطميساختار مطالعات قابل يهان بخشياز مهمتر

 يهاليتفعان يمتره، مهباشد. بر اساس مطالعات انجام شديمتفاوت م يط کاريمختلف آن در شرا يهاشبکه و المان عملکرد

ر يصورت زتوان بهيقدرت را م يهانان شبکهيت اطميقابل يبياارز زمينهمختلف در  يها و کشورهاگرفته در سازمانصورت

 نمود:  يبنددسته

 نانيت اطميقابل يزيربرنامه -

 نان شبکه انتقاليت اطميقابل -

 و اطلاعات ي، مدلسازيبياارز -



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
27 

 

 

 1394ويرايش اول، آبان  انداز و اهداف کلانچشم –ساز : تدوين ارکان جهت3فاز 

 

 ديت توليکفا يبياارز -

 يديتول يسوخت واحدها -

 زاتيتجه يريعمر و پ يمطالعه بر رو -

 سكيمطالعات ر -

 ستميحفاظت و کنترل س -

 نو يهايتکنولوژ -

 يبردارمسائل بهره -

 نو يهايانرژ -

 بازار برق -

 نگ و نظارت بر شبکهيتوريمان -

 شبکه هوشمند -

 يعيبه گاز طب يوابستگ -

 يبريسا يت در فضايامن -

 ياهسته يهاروگاهين يريپذدسترس -

 ل اتفاقاتيه و تحليتجز -

 توسعه و ساخت شبکه انتقال -

 زيرمحور ارزيابي قابليت اطمينان تجهيزات شبکه -1-1-3

ت ينان و امنيت اطميلقاب يبيااست که جهت ارز ييهافعاليتن ياز مهمتر يکيزات شبکه ينان تجهيت اطميقابل يبياانجام ارز

 يکيع الکتريد، انتقال و توزيتول يهازات موجود در شبکهين عمر تجهييو تع يرياست. مطالعات پ يشبکه قدرت، لازم و ضرور

ها در ن المانيا يره، نحوه مدلسازيموجود و غ يع، ترانسفورماتورهايشبکه توز يدرهايلرها، خطوط انتقال، فيمانند ژنراتورها، بو

و مدت زمان  ين منظور، محاسبات نرخ خرابيبد يزيب يهامارکوف و شبکه يهانان، استفاده از مدليت اطميت قابلمحاسبا
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هر  ينانيت اطميمختلف و به عبارت بهتر ارائه مدل قابل ييط آب و هوايدر شرا ياحتمال ياز خطاها يز ناشير هر تجهيتعم

 باشد.يرمحور مين زيدر ا شدهانجام يقاتيتحق يهافعاليتن يز از مهمتريتجه

 هاي قابليت اطمينانها و شاخص، مدلهاروشزيرمحور  -2-1-3

نتقال و اد، يتول يهابکهشنان يت اطميقابل يبياارز زمينهد در يجد يهابه منظور ارائه روش يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

 يياجرا يهاروژهن انجام پيو همچنستم يمختلف جهت سنجش عملکرد س يهاستم و ارائه شاخصيس يع، نحوه مدلسازيتوز

ن يا يهاعاليتفن يتربردار از مهمبهره يهاسه عملکرد شرکتيشده در هر حوزه جهت مقايمعرف يهامنظور محاسبه شاخصبه

 باشد.يرمحور ميز

 نو  يهايد پراکنده و انرژيرمحور منابع توليز -3-1-3

وجود منابع  قدرت با يهابکهنان شيت اطميقابل يبياارز زمينهدر  ديجد يهامنظور ارائه روشبه يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

ن ادوات و يه انيبه يبياه جاآنها، مسئل يت توان خروجين منابع و مسائل مربوط به عدم قطعيا يد پراکنده، نحوه مدلسازيتول

رمحور به ين زيشده در اانجام يهاليتفعا ن حوزهين منابع از مهمترينان شبکه، نحوه اتصال ايت اطمير آنها در قابليتاث يبررس

 روند. يشمار م

 نو يهايهوشمند و تکنولوژ يهارمحور شبکهيز -4-1-3

بود در به يزشمندساقدرت هوشمند، نقش هو يهانان شبکهيت اطميقابل يبيامنظور ارزبه يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

 يوشمندسازهون و يماساتو يهاستمي، سيچند عامل يهاستميموردانتظار، استفاده از س يزان هوشمندينان شبکه، ميت اطميقابل

درت، قك يلکترونا يهاي، تکنولوژيانرژ يسازهارهيد مانند انواع ذخيها و ادوات جديتکنولوژ يساختمان، نحوه مدلساز

نان يت اطميد قابلبهبو ا درآنه ر و نقشيتاث ينان، بررسيت اطميره در مساله قابليانتقال داده و غ يهاستميو س يبرق يخودروها

شده در مانجا يتياعمل يهان حوزهيهوشمند از مهمتر يهانان شبکهيت اطميقابل يبياد جهت ارزيجد يهاشبکه و ارائه شاخص

 روند. يرمحور به شمار مين زيا



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
29 

 

 

 1394ويرايش اول، آبان  انداز و اهداف کلانچشم –ساز : تدوين ارکان جهت3فاز 

 

 زيرمحور مطالعات اقتصادي قابليت اطمينان -5-1-3

ارائه  ،رهيو غ يصنعت ،ي، تجارين مسکونيانواع مشترک يموشخا يهانهيمنظور محاسبه هزبه يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

 يتابع خراب ، محاسبهياموشنه خيموثر بر هز ين فاکتورهاييلازم، تع ياطلاعات يهان منظور، توسعه بانكيلازم بد يهاكيتکن

ن از نايت اطميقابل يگذارقدرت و به عبارت بهتر مساله ارزش يهاشبکه يارزش بار از دست رفته برا ن و شاخصيمشترک

 رمحور انجام شده است.ين زياست که در ا ين مسائليمهمتر

 برداريريزي و بهرهمطالعات قابليت اطمينان در افق برنامه زيرمحور -6-1-3

نان يت اطميقابل رياتن معظرگرفبا درن يکيع الکتريد، انتقال و توزيتول يهامنظور توسعه شبکهبه يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

ر و مسائل ياعمن يرفتن ارنظرگدمن از شبکه قدرت با يا يبرداربهره يلازم برا يکيناميو د يکيت رزرو استاتين ظرفييتع شبکه،

رمحور ين زير ااست که د يائلن مسياز مهمتر يديتول ياز شبکه و حل مساله در مدار قرار گرفتن واحدها يبردارمربوط به بهره

 صورت گرفته است.

 ابع سوختمن تيکفازيرمحور  -7-1-3

 يبايد، ارزيع تولت منابيکفا يهامنابع سوخت با مدل يريپذمنظور ادغام در دسترسبه يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

نطقه و هر م ييواو ه ط آبيموجود در شرا يهاتياز عدم قطع يناش يديتول ين سوخت لازم واحدهايمرتبط با تام يهاسكير

ستم ينان سيت اطميبلبه قاد به سوخت گاز و محاسيد منابع توليشد ير وابستگيتاث يسن منظور، بررين بدينو يهاتوسعه روش

 ست.اشده  رمحور بدان پرداختهين زياست که در ا ين مسائلي، حمل و نقل و عرضه سوخت از مهمتريرسانسوخت

 نانيت اطميقابل اطلاعاترمحور يز -8-1-3

ز، ياموردن نوع اطلاعات يآورلازم جهت جمع ي، استانداردهايعاتاطلا يهاه بانكيمنظور تهبه يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

مربوط به  GIS يهاستميثبت حوادث، س يهاستمي، کنترل اطلاعات، سي، نگهداريآورمنظور جمعبه ييافزارهاتوسعه نرم

ات ل اطلاعيلن، تحآاثر  يااطلاعات کسب شده بر اساس نوع حوادث و  يبند، خوشهيکاون، مباحث مربوط به دادهيمشترک

ره از يو غ يبرياس يضات اطلاعات در فيهزات، امنياطلاعات تج يآورجمع يز براياموردن يهارساختين و زيمشترک يخاموش

 رمحور انجام شده است.ين زياست که در ا ييهافعاليتن يمهمتر
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 اطمينان در فضاي رقابتي تيقابلزيرمحور ارزيابي  -9-1-3

ت يبر قابل يار رقابتط بازيجادشده در شرايا يهان و دستورالعملير قوانيتاث يمنظور بررسبه يقاتيتحق يهافعاليتانجام 

ر ي، تاثياهسته يهاگاهرويها از جمله نروگاهينان نيت اطميو قابل ييل بازار برق بر کاراير تشکينان شبکه قدرت، تاثياطم

د در يجد يرهايامع يعرفه، منان شبکيت اطميار آنها بر قابلرفت يسازت شبکه و مدلين عرصه بر حفظ امنيد در ايگران جديباز

ت يازار بر قابلب يتصادف فتارر ريط، تاثين شرايت شبکه در اينان و امنيت اطميقابل يهاکنترل يهاسميت شبکه، مکانيسنجش امن

 يلن مسائيترمهم از يط رقابتيفرصت از دست رفته در مح يهانهيمختلف بر اساس هز يهايگذارمتيستم و قينان سياطم

 رمحور صورت گرفته است.ين زياست که در ا

 هاي قدرت گرفته در محور بهبود قابليت اطمينان سيستمي صورتهابررسي فعاليت -2-3

بکه شقاط ضعف نن ييعتتوسعه شبکه و  يهاطرح يسازنهينان، اصلاح و بهيت اطميقابل يبياهدف از انجام مطالعات ارز

ز توسعه يانشيزمه و پ، لايبياشده در محور ارزباشد. در واقع مطالعات انجامين ميبه مشترک يدهسيروموجود در جهت تداوم س

 يهاتفعالين يرشده، مهمتباشد. بر اساس مطالعات انجامينان شبکه قدرت ميت اطميز جهت بهبود قابليااقدامات موردن

ر يصورت زتوان بهيقدرت را م يهانان شبکهيت اطميقابل بهبود زمينهمختلف در  يها و کشورهاگرفته در سازمانصورت

 نمود:  يبنددسته

 ييت دارايريمد -

 زاتيت تجهيش شبکه و وضعيپا -

 خطا يبياباز -

 يرات و نگهداريتعم -

 نهيخروج به يهاطرح -

 ت سمت مصرفيريمد -

 بار ييگوپاسخ -

 ونياتوماس يهاستميس -

 ت اتفاقاتيريمد -
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 نگيتوريزات مانينصب تجه -

 يات حفاظتزينصب تجه -

 آموزش پرسنل -

 پ اتفاقاتياک يبياجا -

 ياضطرار يهابرنامه -

 ييط بد آب و هوايلرزه و شراني، زميخشکسال -

 SCADA يهاستميس -

 هاي تعمير و نگهداريمديريت دارايي و فعاليترمحور يز -1-2-3

رات يامل تعمش يرار و نگهديتعم يهات اتفاقات، برنامهيريمد يهاستمي، سيرات و نگهداريتعم يسازنهيبه يهاروش

ت يريفته، مدايدساختار يو تجد يسنت ي، در فضاRCMو  TBM ،CBM يهارانه و به حالتيشگينه و پياشگوي، پياصلاح

ت يريمد يهايراتژل استش طول عمر، تعاميستم در افزايس ير و نگهدارير تعمي، تاثيگذارمتيق يهامتاثر از روش ييدارا

ها و فعاليتن يمترنه از مهيخروج به يهاها و ارائه طرحفعاليتص يها و تخصيخط مش مي، تنظIT يهاستميبا س ييدارا

 باشند. يرمحور مين زيا يقاتيتحق يهاحوزه

 هاي اتوماسيونو سيستم SCADAهاي کنترلي نظارتي زيرمحور سيستم -2-2-3

ع، ينگ توزيتوريستم مانيل سون )شامياتوماس يهاستميانواع س يون، بررسياتوماس يهاستميس يسنجمطالعات امکان

 يهاستميع و سياطلاعات و کنترل خودکار توز يآورستم جمعيع، سيتوز ياطلاعات و کنترل نظارت يآورجمع ستميس

ون، نقش ياتوماس يهاستميس يزيرمناسب، برنامه يمخابرات يو بسترها يارتباط يهاستميع هوشمند(، نقش سيون توزياتوماس

ون در سطوح مختلف شبکه يستم اتوماسيمناسب س يمناسب از شبکه، اجرا يبردارو بهره يت انرژيريها در مدستمين سيا

 يمواز ين در ترانسفورماتورهايا، کنترل جرشينه نيا، کنترل جرشينهشامل کنترل ولتاژ ون در سطح پست )يشامل اتوماس

ن و ين )شامل قرائت کنتور مشترکي(، در سطح مشترکكيطور اتوماتدها بهيافت ولتاژ خط و بستن مجدد کل يسازپست، جبران

صورت ون بهياتوماس يهاستميس ي(، اجرادرهايف يگرفته بر روقرار يهانگ و کنترل دستگاهيتوريشامل ماندر )ي...(، در سطح ف

نقطه، پست ون شامل ساختار نقطه به ياتوماس يهاستميمختلف س يهايك، معماريك و کاملاً اتوماتيمه اتوماتي، نيدست
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و  RTUع، يتوز SCADA يهاستميون شامل مراکز کنترل، سيزات شبکه اتوماسيدر، تجهيون متمرکز فيو اتوماس يمرکز

شده، برنامه ه قطعين ناحيس، تخمير و بازگرداندن سروين، فرمان تعميامشتر يهال تماسي، تحليزات مخابراتيگر تجهيد

ت روش يري، مدپرسنلت يريتوان، مد يبيا، بازين مکان قطعيي، تعيت قطعيريع، مديزون توي، ارتباط با اتوماسيقطع يبندزمان

ها از ستمين سيدر ا يخبره و فاز يهاستميت توان مربوطه و استفاده از سکيفيو محاسبات  يکيگراف يايش پوينگ، نمايچييسو

 د. باشنيرمحور مين زيشده در اانجام يقاتيتحق يهاها و حوزهفعاليتن يمهمتر

 زير محور مديريت سمت تقاضا -3-2-3

 ييگوخبار، پاس ييگوپاسخ يهاانواع برنامه يت سمت مصرف، مدلسازيريمختلف مد يهابرنامه يسنجو امکان يسازدهياپ

 ياار بر مبنب ييگو(، پاسخيك بحرانيپ يگذارمتي، قيالحظه يگذارمتيزمان مصرف، ق يگذارمتيمت )قيق يبار بر مبنا

ت، يبازار ظرف يهانامه، بريبار اضطرار ييگوپاسخ يهاقطع/ قطع محدود، برنامهقابل يهام بار، نرخيرل مستقق )کنتيتشو

ر ييتغبکه و شر عملکرد بسمت مصرف  يهار برنامهي(، تاثيبازار خدمات جانب يها، برنامهيد قبليمناقصه تقاضا/ خر يهابرنامه

 يبندتيها، اولورنامهبن يا يسازدهياپ يلازم برا ين، بسترهايمشترک يمندتيو رضا نانيت اطميمانند تلفات، قابل ييهاشاخص

 يهاشبکه يازها، هوشمندسن برنامهيشرکت در ا يکنندگان مختلف برارفتار مصرف يو بررس يسازها، فرهنگن برنامهيا

 يزيم، ميانرژ تيريد، مباحث مربوط به مت تقاضايزان حساسين مييبار، تع ييگوپاسخ يهابرنامه يسازدهياقدرت جهت پ

ها، منابع بکهزشي، ريرقب يا، خودروهيانرژ يسازهارهيرگذار )مانند ذخيتاث يهايزات و تکنولوژي، تجهيانرژ ييو کارا يانرژ

و  يرقابت ياها در فضن برنامهيا يسنجت سمت تقاضا، امکانيريمد يهابرنامه يسنجليد پراکنده و ...(، پتانسيتول

 ام شده است. رمحور انجين زياست که در ا ييهافعاليتن يل بار از مهمتريها بر پروفان برنامهير ايفته و تاثيادساختاريتجد

 زيرمحور نصب تجهيزات مانيتورينگ و حفاظتي -4-2-3

مورد  يهايلوژخطا، انواع تکنو يکلوزرها، نشانگرهايونرها و نقاط مانور، نصب ريرها، سکسيگدها، برقينه کليبه يبيامکان

 يهاقدرت مانند حفاظت يهان حفاظت در شبکهينو يهاوهي، شيحفاظت يهارله ين ادوات، هماهنگياستفاده و لازم در ا

شبکه،  يريپذو کنترل يريپذتيبان، مباحث مربوط به رويپشت يهاچندعامله، حفاظت يهاستميبر س يو حفاظت مبتن يقيتطب

ها و زات شبکه مانند ترانسفورماتورها و کابليداده در تجهرخ يخطاها ين حوزه، آشکارسازيدر از ياموردن يافزارهاه نرميته
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 يقاتيتحق يهاها و حوزهفعاليتن يد پراکنده از مهمتريز بعد از ورود منابع تولياموردن يحفاطت يمسائل مرتبط با هماهنگ

 باشند. يرمحور مين زيشده در اانجام

 زيرمحور آموزش -5-2-3

ها، ناري، سميمختلف آموزش يهادوره يك دانش و ابزار است. برگزاريجاد فرهنگ و کاربرد ين گام در اينخستآموزش 

ن يره از مهمتريها و غيشخامو م آن، آموزش پرسنل در برخورد باينان و مفاهيت اطميگاه مطالعات قابليها و ارائه جاکنفرانس

 رمحور صورت گرفته است. يزن ياست که در ا يقاتيتحق يهاها و حوزهفعاليت

 هاي اضطراريزيرمحور برنامه -6-2-3

مواجهه با  در يبيازوه با، بهبود و نحيز مانند آمادگيااقدامات مورد ن ين حوزه به بررسيشده در ادر مطالعات انجام

ه اران شبکبردرهمالکان و به يش رويپ يهاچالش يشود. بررسيشبکه پرداخته م ييوهواط آبين و شرايسهمگ يهاطوفان

ن يشده اانجام يهااليتفعر گيجاد شده از ديا يهايو قطع يمرتبط با خراب يو مسائل اقتصاد ين حوادثيقدرت در مواجه با چن

 باشد.يرمحور ميز

قابليت  مرتبط با يمسائل رگولاتورگرفته در محور صورت يهافعاليت يبررس -3-3

 اطمينان

از  پاياييم يمختلف تنظ يهاروش ينان شبکه قدرت و معرفيت اطميقابلمختلف موجود در حوزه  ياستانداردها يبررس

ها و مانر سازدصورت گرفته  يهافعاليتن يشده، مهمترباشد. بر اساس مطالعات انجامين محور مين اهداف ايمهمتر

 يبندهر دستيصورت زهتوان بيقدرت را م يهانان شبکهيت اطميمرتبط با قابل يمسائل رگولاتور زمينهمختلف در  يکشورها

 نمود: 

 نانيت اطميقابل يهماهنگ -

 مرتبط ين استانداردهاين و تدويوضع قوان -

 شدهوضع يت استانداردهاينظارت بر رعا -

 يطيمحستيمسائل ز -
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 پاياييرو در حوزه شيپ يهاچالش يبررس -

 نانيت اطميم قابليت و تنظيريمد -

 فعال يهاعملکرد سازمان يز و بررسيآنال -

 ديريت و تنظيم قابليت اطمينانمرمحور يز -1-3-3

تحت نظارت خود  يهاشرکت يبرا نيقوان نيبه نظارت و تدو يآن سازمان يکه ط است ينديفرآ ،1ميتنظاز  منظورنجا يدر ا

را  يسياو راه مداخلات س رديبد در نظر گ ياخوب  يهاقيکند، تشو جاديا تيدر رفتار محدود توانديم مي. تنظپردازديم

نان شامل يت اطميم قابليتنظ يها، روشيعملکرد يهان مدليينان، تعيت اطميقابل ي. هماهنگدهديش مو کاه صيتشخ

بر عملکرد )سقف درآمد،  يمبتن ياو  يقيتشو ياو  يازهيه(، انگينه خدمات و نرخ بازگشت سرماينه )هزيبر هز يمبتن يهاروش

، نحوه ييل کارايتحل ياو  يمهندس يهاخ بازگشت(، روشنر يل جزئينه و تعديهز يل جزئيك، تعديردستيامت، يسقف ق

نان شبکه، يت اطمين قابليبرق و همچن يهار آنها بر عملکرد شرکتيتاث يآنها، بررس يلازم برا يهارساختيو ز يسازدهياپ

، سطح پوشش، مهينان، حق بيت اطميمه قابلينان مانند مباحث مرتبط با بيت اطميمرتبط با قابل يهاسكيکاهش ر يهاروش

 يهاشرکت يلازم برا يرهايان هدف و معييلازم، تع يت توان مانند استانداردهايفيم کيموجود جهت تنظ يابزارها ييشناسا

 ير هدف برايها، انتخاب مقادشرکت يبياارز يز براياموردن يهانان، انتخاب شاخصيت اطميقابل يقيتشو يهابرق، ارائه طرح

 يهاها و حوزهفعاليتن يشده از مهمتر يگذارهدفر يبه مقاد يبيادست يمناسب برا يزشيگها و انتخاب مدل انشاخص

 باشند. يرمحور مين زيشده در اانجام يقاتيتحق

 زيرمحور استانداردهاي قابليت اطمينان -2-3-3

ع، يانتقال و توزد، يتول يهاشبکه يزيرمانند برنامه يمختلف يهازمينهنان در يت اطميمختلف قابل ين استانداردهايتدو

زات و ي، حفاظت تجهيبيا، اطلاعات و ارزيساز، مدلير و نگهداريتعم يهافعاليتقدرت،  يهااز شبکه يبرداربهره

ش شبکه، يآرا ي، طراحيط اضطراريمطلوب در شرا يبردارو بهره ي، آمادگيمخابرات يها، ارتباطات و بسترهارساختيز

ها و مراکز اثرگذار بر عملکرد سازمان يبياز جهت سنجش و ارزياموردن يهاستورالعملن ديستم و تدوياتصالات و کنترل س

 رمحور صورت گرفته است.ين زياست که در ا يقاتيتحق يهاها و حوزهفعاليتن يشبکه از مهمتر پايايي

                                                 

1- Regulation 
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 هاي حفاظت از محيط زيستزيرمحور سياست -3-3-3

در  يگذارستايقدرت، س يهانان شبکهيت اطميدر حوزه قابل فعال يهاسازمان يقاتيتحق يهاتين اولوياز مهمتر يکي

 باشد. يپاك م يهايش استفاده از انرژيو افزا ياگلخانه يکاهش انتشار گازها زمينه
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ه ينيام بينظرات متخصصان و خبرگان در ترس فصل چهارم: 4

 شبکه برق در پايايي انداز توسعهه چشمياول

 مقدمه

جزا ن حوزه به صورت مينفر از خبرگان ا يازده، با شبکه برق پايايي درانداز توسعه چشمه يه اولينيام بيترس يبرا

 د.يگرد اخذده شر آورده يکه در ز يالاتوسك درباره يبه صورت پرسش و پاسخ برگزار شد و نظرات هر  ييهامصاحبه

 ردد.گين مياشده به اختصار بمطرح الاتوسك از خبرگان درباره يدر ادامه نظرات هر 

هاي غير چه برنامه هاي مدون شده وهاي آتي براي توسعه پايايي در کشور از نظر شما چيست؟ چه برنامهبرنامه .1

 باشد؟ن است در ذهن مديران وجود داشته مدوني ممک

ق، توسعه پايايي هاي کلان صنعت برگيريچنين جهتهاي مختلف و همهاي کلان کشور در زمينهبا توجه به سياست .2

 دانيد؟يمکشور  در راستاي اجراي کدام سند بالادستي و همچنين در راستاي دستيابي به کدام هدف عاليرا 

 کند در زمينه توسعه پايايي گام بردارد کدام است؟مهمترين دلايلي که کشور را مجاب مي .3

تر طالعات پايايي( را پررنگهاي مها و الگوريتمهاي آتي براي توسعه پايايي، نقش توسعه دانش )توسعه روشدر برنامه .4

 ها(؟هاي پايه و اجراي صحيح آنها )انجام فعاليتدانيد يا نقش اجراي فعاليتمي

 انداز پايايي بايد مورد توجه قرار گيرد؟هاي کمي و کيفي در چشمبه نظر شما چه شاخص .5

ايران در بين کشورهاي  هي را برايالمللي چه جايگاهاي تعريف شده بيندر زمينه توسعه پايايي و با توجه به شاخص .6

 بينيد؟منطقه، کشورهاي جهان اسلام و يا در همه کشورهاي دنيا شايسته مي

تواند در اين زمينه عه پايايي ميها ايران بايد کشور اول منطقه باشد. توس، در زمينه توسعه فناوري1404انداز بنابر چشم .7

 د؟انداز داشته باشکمکي به دستيابي به اين چشم
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دادن اين ر قراري را براي در اختياسال آينده توانمندي خود را ارتقا دهد آيا بازار 10چنانچه ايران در زمينه پايايي طي  .8

قابت ايران در اين زمينه نماييد؟ توان ربيني ميتوانمندي براي ايران در بين کشورهاي همسايه و ديگر کشورها پيش

 کنيد؟را چگونه ارزيابي مي

 ييد.ح نمااز پيشنهادي خود را در زمينه توسعه پايايي طي ده سال آينده در يك پاگراف تشرياندچشم .9

ه ترتيب حروف ب 1-4 صورت گرفته است در جدول يك به صورت مجزا مصاحباتيمتخصصان شبکه برق کشور که با هر 

 نشان داده شده است:الفبا 

 انداز پايايي: متخصصين و مديران صنعت برق موردمصاحبه جهت تعيين چشم1-4جدول 

 سمت نام مصاحبه شونده فيرد
 معاون سابق برق و انرژي وزارت نيرو مهندس بهزادجناب آقاي  1

 علمي دانشگاه تربيت مدرس و عضو شوراي پايايي شبکه برق ايرانعضو هيئت فاميدکتر حقجناب آقاي  2

 ريزي شبکه توانير و عضو شوراي پايايي شبکه برق ايرانمديرکل دفتر برنامه يمهندس راعآقاي  جناب 3

 اناير معاونت راهبري شرکت مديريت شبکه برق ايران و عضو شوراي پايايي شبکه برق دکتر رجبي مشهديجناب آقاي  4

 مديرکل دفتر فني و نظارت انتقال توانير پوريدکتر علجناب آقاي  5

 رئيس پژوهشگاه نيرو زادهدکتر قاضيجناب آقاي  6

 مديريت شبکه بازار برق معاون گوزلوادکتر قرجناب آقاي  7

 مديريت شبکه ريزيبرداري و برنامهپشتيباني بهرهر يمد زادهمقيممهندس جناب آقاي  8

 مدير دفتر نظارت بر توزيع توانير يميمهندس مقجناب آقاي  9

 
 ي از نتايج مصاحبه با اين متخصصين آورده شده است.ادر ادامه خلاصه
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 مهندس بهزادجناب آقاي  -1-4

صورت خلاصه در انداز بهمهندس بهزاد در مورد سوالات تعيين چشمجناب آقاي شده توسط در اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 2-4جدول 

 انداز پاياييمهندس بهزاد در مورد سوالات چشمجناب آقاي شده توسط ه نکات مطرح: خلاص2-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع

 هاي آتي توسعه پاياييبرنامه

 بخش  ن سهيا رايز ،ابديطور متوازن توسعه د بهيبا و توزيع انتقالد، يتولهاي حوزه
 .شکل استبسيار م که در حد استانداردنان شبياطمداشتن قابليت نگه آنو بدون  استوسته يپهمبه

 از ينرژد ايافتادن تول، عقبباشد هر کشور يازهايمتناسب با نبايست مي يد انرژيتول 
 شود.مي ينان شبکه و خاموشياطم قابليت باعث از بين رفتنمصرف 

 به  يصورت اسممگاوات به 5000ن يانگيطور مد بهيسالانه با است که شده ينيبشيپ
 رد.يموقع انجام گد بهيش باين افزايکه برق اضافه شود و ات شبيظرف

 ردد.انجام گ کاهش مصرف و استانداردکردن مصرف ي در زمينهاقداماتبايست مي 

 وجه د تيبا لبتهنان بالاتر است ايت اطميقابل ،شتر و مصرف کمتر باشديد بيهر چه تول
و بخش  دولت د توسطيش توليافزاد به يبا ين روياز ا است و يحد يداشت که کاهش مصرف دارا

 .اهتمام ورزيده شود يخصوص

 ايم که را شاهد بودهد برق ينه توليدر زم گذاريسرمايهکاهش ر ياخ يهادر سال
 بايست به طريقي اين مشکل را رفع نمود.مي

 توليد شبکه افزايش يابدر يدپذيتجد يهايله انرژيوسبه. 

 کنترل  انسنان شبکه به منظور کنترل فرکياطم يمخصوص برا يهااستفاده از دستگاه(
 است(. يفرکانس از مسائل اساس

 ران است يشبکه ا يدهنده بزرگا را دارد که نشانيد برق در دنيام تول14ران، رتبه يکشور ا
و بايد همواره در  کنديرشد م ييز به صورت نمايشبکه ن يد توجه داشت که مشکلات با بزرگيو با

 .اين زمينه آماده بود

 ديالبته خر)آن  يسانروزرنگ کشور و ضرورت بهيسپاچيدسيستم بودن يميقد 
 (در حال انجام است. ي جديدهادستگاه

 ب صورت مرتبه نگ از جمله: استخداميسپاچيد يانسان يرويژه به نيلزوم داشتن توجه و
ران، يهم خارج ال و هم در داخ يانسان يرويلازم به ن يهاموزشآاز افراد باهوش و توانمند، دادن 

 نگيسپاچيکار مسئولان د يتوجه به ساعت کار و فضا

  ديگر وعراق و ترکمنستان  يشبکه برق کشور با کشورها ارتباطتوجه به مسئله 
 و پيامدهاي آن کشورهاي همسايه

 ها به روگاهين نيربودن ادامه کار ايناپذهيها در کشور و توجروگاهين يبودن برخيميقد
 هاي جديد جهت جايگزيني آنهاساخت نيروگاه و يلحاظ اقتصاد

 د يجد هايروگاهيساخت ن ييايط جغرافان نقييق تعيدق يبررس 

  د و ته باشند و مصرف خود را داشيولتت يريد توان مديدر کشور با مناطقك از يهر
 شد.صفر باحدود   يامبادله يباشد و انرژ (Tie-Lineخط ارتباطي )د به شکل يبا ين نواحيارتباط ا

 هاي گازي و تبديل نيروگاه يبيکل ترکيس يهاروگاهيناحداث به  يگذارهيت سرماياولو
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 نکات مطرح شده موضوع
 به سيکل ترکيبي باشد

 موقع هبره يخصوص در زمستان و ضرورت ذخها بهروگاهيبه ن يرسانوجود مشکل سوخت
 در قابليت اطمينان سيستم موثر است. هاروگاهيسوخت در ن

  ر تابستان دن رقم در حال حاضر ي، که اتوليدره يذخ تيظرف %15تا  %10لزوم وجود
 ن باشد.يآفرتواند مشکليرسد و ميصفر منزديك به  يگاه

 شت صورت بهيور تا ارديها به مدت هشت ماه از شهرروگاهيرات نيدر حال حاضر تعم

جام تواند در کل سال انيرات مين تعميها اروگاهيت مازاد نيش ظرفيرد که در صورت افزايگيم
 رد.يپذ

 کرد. توان به خارج از کشور صادريباشد و ميصدور برق پر سود و پر منفعت م 

  و هوشمند  ع برق مدرنيتوز يهاخطوط انتقال و شبکه يهادر حوزه يگذارهيسرمالزوم 

 هاي بتني ويژهبا کانال ينير زميانتقال ز يهاشبکهبه شهرها  تجهيز 

 مدرن يهاپستساخت در  يخصوص يهاحضور شرکت 

 به صورت مدرن  يهاپستDIS  وGIS قال با و خطوط انت يبرنوريو از ف ساخته شود
 استفاده گردد. بالاانتقال ظرفيت 

  ستم انتقال يساستفاده ازDC  در کشور 

  هت استفاده جبرق انتقال  يهادر شبکه قدرتك يالکترون استفاده از تجهيزاتتوجه به
 از گرفتگي خطبهينه از ظرفيت خطوط و جلوگيري 

 تيش کميافزا يانتقال به جا يهات شبکهيفيش کيافزا 

 لازم بعد از جذب يهاو ارائه آموزش يانسان يروين يجذب اصول توجه به 

د توسعه پايايي در راستاي اجراي کدام سن
 بالادستي

 ساله کشور 20انداز چشم 

 ين برق و انرژيطرح جامع تام يبرنامه 

 .باشديها مر ساختير ساخت تمام زيبرق ز  ياييترين دليل توسعه پامهم

 پايايي نقش توسعه دانش )توسعه در حوزه
تر است يا ها( پر رنگدانش و الگوريتم

هاي ها )انجام فعاليتنقش اجراي فعاليت
 پايه و اجراي صحيح آن(

  ت دارند.يك اندازه اهميهر دو به 

 يکم يهاتينسبت به کم يفيک يهاتيشتر کميت بياهم  هاي کمي و کيفي شاخص

جايگاه ايران در بين کشورهاي منطقه، 
کشورهاي جهان اسلام و در بين تمام 

 کشورهاي دنيا

 ران زده شود.يد توسط ايدر منطقه حرف اول با 

 دوازدهم  يه رتبهبد يبا 1404د برق را دارد که تا سال يتول 14ران در حال حاضر رتبه يا
 .ستيدور از ذهن ن ام هم10برسد و البته رتبه 

نقش پايايي در دستيابي به اهداف 
 که ايران بايد در زمينه 1404انداز چشم

 ها اول منطقه باشدتوسعه فناوري

 يمعنيها بعهدار توسيرا بدون برق پايها دارد زيدر توسعه فناور ي%100نقش  ييايپا 
 باشد.يم

بازار پايايي ايران در بين کشورهاي 
کشورها در صورت ارتقا همسايه و ديگر 

 سال آينده 10توانمندي پايايي طي 
- 

 اييانداز پيشنهادي در زمينه توسعه پايچشم
 سال آينده 10طي 

 ينسبت به مقدار فعل يروگاهيت نيظرف يبرابر 2ش يافزا 

 50% يش در راندمان نسبت به مقدار فعليافزا 

 50%  ينسبت به مقدار فعل تلفاتکاهش در 
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 مشهدي رجبي دکترجناب آقاي  -2-4

صورت انداز بهشمبهزاد در مورد سوالات تعيين چ جناب آقاي دکتر رجبي مشهديشده توسط در اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 3-4خلاصه در جدول 

 انداز پاياييمورد سوالات چشم دکتر رجبي مشهدي درجناب آقاي شده توسط : خلاصه نکات مطرح3-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع

 پاياييتوسعه  يآت يهابرنامه

 و د، انتقاليت توليها در بخش کفاتيع که محدوديتوز د، انتقال ويتوسعه متوازن تول 
 ع برطرف شود.يتوز

 و بهبود  يآن به حداقل رساندن خاموش يهاتياز مز يکيهوشمند که  يهاتوسعه شبکه
 باشد.ينان مياطمت يقابل

 و متوازن رشد  تيبه اندازه کفا عيتوز و د، انتقاليل کمبود منابع سه بخش توليبه دل
با صفر ين مقدار تقرين ام که الايد داشته باشيت رزرو در توليظرف %20د ياند. به عنوان مثال باکردهن

 د.ويت باشايد در اولها بنمودن اين نقص. لذا برطرفميز مواجهيبا کمبود ن يحت ياست و گاه

 عل کمبود منابيمناسب بخش انتقال به خصوص در کلان شهرها به دل يتوسعه 

 هوشمند يهاشرفت شبکهيپ 

 کدام سند ياجرا يدر راستا پاياييتوسعه 
 يبالادست

  اما توسعه  باشديجوش مو خود ينان به صورت تعهد سازمانيت اطميقابلدر حال حاضر
 .باشدسناد مرتبط با صنعت برق ميپايايي در راستاي همه ا

 پاياييتوسعه  دليلن يترمهم

 دار است.يازمند برق مطمئن و پايرشد صنعت ن 

 اهش درصنعت کشور ک يو داخل يخارج يگذارهيبرق سرما يداريدر صورت عدم پا
 ابد.ييم

 ش ها است که سبب کاهيو تعدد خاموش يخاموش ياجتماع يهاتر، بحثبحث مهم
 .شوديصنعت برق و دولت ماعتماد به 

)توسعه  نقش توسعه دانش پايايي در حوزه
 ياتر است ها( پر رنگتميدانش و الگور

 يهافعاليت)انجام  هافعاليت ينقش اجرا
 آن( صحيح يو اجرا پايه

  دار استرخورب يت بالاتريگر هستند اما بخش دانش از اولويکديهر دو لازم و ملزوم. 

 ن يق ايدانش عم اما بدون ،اجرا شود يتواند به درستيز ميث اجرا نتر، بحقيبا دانش عم
 رسد.يامر چندان ممکن به نظر نم

 هوشمند در تمام وجوه موثر هستند يهاشبکه 

 اندازدر چشم کيفيو  کمي يهاشاخص

  باشد که در سال دقيقه مي 5/2شاخص ميزان خاموشي به ازاي هر مشترك در هر روز
ازاي  يزان خاموشي بهدقيقه که در مقايسه با کشورهاي پيشرفته که م 800شود با اين رقم برابر مي

دقيقه در سال  200تا  150در اين زمينه  باشد.عدد بزرگي مي ،دقيقه در سال است 20هر مشترك 
 تواند براي کشور منطقي باشد.مي

 برابر  200تا  150 يشرفته ارزش خاموشيپ يوجود ندارد، در کشورها يارزش خاموش
ق خارج ت بربه مشترکان در داخل کشور از توان صنع ين مبلغيمت برق است که پرداخت چنيق

 است

  باشد.يها ميگر تعداد خاموشيدمهم شاخص 

منطقه،  ين کشورهايدر ب ايرانگاه يجا
ن تمام يجهان اسلام و در ب يکشورها

 يادن يکشورها

 اسب است.منطقه من ين کشورهايدر حال حاضر وضع کشور در ب 

 م.يشرفته داريپ يبا کشورها ياديز يافاصله يالمللنيدر سطح ب 

 ك چهارم شود.يتواند ينده ميسال آ 10ها تا يعدد خاموش 
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 نکات مطرح شده موضوع
به اهداف  يبيادر دست پايايينقش 

 زمينهدر  بايد ايرانکه  1404انداز چشم
 ها رتبه اول منطقه باشديتوسعه فناور

 ت برق را صنعيباشد زيکننده مها کمكيه فناورنه توسعيبرق در زم ييايقطعا پا
 باشد.يم يرساختيز

 ين کشورهايدر ب ايران پاياييبازار 
گر کشورها در صورت ارتقا يه و ديهمسا

 ندهيسال آ 10 يط پايايي يتوانمند

 يارائه خدمات مهندس 

 ت بالاتريفيصدور برق با ک 

 ييپاياتوسعه  زمينهدر  يشنهاديانداز پچشم
 ندهيسال آ 10 يط

 ين برق مطمئن و اقتصاديتام 

 

 زادهدکتر قاضيجناب آقاي  -3-4

ر صورت خلاصه دانداز بهزاده در مورد سوالات تعيين چشمشده توسط جناب آقاي دکتر قاضيدر اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 4-4جدول 

 انداز پاياييزاده در مورد سوالات چشمدکتر قاضيجناب آقاي شده توسط ت مطرح: خلاصه نکا4-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع

 پاياييتوسعه  يآت يهابرنامه

 تفاقات ث و اشامل اطلاعات حواد ييايك سامانه کارآمد در خصوص اطلاعات پايجاد يا
 شبکه

 يمطالعات يهابرنامه ورتبصافته يمند و ساختارنظام يبه شکل ييايانجام مطالعات پا 
 ل آنيو تحل يارگزارش ادو يه نوعيمشخص، ته يهاجاد دستورالعمليعنوان مثال اشبکه، به روتين

 ها و اخصش، يمحاسبات يهاكيبه تکن يانسان يرويو ن يز مجموعه به لحاظ دانشيتجه
 تر باشدها مسلطر شاخصيتفس

 کردن سطح دانش مشخص يبرا ييايدر خصوص پا يات حرفهيك نظام صلاحيجاد يا
 هااز شغليموردن

 سال  10 يتواند طيار بالاست و کشور ميبس ياس جهانيت دانشجو در مقيفيدر کشور ک
 آمد باشد.ا سريدر دن ،باشديستم مياز مطالعات س يار شاخهيکه ز يياينده در حوزه پايآ

 کدام سند ياجرا يدر راستا پاياييتوسعه 
 يبالادست

 ن راستا هستند.يدر ا يو سند توسعه فناور يافزارنرم اسناد نهضت 

 پاياييتوسعه  دليلن يترمهم

 ن ن داشتيد برق و همچنيترشدن تولينان باعث اقتصاديت اطميقابل يهاارتقا شاخص
 .باشدياتکا مرساخت قابليز

 ت يکه در مورد قابل ياست پس هنگام ياتيح يهارساختيرساخت زيصنعت برق ز
صحبت  هاساختريرساخت زينان زيت اطميدرواقع در مورد قابل ،شودين شبکه صحبت مينان اياطم

 .حساس باشد در اين زمينه ديشود پس کشور حتما بايم

 ست. يتال قابل تحمل نيجيمصارف د يبرق برا يقطع 

  يگذارهيسرما ،نانياطمتيدر حوزه قابل يا دانش کافيدر صورت عدم وجود ابزار 
 شوند.ينه نمينه هزيصورت بهبه يواهد داد و درواقع منابع مالنامتجانس رخ خ

 رد.يبگ ورتصنه يد حداقل هزينان بايت اطميبه شاخص قابل يابيدست يشبکه برا يطراح 
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 نکات مطرح شده موضوع

)توسعه  نقش توسعه دانش پايايي در حوزه
 ياتر است ها( پر رنگتميدانش و الگور

 يهافعاليت)انجام  هافعاليت ينقش اجرا
 آن( صحيح ياجراو  پايه

 گردديم ميبخش تقس 3ن سوال به يا 

 ار داشتن ابزار دانش و مهارتيدر اخت .1

 ييايت پاالعامنظم مط يندهاي(: طبق فرآييايت پايري)مد ييايجاد نظام مطالعات پايا .2
 ها به کار رگرفته شود.ستميس يزيرا برنامهيها و ستميجاد سيج درست در ايرد، نتايانجام گ

 افزارو سخت يگذارهيسرما .3

 ص در مورد يقان مطالعات نيرا در ايباشد زين ميان سه دسته مذکور دسته دوم مهمتريم

باشد يمانش و ابزار د يت بعديم آمد. اولويرفع نواقص بر خواه يشود و در پيدانش و ابزار آشکار م
 خواهد بود. يگذارهيافزار و سرمات آخر مربوط به سختيو اولو

 اندازدر چشم کيفيو  کمي يهاشاخص

انداز از منظر مطالعات در شبکه، چشم يگذارهيانداز از منظر سرمار حوزه چشميانداز را به سه زچشم
 م.يکنيم ميانداز از منظر دانش و ابزار تقسو چشم ييايپا

 نه يهبداشته باشد و به صورت  يد با اقتصاد کلان همخوانيها بايگذارهيسرما
 .شود يگذارهيسرما

  ييايت کارآمد در حوزه پايريك نظام مدياستقرار 

  ت آموزش يفين کيتوان به بهتريوجود دارد و م يت خوبيحوزه دانش و مهارت ظرفدر
 داد.

 ت يابلبا مطالعات ق يستميچند درصد از مطالعات س"از جنس  ييهاتوان شاخصيم
 تعريف نمود. "شود؟يم يبانينان پشتياطم

 ده چند درصد شود و مطالعات انجام شيت دارد انجام ميموضوعکه  يچه تعداد مطالعات
 کامل شده است؟

 اند.دهل کريحصا تلازم ر يدر مورد ابزار و دانش و مهارت چه تعداد از افراد تراز تخصص 

منطقه،  ين کشورهايدر ب ايرانگاه يجا
ن تمام يجهان اسلام و در ب يکشورها

 يادن يکشورها

 کشور نان به طور خاصيت اطميتم به طور عام و قابلسيمطالعات س يهادر حوزه ،
 باشد.  يالمللنيتراز ب ساله در 10تراز اول باشد و در افق  ينده جزء کشورهايسال آ 20تواند در يم

به اهداف  يبيادر دست پايايينقش 
 زمينهدر  بايد ايرانکه  1404انداز چشم

 ها رتبه اول منطقه باشديتوسعه فناور

 دارد يت بهتريها وضعه حوزهيران نسبت به بقيبرق در ا ييايپا يهاشاخص. 

 يهاوزهحه در يبرق، باعث جذب سرما ييايت پايفين سطح از کيدر حال حاضر با هم 
 شود.يم يفناور

 توان يم ييايازه پو ابزار دانش در حو ييايت پايرينه اندك در حوزه نظام مديبا صرف هز
 ست.يافزارها نکلان در سخت يهانهيبه صرف هز يازيداد و نن حوزه را بهبود يا يهاشاخص

 تراز  يرهان کشويو قرارگرفتن در ب ييايپا يهاش شاخصيد در نظر داشت با افزايبا
 ها شود.ير فناورياستواند باعث توسعه در يه مين روحيافته و ايش يافزا يه و غرور ملياول، روح

 ين کشورهايدر ب ايران پاياييبازار 
گر کشورها در صورت ارتقا يه و ديمساه

 ندهيسال آ 10 يط پايايي يتوانمند

 يباتمحاس يزارهانان و ارائه ابيت اطميدر حوزه قابل يخدمات مهندس يتوان به ارائهيم 
 پرداخت. يشود در سطح جهانيد ميکه در کشور تول

 ييپاياتوسعه  زمينهدر  يشنهاديانداز پچشم
 ندهيسال آ 10 يط

 د.يم رسيا خواهير دندع يگاه رفيساله به جا 10ك برنامه يبا  ييايابزار پا ه دانش ودر حوز 

 د.يم رسيخواه يگاه قابل قبوليبه جا ييايت پايريدر حوزه نظام مد 
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 زادهمهندس مقيمجناب آقاي  -4-4

ر دصورت خلاصه انداز بهزاده در مورد سوالات تعيين چشمشده توسط جناب آقاي مهندس مقيمدر اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 5-4جدول 
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 انداز پاياييزاده در مورد سوالات چشممهندس مقيمجناب آقاي شده توسط : خلاصه نکات مطرح5-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع
 - پاياييتوسعه  يآت يهابرنامه

 کدام سند يجراا يدر راستا پاياييتوسعه 
 يبالادست

 استفاده شود. ييايپا يکه در شورا يسند 

 پاياييتوسعه  دليلن يترمهم
 ها به صورتت، فعاليميل کنينان را دخيت اطميم قابلي)اگر قادر باش يمباحث اقتصاد 

 (اقتصادي انجام خواهد شد

)توسعه  نقش توسعه دانش پايايي در حوزه
 يار است تها( پر رنگتميدانش و الگور

 يهافعاليت)انجام  هافعاليت ينقش اجرا
 آن( صحيح يو اجرا پايه

 د و انتقاليت قراردادن بخش توليدر اولوو با  هاتيکردن فعالييشتر اجرايت بياهم 

مورد توجه در  کيفيو  کمي يهاشاخص
 انداز چشم

 1د يتول يهاشاخصLOLP 

 2انتقال  يهاشاخصENS 

 يريپذشاخص دسترس 

 يخاموش يهانهيهز 

منطقه،  ين کشورهايدر ب ايرانگاه يجا
ن تمام يجهان اسلام و در ب يکشورها

 يادن يکشورها

 نگ اکويسپاچيران به عنوان مرکز ديا 

 50±1/0دن به فرکانس يرس 

به اهداف  يبيادر دست پايايينقش 
 زمينهدر  بايد ايرانکه  1404انداز چشم

 ها رتبه اول منطقه باشديتوسعه فناور
- 

 ين کشورهايدر ب ايران پاياييبازار 
گر کشورها در صورت ارتقا يه و ديهمسا

 ندهيسال آ 10 يط پايايي يتوانمند

 نانياطمصادرات برق قابل 

 گر کشورهايصدور دانش به د 

 ييپاياتوسعه  زمينهدر  يشنهاديانداز پچشم
 ندهيسال آ 10 يط

  بحثDG3ر گرفته شودانداز در نظمنابع در چشم يها و پراکندگ. 

 

 دکتر قراگوزلوجناب آقاي  -5-4

ر صورت خلاصه دانداز بهشده توسط جناب آقاي دکتر قراگوزلو در مورد سوالات تعيين چشمدر اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 6-4جدول 

 

                                                 

1- Loss Of Load Probability 

2- Energy Not Supplied 

3- Distributed Generation 
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 انداز پاياييدکتر قراگوزلو در مورد سوالات چشماي جناب آقشده توسط : خلاصه نکات مطرح6-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع

 پاياييتوسعه  تيآ يهابرنامه

 در حال ، بايد برطرف گردد در کشور، ازجمله قائم به فرد بودن آن ييايوجود مشکلات پا
تداوم  ،اندهن افراد به دنبال آن بوديکه ا ييهاپروژه ين حوزه تماميرات افراد در اييبا تغ حاضر
خاطر ز بهين نيدهند و ايد کار خود را انجام ميو افراد جد شوديابند و از نتايج آنها استفاده نمينمي

 نه است.ين زميعدم وجود برنامه در ا

 نداختن ا اجدر کشور و  ييايتوسعه پا يسازد فرهنگيبا ييايپا يل شورايهدف از تشک
صورت  طور کاملبه يفعل ييايپا ين امر در شورايادر سطح کشور باشد که  ييايمطالعات پا

 رد.يپذينم

 شودقرار بر يامنطقه ييايپا يز شورايدر هر منطقه ن ،ييايپا يد علاوه بر شورايبا. 

 آن  ت که دره اسمادر آماده شد يزيرسند برنامه ،ييايپا يشورا يزيرته برنامهيل کميذ
نشده بلاغ و ااده آم آن ييايوست پايهنوز پ يباشد ول يد شامل چه مطالعاتيبا يزيرشده برنامهگفته
 است.

 کدام سند ياجرا يدر راستا پاياييتوسعه 
 يبالادست

 اقتصاد مقاومتي 

 پاياييتوسعه  دليل ينترمهم

 خاطر ما بها، تمهمترين دليل توسعه پايايي تامين برق مطمئن با ملاحظات اقتصادي اس
 . نشده استپايايي کار هدفمندي انجام  ينهدر زم ،مسائل مالي موجود در کشور

 شود صورت شفاف گزارشو بهصورت سالانه انجام مطالعات پايايي در کشور بايد به. 

 ند چ ياو  وجود ندارد پايايي زمينهدر  يخاص يمتول يا يبرق منطقه ا يهادر شرکت
شده  هاخشين بب يهنگل ناهماياز قب يکنند که سبب بروز مشکلاتيم فعاليتن حوزه يدر ا يمتول

 است.

)توسعه  نقش توسعه دانش پايايي در حوزه
 ياتر است ها( پررنگتميدانش و الگور

 يهافعاليت)انجام  هافعاليت ينقش اجرا
 آن( صحيح يو اجرا پايه

 ه ه کرد کمتوج ابتدا افراد را بايد يامنطقه يهاتر است. در برقنقش توسعه دانش مهم
 رد.يصورت پذ يمناسب يسازکشور است و فرهنگ يمهم برا يامر پاياييتوسعه 

 ها انجام نآ ها بحث توسعه دانش صورت پذيرد و سپس ازايمنطقهبايد ابتدا براي برق
ق ي از برز مدتبايد بعد ا ذکرشدهعلاوه بر موارد  هاي مرتبط با پايايي خواسته شود.فعاليت
 د.نموغ ها ابلانآها را خواست و به اجراي فعاليتصورت اجباري توسعه دانش و ها بهايمنطقه

 اجرا و وشر يا وندارند  ادهد يان است که يها ايادر برق منطقه پايايياز مشکلات  يکي 
 .دهنديم نمرا انجا پايايي يهافعاليتل ين دلاياز ا يکيندارند که به در اختيار ابزار 

  بايد منظوردينب ،رديصورت پذ يت خاموشمطالعا ،باركيسه سال  ياهر دو  بايددر کشور 
 هدفکه  ن استيز اين يخاموش زمينهعدم مطالعه در  دليلدر کشور محاسبه شود.  يارزش خاموش

توان همانند ميکه يدرصورت د.داشته باشوجود  يخاموش بايدچ وجه نيبه هاين است که  وزارت نيرو
 مونه درعنوان ن به. دداشته باشوجود  يموشخامشترك با توافق  ييهازمان بسياري از کشورها در

به د و نکنيطع مقبرق را  يکه در مواقع شودمنعقد مي هايين قرارداديبا مشترک برخي از کشورها
 د.نرويد نميروگاه جديسراغ احداث نهمين دليل فقط به 

مورد توجه در  کيفيو  کمي يهاشاخص
 انداز چشم

 Black out 

  يخاموشو بازه مقدار 

 افت ولتاژ زانمي 

 ت مثب 50 اندازن مورد است.( )چشميران صنعت برق ايرات فرکانس )نظر مدييمحدوده تغ
 (1/0 يو منف

 -منطقه،  ين کشورهايدر ب ايرانگاه يجا
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 نکات مطرح شده موضوع
ن تمام يجهان اسلام و در ب يکشورها

 يادن يکشورها

به اهداف  يبيادر دست پايايينقش 
 زمينهدر  بايد ايرانکه  1404انداز چشم

 رتبه اول منطقه باشد هايتوسعه فناور

 اين  به يابيز سبب دستين مورد نيشود و ايسبب توسعه صنعت برق م ييايتوسعه پا
 شود.يانداز مچشم

 ين کشورهايدر ب ايران پاياييبازار 
گر کشورها در صورت ارتقا يه و ديهمسا

 ندهيسال آ 10 يط پايايي يتوانمند

 .ت يقابل دباي ددر منطقه باش يهاب انرژايران نکه يا يبرا توان رقابت سخت است
 د.نان شبکه را بالا برياطم

 ييپاياتوسعه  زمينهدر  يشنهاديانداز پچشم
 ندهيسال آ 10 يط

 يگاهيجا پاياييدر شبکه برق مطالعات  يزيرمطالعات برنامه يکه در تماميدرصورت 
 (هاي پاياييهداد پايايي و هايابزار يي،پايا يسازم )فرهنگيده ايرس يخوب يبه جا ،داشته باشد

 مهندس راعيجناب آقاي  -6-4

صورت خلاصه در انداز بهشده توسط جناب آقاي مهندس راعي در مورد سوالات تعيين چشمدر اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 7-4جدول 

 انداز پاياييمهندس راعي در مورد سوالات چشمجناب آقاي شده توسط : خلاصه نکات مطرح7-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع
 پاياييتوسعه  آتي يهابرنامه

 است. يخاموش يياينه پايشاخص مهم در زم 

 يمته سد بينکه بايبرق و ا يدر بخش مصارف خانگ يد بر لزوم خاموشيتاک 
ته داش يخاموش يمصارف خانگع کشور حتما در يصنا يخاموش يم که به جايبرو
 م.يباش

 ها استيدر کشور وجود ندارد و همه س يياينه پايدر زم ياست واحديس
 مدت و با توجه به نظرات افراد مختلف است.کوتاه

 نه ير زمد يآت يهاتي، فعالييايتوسعه پا يبا توجه به روند موجود کشور برا
د يبا اينکه يا و ،ها خلاصه شودروگاهيد در ساختن نيتوسعه شبکه برق کشور صرفا با

 ر داد.ييه موجود را تغيرو

 ساسسپس برا ،مختلف محاسبه شود يهادر بخش يد ابتدا ارزش خاموشيبا 
 ...(.داد )روستا، شهر، صنعت و  يمختلف خاموش يهابه بخش يارزش خاموش

 ساس کنندگان است و برااز مصرف يرواز مشکلات شبکه برق دنباله يکي
ساند برق ر ردمبه م يمتيد به هر قين که بايشود و ايروگاه ساخته ميا نمصرف آنه

 داد. يخاموش يد حتما در مواقعيکاملا غلط است و با

 اتسيسو تا روگاهياحداث ن يبالا يها نهيشبکه و هز تيبا توجه به وضع 
 تيريه مدبمباحث مربوط  ستا يانتقال توان به مراکز مصرف ضرور يمرتبط برا

رار م قو مورد اقدا يريگيپ يصورت جدهسمت تقاضا ب تيريمد نيمچنمصرف و ه
 .رديگ

 يدستکدام سند بالا ياجرا يدر راستا پاياييتوسعه 

 پاياييتوسعه  دليل ينترمهم

 و)توسعه دانش  توسعه دانشنقش  پايايي در حوزه
 ينقش اجرا ياتر است ها( پر رنگتميالگور
 حصحي يو اجرا پايه يهافعاليت)انجام  هافعاليت

 آن(

 انداز مورد توجه در چشم کيفيو  کمي يهاشاخص

 يمنطقه، کشورها ين کشورهايدر ب ايرانگاه يجا
 يادن ين تمام کشورهايجهان اسلام و در ب

 1404انداز به اهداف چشم يبيادر دست پايايينقش 
رتبه اول  هايتوسعه فناور زمينهدر  بايد ايرانکه 

 اشدمنطقه ب

ر گيد ه ويهمسا ين کشورهايدر ب ايران پاياييبازار 
 10 يط پايايي يکشورها در صورت ارتقا توانمند

 ندهيسال آ

 10 يط پاياييتوسعه  زمينهدر  يشنهاديانداز پچشم
 ندهيسال آ
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 دکتر حقي فامجناب آقاي  -7-4

 صورت خلاصه درانداز بهت تعيين چشمفام در مورد سوالاشده توسط جناب آقاي دکتر حقيدر اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 8-4جدول 

 انداز پاياييفام در مورد سوالات چشمدکتر حقيجناب آقاي شده توسط : خلاصه نکات مطرح8-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع

 ييايپاتوسعه  يآت يهابرنامه

 د مورد توجه باشد.يدر کشور با يياير توسعه پاچند جنبه د 

 پايگاه داده اطلاعاته يته 

 اشند.را داشته ب برق هايشرکتدر  ييايفه حفظ پايکه وظ يانسان يرويت نيترب  

 رد. يگصورت ب يزيرو برنامه يبرداربا مطالعات بهرههمزمان  ديبا ييايمطالعات پا 

 مشخص شود. يمطالعات يد ابزارهايبا 

 کدام سند ياجرا يدر راستا ييايه پاتوسع
 يبالادست

 ين انرژيبودن تاميجه اقتصاديو در نت ين مطمئن انرژيتام 

 ييايپاتوسعه  دليل ينترمهم
 است. يمسائل اقتصاد يايتوسعه پا دليلن يمهمتر 

 درحال افزايش است. يخاموش يهانهيهز 

)توسعه  نقش توسعه دانش ييايپا در حوزه
 ايتر است ها( پر رنگتميدانش و الگور

 يهاتيفعال)انجام  هاتيفعال ينقش اجرا
 ح آن(يصح يه و اجرايپا

  د.اهميت بيشتري دارها تيفعال ياجرا يول حوزه توجه شودهر دو بايد به 

 د. شو دهيد به دانش موجود عمق بخشيدانش موجود در کشور مناسب است و فقط با
وق سمت عمل سبه  دانشهمچنين  و پايايي فاصله گرفتهك يکلاس يهاد از کتابيبا بدين منظور

 (يصنعت يتخصص يهاا دورهيو  يد درسيجد يق واحدهاياز طر) داده شود

مورد توجه در  يفيکو  يکم يهاشاخص
 انداز چشم

 شود خصوص براي صنعت به خوبي تعريفالمللي بههاي موجود بينلازم است شاخص .
 باشد. وزيع، انتقال و توليدتواند در سه بخش تها ميشاخص
  :توزيعSAIFI  وSAIDI ، :انتقالENS  ياLOE ، :توليدLOLE 

منطقه،  ين کشورهايران در بيگاه ايجا
ن تمام يجهان اسلام و در ب يکشورها

 ايدن يکشورها
 د.ا بدست آوريرا از دن يتوان سهم بالاتريم ياز نظر علم 

به اهداف  يابيدر دست يياينقش پا
 نهيزمدر  ديبا رانياکه  1404از اندچشم

 رتبه اول منطقه باشد هايتوسعه فناور

 امر  نيا يراب د،رتبه اول منطقه باش ينه اقتصاديدر زم ، ايران بايداندازدر سند چشم
 د.سعه يابايي توبنابراين بايد پاي بايد در کمترين حد ممکن به لحاظ اقتصادي باشد. يخاموش

 ين کشورهايران در بيا ييايبازار پا
گر کشورها در صورت ارتقا يه و ديهمسا

 ندهيسال آ 10 يط ييايپا يتوانمند
 اشد.بمنطقه  ينرژفا کند و هاب ايدر منطقه را ا يابودن انرژيتواند نقش پايکشور ما م 

 يياينه توسعه پايدر زم يشنهاديانداز پچشم
 ندهيسال آ 10 يط

 م.ياشنب ب کنندهيا فقط تعقيکه در دنيطورو کتاب به يد آموزشيجد يهاجاد سبكيا 

 د ك سازمان بدهنيل يمختلف صنعت تشک يهادر قسمت ييايان مختلف پايمتول 

 مينبرسا يرتجا يبه کالا يخدمات يد از کالايبا يعنيم يکن يگذارمتيرا ق ييايد پايبا 

 انجام شود ياحرفه يهاد آموزشيدر صنعت با. 
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 مهندس مقيميجناب آقاي  -8-4

 صورت خلاصه درانداز بهشده توسط جناب آقاي مهندس مقيمي در مورد سوالات تعيين چشمخش نکات مطرحدر اين ب

 آورده شده است. 9-4جدول 

 انداز پاياييمهندس مقيمي در مورد سوالات چشمجناب آقاي شده توسط : خلاصه نکات مطرح9-4جدول 

 نکات مطرح شده عموضو

 ييايپاتوسعه  يآت يهابرنامه

  تکليفاطلاعات  يسنجصحت و حوادث و اطلاعات يآورجمع يبرا ييهاروش 82از اواخر سال 
 روز گردد.بايست دنبال و بهد که ميش

  کميته) است دهسه کميته فعال ش شاملکميسيون عالي قابليت اطمينان در بخش توزيع توانير 
الي عميسيون کاين  هايي در ادامه بايد بهکه کميته (يته نگهداري، کميته آموزشديسپاچينگ، کم

 با توجه بهها ن کميتهر ايهاي مرتبط با پايايي را بهتر پيگيري نمود. دافزوده شود تا بتوان فعاليت
هاي امهبرنه کداخلي وجود دارند هاي تخصصي و کارگروه شودگذاري، جلساتي برگزار ميسياست

 عه يابد.رش و توسهايي بايد گست. در ادامه چنين رويهدهندانجام مي ،مشاوربا تعيين  ييدشده زاتا

 کدام سند ياجرا يدر راستا ييايتوسعه پا
 يبالادست

  وزارت نيرو( برنامه هاي کلي و عملياتي صنعت برق( 

 ساله توسعه برنامه پنج 

 ييايپاتوسعه  دليل رينتمهم

  ي روشناي وود برق صرف وجدر گذشته اولاً تغيير نموده است. برخورد مردم نوع ديدگاه، تفکر و
فيت ق با کيه برهاي مختلف که نياز بملاك مردم بوده است ولي امروزه با پيشرفتت تکنولوژي

 بهتر دارند، سطح توقع مردم از پايايي برق افزايش يافته است.

  ماندگي ز عقبيري ابا ديگر کشورها و جلوگجايگاه ايران به لحاظ پايايي شبکه برق در مقايسه
 کشور در اين زمينه

)توسعه  نقش توسعه دانش ييايپا در حوزه
 ايتر است ها( پر رنگتميدانش و الگور

 يهاتيفعال)انجام  هاتيفعال ينقش اجرا
 ح آن(يصح يه و اجرايپا

 ره ويان خبانشجديافته و  ها دانش توسعهدر دانشگاهبايست، باشند و ميهر دو داراي اهميت مي
ر ست که دين ااتربيت شوند و سپس در صنعت از آنها براي پيشبرد کارها استفاده شود. مهم 

 دانشگاه، نياز صنعت تدريس گردد تا هماهنگي لازم ايجاد گردد.

مورد توجه در  يفيکو  يکم يهاشاخص
 انداز چشم

 يموشمان خامدت ز اينشده نيتأم ينرژابکارگرفته شده در ساير کشورها از قبيل هاي شاخص 

 

 دکتر عليپورجناب آقاي  -9-4

جدول  صورت خلاصه درانداز بهشده توسط جناب آقاي دکتر عليپور در مورد سوالات تعيين چشمدر اين بخش نکات مطرح

 آورده شده است. 4-10
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 انداز پاياييپور در مورد سوالات چشميدکتر علجناب آقاي شده توسط رح: خلاصه نکات مط10-4جدول 

 نکات مطرح شده موضوع

 ييايپاتوسعه  يآت يهابرنامه

  شکلات مبه  تنهاشود و انجام نمي آلايدهدر حال حاضر مطالعات قابليت اطمينان به صورت
 . شودبرداري آن توجه نميو به جنبه بهره شودپرداخته ميروزمره 

 اربسي بکهلي شفعنيازهاي  را کهچ ،شبکه بر اساس قابليت اطمينان نيست در حال حاضر توسعه 
 د.نجام داان اهاي روزمره را با درنظرگرفتن قابليت اطمينبايست حتي فعاليتمي زياد است.

 ليت قاب در آنراه توسعه صنعت برق بحث قابليت اطمينان است که يکي از محورهاي نقشه
جاري ت ر مشکلاده اگشود. در ده سال آينريزي ديده ميبرداري و برنامهاز دو جنبه بهرهاطمينان 

 رفت.پايداري و کيفيت توان پايايي،  بايد به سمت افزايش ،برطرف شود

 کدام سند ياجرا يدر راستا ييايتوسعه پا
 يبالادست

  باشدميراه توسعه صنعت برق توسعه پايايي در راستاي نقشه. 

 ييايپاتوسعه  دليل ينترمهم
  امعه راي جبند و برق به مانند اکسيژن هستکنندگان وابسته به برق تمام صنايع و مصرف

 د.گيرباشد. پس بايد برق بدون وقفه و خاموشي در اختيار مردم قرار مي

 است.  رخورداربيي از اهميت بالا ، پايايي برقاز منظر اقتصادي نيز براي برخي از صنايع بزرگ 

)توسعه  نقش توسعه دانش ييايپا در حوزه
 ايتر است ها( پر رنگيتيمدانش و الگور

 يهاتيفعال)انجام  هاتيفعال ينقش اجرا
 ح آن(يصح يه و اجرايپا

 .هر دو يعني هم توسعه دانش و هم اجراي فعاليت ها مهم است 

 مت توليد سبکه به ش ،د دارداي که در اينجا مهم است بايد با توجه به دانشي که در دنيا وجونکته
 سوق پيدا کند. DGپراکنده و استفاده از 

مورد توجه در  يفيکو  يکم يهاشاخص
 انداز چشم

 ك ه مشتربايد ب هاي اطمينان شاخص هاي زيادي دارد. بحث اين است که قابليت اطمينانتيقابل
 برق مطمئن و برق با کيفيت بدهد.

قه، منط ين کشورهايران در بيگاه ايجا
ن تمام يجهان اسلام و در ب يکشورها

 ايدن يکشورها

 د در حد ما باي اييپاي ،با توجه به گستردگي که کشور ما دارد و همچنين آب و هواي مختلف کشور
هاي ن کشورايران در بيو در اين شاخص  گرددبايد شاخصي تعريف  در کشورمطلوبي باشد و 

 .منطقه بهترين باشد

 هاي نرژياز ا . در اين زمينه صادرات برقشودطور جدي پيگيري ز بهبايد بحث محيط زيست ني
 .نشود بهتر است انجامکشور ضرر دارد و محيط زيست براي  در بعضي از مناطق فسيلي

به اهداف  يابيدر دست يياينقش پا
 نهيزمدر  ديبا رانياکه  1404انداز چشم

 رتبه اول منطقه باشد هايتوسعه فناور

 براي کشور  بالايي زودهتواند ارزش افچون مي اشد،بايد خودکفا ب ، ايرانزار پاياييدر بحث نرم اف
 داشته باشد.

 ين کشورهايران در بيا ييايبازار پا
گر کشورها در صورت ارتقا يه و ديهمسا

 ندهيسال آ 10 يط ييايپا يتوانمند

 مکان وجود اد اين شار باثيرگذبه اين معني که در منطقه تا د،بتواند هاب منطقه باشايران اگر  .بله
 ان شود.ايرخلي ات داملزم به استفاده از تجهيز ،نيازمند است ايراناگر کشوري به برق  دارد که

 يياينه توسعه پايدر زم يشنهاديانداز پچشم
 ندهيسال آ 10 يط

 خته ايز پردن لفاتت وبحث مديريت مصرف  ، بايد بهتوسعه پاياييانداز پايايي علاوه بر در چشم
شته دا ر خودبه سمت شبکه هوشمند را د اي باشد حرکتگونهانداز بايد بههمچنين چشم شود.
 .باشد

 ايي انداز پايشمچاي براي ده سال آينده کشور در بايست طي يك بررسي يا پروژه نقطه بهينهمي
 .گرفته شودو يا متوسط کشورهاي اروپايي در نظر  شودتعيين 

 ود.شرفته در نظر گانداز پايايي در چشمار بالاست و حتما بايد رشد مصرف در کشور بسي 
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 در پاياييتوسعه  اندازه چشمينياو ب يبندجمع فصل پنجم: 5

 ايران قشبکه بر

 مقدمه

تي و ملزومات اد بالادسز اسندر اين بخش با توجه به نظرات خبرگان و مديران صنعت برق در حوزه پايايي، و با استفاده ا

 گردد.انداز پايايي تهيه ميراه، بيانيه چشمتوسط اين اسناد در تهيه نقشه ايجادشده

 اندازي و بيانيه چشمنظرات خبرگان و اسناد بالادست يبندجمع -1-5

، ديگردزارش بدان اشاره گ نياکه در فصل اول  يپرداززانداچشم اتيادبانداز با توجه به چشم هياول هيانيب ارائه يبرا

مشخص گردد که  ايران شبکه برقدر  ييياپاتوسعه  ين اسناد برايك از ايالزامات هر  ،ياسناد بالادست يبررسپس از  بايستمي

 عبارت است از:صورت خلاصه ن الزامات بهيا

 در سطح منطقه يآورو فن ي، علمياول اقتصاد گاهيبه جا يبيادست 

 در ياجتماع هيو سرما يع انسانبر سهم برتر مناب يمتک، يآورد علم و فنيشرفته، توانا در تولياز دانش پ يبرخوردار 

 يد مليتول

 رارتق و حد همزمان بريها، کاهش اتلاف و توسعه تولروگاهيش راندمان نيد و افزايتول يسازنهيبه 

 رکشو يد انرژيها در سبد تولين نوع انرژيد ايش سهم توليپاك و افزا يهايتوسعه کاربرد انرژ 

 يطيمحستيت مسائل زيکشور و استفاده از آن با رعا يانرژ جاد تنوع در منابعيا 

 ن در منطقهيابناول اقتصاد دانش يبه رتبه يبيادست 

 يانرژ توزيعانتقال و  د،يدر تول يورش بهرهيدادن به افزاتياولو  

 يد انرژيد توليجد يهاتيجاد ظرفيا 

 برق شبکههوشمند  سامانه توسعه 
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 و يخصوص يهابخش يو گسترش مشارکت و ارتقاء توانمند يسازيخصوصکسب و کار، توسعه  يبهبود فضا 

 يدر حوزه برق و انرژ يتعاون

 ل حوادث عمده شبکه برق کشوريو تحل پايايي يبياارز 

  در صنعت برق کشور پاياييمقررات  يو نظارت بر اجرا پاياييبهبود چرخه اطلاعات 

 شبکه برق کشور پايايين يحفظ و تام يزيربرنامه 

 شبکه برق کشور پاياييت يريمقررات ناظر بر مد يب و بازنگريوتص 

تخصصين دانشگاهي و مهاي ساير کشورها و نظرات ها و سياستبا توجه به الزامات اسناد بالادستي و همچنين برنامه

حاتي در خصوص ه توضيرائاز ا انداز توسعه پايايي پسانداز ايران در زمينه توسعه پايايي، چشمصنعتي در زمينه اهداف و چشم

 گردد:هاي آن به شرح ذيل بيان ميبند

 طيمحبالا و سازگار با  نانياطم تيلو قاب پايايي يور، دارابهرهبالا،  تيامنو  يمنيا يمؤلفهاز چهار  يدر مراجع مختلف علم

 نيابه  زينشور که برق کلان شبک يهايريگجهت. در شوديمنام برده  يانشبکه برق آرم يك يهابه عنوان شاخصه ستيز

، يا، پايمنيا ارتقا يهاخصدر بهبود شا توانديمشبکه برق  پايايي دراست. از آنجا که توسعه  دهيدگر يچهار عامل توجه جد

  رد.يگقرار  هژيوتوجه  مورد بايستمينده يدر ده سال آ موضوعن يلذا توسعه ا ،موثر واقع شود ستيط زيدار و هماهنگ با محيپا

توجه به چند  نه پاياييزمي در رو،يران وزارت نين کشور و مديشده و نظرات متخصصگر با توجه به مطالعات انجاميف داز طر

محور در بين اياييپشتن تفکر و دا در توسعه پايايي در شبکه برق انجام مطالعات در اين حوزه نکته بسيار حائز اهميت است. اولا

 يي در هيچه پاياتوسع عملا ،ي است تا حدي که در صورت عدم توجه به اين نکتهگذاران کشور بسيار ضرورهمه سياست

شته باشد و ش وجود دار دانکشوري قابل تحقق نخواهد بود. ثانيا از طرفي بايستي در کشور نظامي واحد و مستقل با تکيه ب

ق لازم است در ر شبکه بردسازي پايايي پيادهجهت  رصد کرده و مديريت نمايد. ثالثا هاي حوزه پايايي در کشور راتمامي فعاليت

رد مال استفاده را کين حوزه کافزاري در اافزاري و نرمکنار توجه به نيروي انساني کارآمد و با دانش روز دنيا، از تجهيزات سخت

يي در کشور سعه پاياوراي تبکه تمامي شرايط الذکر درصورتيو از تجربيات ساير کشورها استفاده نمود. علاوه بر موارد فوق

مر در هيچ اوسعه اين يي، تبدون آموزش نيروي انساني کارآمد براي ارائه خدمات فني و مهندسي در زمينه پايا ،محقق گردد

 کشوري قابل تحقق نيست
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حث در بکه برق کشور پس از بش توسعه پايايي درانداز ، چشميالذکر، نظرات خبرگان و اسناد بالادستبا توجه به مطالب فوق

 ل است:يبه شرح ذ يته راهبريکم

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عد تامين م در بي مردسازي براي بهبود سطح زندگبا اتکال به خداوند متعال و به منظور زمينه

ر رق کشوبنعت اي ايمن، مطمئن، پايدار و هماهنگ با محيط زيست، صبرق و دستيابي به شبکه

 صنعتي است: 1404در حوزه پايايي در افق 

  هاگيريها و تصميمدر سياستگذاري "پايايي محور"مبتني بر تفکر 

 محور انشگذاري و مديريت پايايي قدرتمند، مستقل و دبرخوردار از نظام سياست 

 م انجا جهت چنين دانش موردنيازافزاري و همافزاري و نرمتجهيزات سخت مند ازبهره

 مطالعات پايايي

 شبکه  ايي درا پايداراي نيروي انساني کارآمد جهت ارائه خدمات فني و مهندسي مرتبط ب

 قدرت
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 گيرينتيجه

و با خبرگان  اي تهيه گرديدشده پرسشنامهدر اين گزارش با درنظرگرفتن اسناد بالادستي و همچنين مطالعات تطبيقي انجام

تهيه گردد.  رق ايران،ببکه شيايي در انداز پاهايي صورت گرفت تا با استفاده از نظرات آنان چشمو مديران صنعت برق مصاحبه

 شده بر چهار محور زير استوار است:انداز پايايي تهيهبيانيه چشم

  هاگيريها و تصميمدر سياستگذاري "پايايي محور"تفکر 

 محور گذاري و مديريت پايايي قدرتمند، مستقل و دانشنظام سياست 

 ز جهت انجام مطالعات پاياييافزاري و دانش موردنياافزاري و نرمتجهيزات سخت 

 نيروي انساني کارآمد 
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 مقدمه
ن يا ش و توسعها گسترنان( شبکه بوده که بيت اطمي)قابليي ايدر صنعت برق، پا يقاتيتحق يهان حوزهيتراز مهم يکي

ر دن راستا يمهدر شود. يش احساس ميپش از يب يبردارت بهرهيفيک فاکتور مهم در کيصنعت، لزوم توجه به آن به عنوان 

گرفته جام انا يو ده بوام در حال انج يو مراکز پژوهش ينه در سطوح دانشگاهين زميدر ا ياقابل توجه يهاتيران هم فعاليا

عنوان  رو بايه نژوهشگار و پيتوان يشرکت مادر تخصص نيب ينامه همکار ها، طرح تفاهمتين فعالين ايتراز مهم يکي. است

 گروهس، ن اساير اب ست.ده اين پژوهشگاه محول گرديران بوده که به ايشبکه برق ا ييايپا يو استقرار سامانه مل يطراح

ها و ليتانساز پ جامع يک بانک اطلاعاتي يآورن طرح در صدد جمعين گام ايرو، در نخسيستم پژوهشگاه نيمطالعات س

ت يوزه قابلحط به مختلف مرتب يو در محورها يتا در مراحل بعد باشديم ن حوزه از صنعت برقيموجود در ا يهاتيظرف

 طرح گام بردارد.ن يا يسازادهيها در پلين پتانسيموثر ا يهاتيرينان با مدياطم

. ده استيردگرائه اعرصه  نيفعال در ا يهاشرکت اياز افراد و  يستيجامع انجام شده، ل يگزارش با جستجو نيدر ا

 يهاشيها، هماشده در کنفرانسمقالات مطرح ياول شامل بررسفصل بوده که  يفصل اصل سه ملشده شاانجام يجستجو

از  ياجمال يررسببه  ن فصليدر بخش آخر ا و باشديکشور م زمعتبر خارج ا يهاشده در مجلهمقالات چاپ ايداخل کشور و 

شبکه برق  نناياطم تيقابل نهيشده در زمانجام يهانامهانيپا ،گزارش نيا فصل دوم. در شودپرداخته ميشده انجام ييهاتيفعال

 از جمله يترجامع عاتشامل اطلا آن يهاربخشيزفصول و  نيا يلياطلاعات تکم که است قرار گرفته يمورد بررس رانيا

روژه ارائه پ نيا وستيپبوده که در  يترياطلاعات جزئ ريو سا سندگانيانجام گرفته، سال انتشار، اطلاعات نو قيتحق نيعناو

باشد. يکه مان شبنيت اطميافراد فعال در عرصه قابل يتيحوزه فعال يکيتفک ين فصل شامل بررسين ايهمچنشده است. 

مورد  ينشگاهو مراکز دا يو دولت يخصوص يهاشده توسط شرکت انجام يهاتيفعال ن گزارش،يا در فصل سومن يهمچن

ر کشور پايايي د تخصصي شده براي ظرفيتافزار پايگاه داده تهيهاين گزارش، نرم. در فصل چهارم قرار گرفته است يبررس

 گردد.معرفي مي
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 نانيت اطمينه قابليدر زمشده مقالات ثبت يسبرر :فصل اول 1
 

 مقدمه

شبکه  يياينه پايمتخصص در زم يهاها، سازماناز افراد، شرکت يست جامعيه ليته يبرااشاره شد،  ترپيشطور که همان

 نيا طور که درهمانشنهاد شده است. يجستجو پ ياصل يبه عنوان محورها 1-1شکل مطرح شده در  يهابرق کشور دامنه

 يها، جستجونامهانيمجلات معتبر، پا، يداخل يهامقالات کنفرانس ؛بخش 5شامل  جستجودامنه  ،شوديمشاهده م شکل

 باشد.يمصنعت برق  ييايفعال در عرصه پا يها و مراکز علمت شرکتيفعال ي، و بررسينترنتيا يجستجو يبا موتورها يعموم

در هر دو حوزه  يمجلات خارجو  يداخل يهاشده در کنفرانسمقالات مطرح ،خواهد بود ين فصل که شامل دو بخش اصليدر ا

 د گرفت.نقرار خواه يع مورد بررسيد، و انتقال و توزيتول

و   ج هنما 
 

ا    ارفن 
 

 مو ع  و   ج
 

  ا  لا  و 
  ج ا 

ا  هما  نا ا 
 

   و     ارم و ا  ت رش
  

 :  امنه ج   و1-1شكل 

   ا ل   اش  ا و   اشده     نفرا  مقالات ثبت  بر س -1-1

بوده که  شيکنفرانس و هما 16 به ن اثر مربوطيشتري، بيداخل يهاشيو هماها شده در کنفرانسمقالات مطرح يبررس در

 ش داده شده است.ينما 2-1شکل در 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
11  

 1393آذر  ويرايش اول، بالفعل های بالقوه وبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
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ا    ارفن 

                                      )2     (
 

                       )28     (
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                   )21     (
 

ا  لا  و 

                                                  )3 
    (

 

                                        )5     (
 

                                               
 

                                        )17     (
 

                                  
 

                            
 

                        
 

                                       
 

                          
 

                )8     (
 

                                  )15     (
 

                                       
 

 

 مطرح     امنه ج   و   ا:  نفرا  2-1شكل 

قرار گرفته که سهم نسبتا  يهم مورد بررس يگريد يهاها و کنفرانسشي، هما2-1شکل شده در علاوه بر موارد مطرح

 اند که عبارتند از: ن بخش را به خود اختصاص دادهيشده در ااز کل آثار مطرح يکوچک

 دوره( 2) المللي سالانه انرژي پاكکنفرانس بين

 هاي برق آبيکنفرانس ملي سد و نيروگاه

 دوره( 3) هاي حرارتيکنفرانس ملي صنعت نيروگاه

 هاکنفرانس ملي مهندسي و مديريت زيرساخت

 دوره( 5) هاي برقکنفرانس نيروگاه
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 همايش ملي برق و کامپيوتر جنوب ايران

 اي مهندسي برقهمايش منطقه

 دوره( 5) يابيکنفرانس پايش وضعيت و عيب

 دوره( 5) وري در صنعت برقهمايش کيفيت و بهره

 دوره( 2) هاي آبي کشورکنفرانس ملي نيروگاه

 دوره( 2) همايش ملي انرژي باد و خورشيد

 دوره( 3) نگهداري و تعميراتکنفرانس ملي 

 مدرست يدانشگاه تربفصلنامه فني و مهندسي 

 سازي مصرف انرژيکنفرانس سراسري بهينه

 رانيا کيبرق و الکترون نيمجله انجمن مهندس

 ايران برق صنعت وريمجله کيفيت و بهره

 نشريه مهندسي برق و مهندسي کامپيوتر ايران

 همايش ملي سوخت، انرژي و محيط زيست

قرار خواهد  يرسمورد بر رشتيب اتيبا جزئ عيا انتقال و توزيد و يتول يهادر حوزه هاداده نيا يليتحل جينتا يآت يهادر بخش

 گرفت.

 ع نان    حوزه ا  قال و توزيت اط ي   قابل   ا ل   ال مقالات  نفرا  يتحل -1-1-1

در مورد  يداخل يهاکه در کنفرانس يمقالات ينشان داده شده است، در بررس 2-1شکل در گفته شده و طور که همان

 971اند که در مجموع قرار گرفته يمورد بررس شيکنفرانس و هما 16، ه استمطرح شدع يدر حوزه انتقال و توز نانياطم تيقابل

 سندهينو نياثر بوده که با احتساب هر اثر با چند 346لازم به ذکر است که تعداد کل مقالات شامل  اثر ثبت شده است.
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ن اساس مشهود است ي. بر اعنوان متفاوت خواهند بود ايمتفاوت و  يهسنديمقاله شامل نو 971رقم به  نيصورت جداگانه، اهب

 .استسنده ينو 3شامل  يبيمقاله به طور تقر که هر

ثار با ذکر آ نياز ا يت کاملشامل اطلاعا گزارش ارائه شده که مفصلاً نيا وستيبه پ يجداولمقالات  نيا اتيئجز حيتشر در

 .باشديها ماژهو ديو کل ،دهيچک سندگان،ينو بيترت سنده،يمحل اشتغال نو سنده،يعنوان اثر، سال انتشار، محل انتشار، عنوان نو

دکتر  يآقاشود، يمشاهده م 3-1شکل همانطور که در ، وستيل پيفامطرح در مقالات ذکرشده در  سندگانينو نيب از

مدرس مشترکا با  تيو دانشگاه ترب فيشر ياز دانشگاه صنعت بيترتبه فاميدکتر محمودرضا حق يو آقا روزآباديف يمحمود فتوح

 نيعنوان مقاله به عنوان دوم 15با  روياز پژوهشگاه ن يمسلم يکيقرار دارند. خانم مهندس ن سندگانيمقاله در صدر نو 29

مهندس داود  يآقا ني. همچندنباشيممطرح در اين حوزه  يداخل يدر مقالات کنفرانس نانياطم تيقابل نهيفعال در زم سندهينو

مقاله  8 زين گوزلواقر بيحب دکتر يبخش هستند. آقا نيدر ا ياثر نفرات بعد 12دکتر حسن منصف با  ياثر و آقا 13با  يجلال

، حبيب رجبي مشهدي، علي عباسپور تهراني فرد، رضا قاضي، حيدرعلي شايانفران يو آقا اندارائه داده يداخل يهادر کنفرانس

 ند.اهمقاله ارائه نمود 6 پتيانگئورگ قره، و حميد فلقي، الشن جليل زاده

 

)حوزه ا  قال و  نانيت اط ينه قابلي   زم   ا ل   اش  ا و   اشده     نفرا  مقالات ا ائه  ش      ا: 3-1شكل 
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نشان  2-1شکل که در  داخل کشور يهاشيو هما هاکنفرانس قالبدر  شدهمطرح مرجع 16 نيب ازلازم به ذکر است که 

 ع،يتوز يهاشبکه يبرق، کنفرانس سراسر يبرق، کنفرانس مهندس يالمللنيب، بخش اعظم مقالات در کنفرانس داده شده است

 .دهديموضوع را نشان م نيا يمک ريمقاد 4-1شکل است. نمودار  دهيبرق به ثبت رس يمهندس ييو کنفرانس دانشجو

 

 ع( نان )حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابلي   زم  مخ لف  ا ل   اح م مقالات     نفرا  : 4-1شكل 

 تيقابل نهيزمدر  يداخل يهاشيها و هماشده در کنفرانسمقالات ارائه يکم شيدهنده نماکه نشان 5-1شکل به  توجهبا 

 موضوع دارد. نيا تيصنعت برق به اهم نيمحقق ياز توجه صعود ياست، حاک نانياطم
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 ع( نان )حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابلي   زم  مقالات  نفرا  ا ه يسال  ش      ا: 5-1شكل 

 ديتول   حوزه  نانياط  تي   قابل   ا ل   امقالات  نفرا   ليتحل -2-1-1

در  ،2-1شکل شده در انيب يمختلف داخله و مجله يش، نشريکنفرانس، هما مورد 16ش از يبشده در مقالات چاپ يبا بررس

ن مقالات شامل يات ايده است. جزئيها به ثبت رسروگاهيو ن يديتول ينان واحدهايت اطمياثر مختلف در حوزه قابل 235مجموع 

ها د واژهيکلو  چکيده، سال انتشار، محل انتشارسندگان، ير نوياثر، سا عنوانل، يمي، آدرس اسنده، سازمانينو يخانوادگنام و  نام

 ئه شده است.اار جدولصورت گزارش به يانتهادر 

محقق  378از  يستيد، در مجموع ليتول يهاستميسنان يت اطمينه قابليدست آمده در زمهب يمقالات داخل يتمام يبا بررس

ن مطالعه را در يشتريمقاله، ب 42ف با ارائه يشر يدانشگاه صنعتروزآباد از يف يدکتر محمود فتوح يدست آمد که آقاهمختلف ب

 ب قراگوزلويحب دکتر انيمقاله، آقا 20ت مدرس با يفام از دانشگاه تربيدکتر محمودرضا حق ينه انجام داده است. آقاين زميا

دکتر ان يمقاله و آقا 10با  (دانشگاه تهران) حسن منصفدکتر و ( دانشگاه تربيت مدرس ايران و مديريت شبکه برق ايران)

گر افراد فعال يمقاله از د 7با  (دانشگاه صنعتي شريف) انير صفدرياممهندس و  (دانشگاه فردوسي مشهد) يمشهد يب رجبيحب

را نشان  يداخل يهاکنفرانسشده در مقاله ارائه نيشتريبا ب سندگانينومقالات  ينمودار فراوان 6-1شکل . باشنديمنه ين زميدر ا

مقاله و  2نفر با  60مقاله،  3نفر با  16مقاله،  4نفر با  8مقاله،  5نفر با  7مقاله،  6نفر با  5ن افراد، يست ايدر ادامه لدهد. يم

 د.ندهيمقاله نشان م 4و  5، 6ب با يبه ترترا افراد  نيا نام 3-1تا  1-1 مقاله وجود دارند. جداول 1نفر با  276
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 د(ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم   ا ل   ا نفرا  شده    مقاله ا ائه ن   ريبا ب  ندگان  و  ساما: 6-1شكل 

 

 د(ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم   ا ل   امقاله     نفرا   6 ندگان با   و  : اسام1-1جدول 

 سازمان   ا وا گ ام و   ام

 دانشگاه شهيد چمران اهواز جوادي محمد صادق

 دانشگاه صنعتي اميرکبير حسينيان سيدحسين

 دانشگاه صنعتي شريف تهران رنجبر محمدعلي

 دانشگاه علم و صنعت ايران انفريشا يدرعليح

 دانشگاه شهيد بهشتي تهران کارگر يکاظم نيحس
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 د(ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم   ا ل   ا نفرا  مقاله     5 ندگان با   و  : اسام2-1جدول 

 سازمان   ا وا گ ام و   ام

 دانشگاه صنعتي شريف احساني آرش

 دانشگاه صنعتي شريف رستگار محمد

 جنوبدانشگاه آزاد واحد تهران سلطاني سينا

 دانشگاه صنعتي شريف عباسپور تهراني علي

 اميرکبيردانشگاه صنعتي  پتيانقره گئورگ

 دانشگاه صنعت آب و برق جوکين نيعبدالحس

 قاتيدانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحق آباديهارون حسين

 د(ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم   ا ل   امقاله     نفرا   4با   ندگان  و  اسام: 3-1جدول 

 سازمان   ا وا گ ام و ام 

 فيشر يدانشگاه صنعت فرينيام فرخ

 دانشگاه صنعتي اصفهان پورآباده جواد

 دانشگاه فردوسي مشهد جاويدي محمدحسين

 دانشکده فني دانشگاه محقق اردبيلي شايقي حسين

 دانشگاه صنعتي شريف طاهرخاني مرتضي

 فرخزاد داود
 ،توانيرسازمان ، مديريت شبکه برق ايران

 دفتر پايايي سازمان توانير

 دانشگاه آزاد اردبيل قيامي محمد

 چمران اهواز ديدانشگاه شه يمرتضو دالهيسع
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  نده بر اساس تعدا   ود( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم  مقالات  ا ل    و ا    : 7-1شكل 

مقالات در کنفرانس  %27ن شکل، يدهد. طبق ايرا نشان م يمقالات در مراجع داخل يپراکندگ ينمودار کم 8-1شکل 

نکه ين اضم ،انددهيبرق به چاپ رس يمهندس ييدر کنفرانس دانشجو %9برق و  يدر کنفرانس مهندس %12برق،  يالمللنيب

 اند.ها ارائه شدههيها، مجلات و نشرشيها، همار کنفرانسين مطالعات در ساياز ا 28%
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     مراجع  ا لد( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زممقالات    را ندگ    و ا    : 8-1شكل 

نان يت اطميدهد. روند رو به رشد مطالعات قابليرا نشان م 1366-1392 يهاسال يشده طتعداد مقالات چاپ 9-1شکل 

 .مشهود استن شکل يدر ا يخوبر بهياخ يهاسال يها طروگاهيد و نيتول يدر حوزه واحدها

 

 دينان    حوزه توليت اط ينه قابلي   زم  ا ه مقالات  ا ليسال   را ندگ: 9-1شكل 
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   ا ج م لاتمقالات مطرح     -2-1

 مجلات ران،يخارج از ا مجلاتدر  يرانيعملکرد محققان ا يبررس ينشان داده شده است، برا 10-1شکل طور که در همان

که با قرار گرفته است  يمورد بررس European Transactions on Electrical Power، و IEEE ،Elsevierمطرح 

 اند.شده يبررس به تفصيل يآت يهار بخشيع در زيانتقال و توز و يا ديدر دو حوزه تولشتر يات بيجزئ

و   ج هنما 
 

ا    ارفن  ا  هما  نا ا 
 

لا  و 

Elsevier

 

IEEE

 

European Transaction

 on Electrical Power

 

  مطرح  ا ج م لاتج   و      محو  ا: 10-1شكل 

 ع    حوزه ا  قال و توز  مطرح  ا ج م لاتل مقالات    يتحل -1-2-1

 طورثبت شده است. همان عيانتقال و توز تيبا محور نانياطم تيقابل نهيزم در مقاله 175 مجموعدر  ،مجلات نيا يدر بررس

، Elsevierمقاله در  59 ،تعداد نياز ا وست نشان داده شده است،يشتر در پيات بيو با جزئ شوديمشاهده م 11-1شکل که در 

 مجلاتر يمقاله در سا 21و European Transactions on Electrical Power مجلهمقاله در  IEEE،30مقاله در  89

 است. دهيرس ثبتبه ن ياز مولف يبرخ يمطرح در سوابق کار
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 ع( نان )حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابلي   زم   ا ج م لات    شده  صد مقالات مطرح : 11-1شكل 

 ،شوديمشاهده مشکل  نيطور که در اهمانش داده شده است و ينما 12-1شکل بخش در  نيمقالات ا سندگانينو يبررس

به  IEEE مجلهدر  هامقاله نيمقاله را ارائه نموده که بخش اعظم ا نيشتريمقاله ب 59با  روزآباديف يدکتر محمود فتوح يآقا

ن يمقاله نفرات دوم و سوم ا 9و  11ب با يبه ترت زين فاميحقدکتر محمودرضا  يفر و آقاينيدکتر فرخ ام يآقا است. دهيثبت رس

-1و  4-1ول ادر جد، 12-1شکل در  يميش ترسيز علاوه بر نماينمقاله  2و  3تا با يز نهاين نيگر مولفيد ينمودار هستند. اسام

 اند.ش داده شدهينما 5
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 م لاتا ائه شده    ع( و  نان )حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابلي   زممقاله  ن   ريبا ب  ندگان  و  اسام: 12-1شكل 

  مطرح  ا ج

  ع(    م لات  ا ج نان )حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابليمقاله    زم 3 ندگان با   و: 4-1جدول 

 سازمان  ام و  ام  ا وا گ 

فيشر يدانشگاه صنعت احسان يمهد  

فيشر يدانشگاه صنعت پوردهيشاه محمد  

فيشر يدانشگاه صنعت دهقانيان پيمان  

فيشر يدانشگاه صنعت انيصفدر ريام  

 

  (    م لات  ا جع ا  قال و توزنان )حوزه يت اط ينه قابليمقاله    زم 4 ندگان با   و: 5-1جدول 

          م     م خ     گ 

ليواحد اردب يدانشگاه آزاد اسلام نورالدين قديمي  

نا همدانیس یدانشگاه بوعل يمحمد مراد  

اصفهان یدانشگاه صنعت گلشن يل همدانيمحمد اسماع  

 دانشگاه صنعتی شريف يشورک يد باقريسع
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 دي   حوزه تول  مطرح  ا ج   او  نفرا   م لاتل مقالات    يتحل -2-2-1

مرتبط نان يت اطميمقاله مختلف در حوزه قابل 197ت ي، در نهايالمللنيبمجلات ها و کنفرانسشده در ان مقالات چاپياز م

ن اطلاعات، در يا طبق. شده است ارائهگزارش  وستيپدر ز مشابه بخش قبل ين مقالات نيات ايدست آمد. جزئهد بيتول با بخش

روزآباد از يف يدکتر محمود فتوح ي، آقايمقالات داخل ج بخشيمشابه نتادست آمده است. همحقق مختلف ب 259از  يستيانتها ل

به چاپ رسانده است.  يالمللنيب يهاو کنفرانس مجلاتن مطالعه را در يشتريعنوان مقاله، ب 63ف با ارائه يشر يدانشگاه صنعت

رنجبر،  محمديعلان يمقاله، آقا 29فام يمحمودرضا حق ياند عبارتند از: آقان مقالات را ارائه دادهيشتريکه ب ير افراديسا ياسام

 7ان ير صفدريو ام يان آرش احسانيمقاله، آقا 8محسن پارسا مقدم  يمقاله، آقا 9 ين هارون آباديو حس يعباسپور تهران يعل

شده در مقاله ارائه نيشتريبا ب سندگانينومقالات  ينمودار فراوان 13-1شکل مقاله.  6 معيني اقطاعين يمع يمقاله و آقا

مقاله وجود  3نفر با  16مقاله،  4نفر با  8مقاله،  5نفر با  5ست، ين ليدر ادامه ادهد. يرا نشان م يخارج مجلاتها و کنفرانس

 دهد.يرا نشان م مقاله 4و  5ب با ينام افراد به ترت 7-1و  6-1 جداولدارد. 

 

 م لات ا و  نفرا     د( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زمشده مقاله ا ائه ن   ريبا ب  ندگان  و  ساما: 13-1شكل 
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     م لات  ا جد( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم مقاله 5 ندگان با   و: 6-1جدول 

 سازمان  ام و  ام  ا وا گ 

فيشر يدانشگاه صنعت فرينيفرخ ام  

فيشر يدانشگاه صنعت هيقهنو يعباس رجب  

 دانشگاه آزاد اسلامي چيمعين منبع

جنوبآزاد واحد تهراندانشگاه  علی اخوين  

فيشر يدانشگاه صنعت حسن منصف  

     م لات  ا جد( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم مقاله 4 ندگان با   و: 7-1جدول 

             گ   م     م خ

 دانشگاه صنعتي اصفهان یمیاکبر ابراه

 دانشگاه صنعتی شريف، شرکت مشانیر م افشاريکر

 دانشگاه سمنان نیما امجدي

 دانشگاه صنعتی شريف مسعود پروانیا

 دانشگاه فردوسی مشهد حبیب رجبی مشهدي

 دانشگاه شهید چمران اهواز انيدیسع یعل

سازمان توانير، مديريت شبکه برق ايران داود فرخزاد  

قاتيعلوم تحقدانشگاه آزاد اسلامي واحد  بابك مظفري  
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  نده بر اساس تعدا   ود( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم  مقالات  ا ج    و ا    : 14-1شكل 

 يالمللنيب يهاو کنفرانس مجلاتد که در يتول شبکه تيبا محور نانياطم تيقابل حوزه دست آمده درهمقاله ب 196ان ياز م

 International Conference onمقاله در کنفرانس  Elsevier ،10مقاله در  IEEE ،44در  هقالم 62، ثبت شده است

Environment and Electrical Engineering  شکل قرار دارد.  يالمللنيب يهاو کنفرانس مجلاتر يمقاله در سا 80و

در  يانه مقالات خارجيسال يپراکندگ 16-1شکل  دهد.يرا نشان م يخارج مجلاتها و مقالات در کنفرانس يپراکندگ 1-15

 دهد.ينشان م 1997-2014 يهاسال يرا ط دينان حوزه توليت اطمينه قابليزم
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   ا ج م لات ا و     نفرا  د( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زممقالات    را ندگ: 15-1شكل 

 

 دينان    حوزه توليت اط ينه قابلي   زم   ا جا ه مقالات يسال   را ندگ: 16-1شكل 

  و  ا ج  افرا  فعال     ر  و عرصه  ا ل  بر س -3-1

 يارجخو  يداخل و مجلات هاکنفرانس عرصه هر دونان در يت اطميدر مباحث قابل افراد مطرح يکل يبه بررس ن بخشيدر ا

 شود.يع پرداخته ميتوز و انتقالتوليد،  يهاطور مجزا در بخشهو ب
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 ع    حوزه ا  قال و توز ل  ل مقالاتيتحل -1-3-1

در  نانياطم تيقابل نهيمورد مقاله در زم 1169 ،يخارج مجلاتو  يداخل يهاشده در کنفرانسدر مجموع مقالات مطرح

ها، مقاله نيدر کل موارد ثبت شده از انشان داده شده است،  17-1شکل طور که در همانثبت شده است.  عيحوزه انتقال و توز

 يثبت شده است. آقا شانينام اهب اثر 86بوده که  فياز دانشگاه شر روزآباديف يدکتر محمود فتوح يآقا سندهينو نيترشاخص

مقاله در  15با ارائه  يمسلم يکيمقاله ارائه نموده و خانم مهندس ن 38 زيمدرس ن تيز دانشگاه تربا فاميدکتر محمودرضا حق

از  بيترتهدکتر منصف ب و يمهندس جلال يآقاباشد. يست مين ليع نفر سوم از اينان در حوزه انتقال و توزيت اطمينه قابليزم

 يمقاله بنام آقا 11 نيهمچن ن عرصه هستند ويا فعال گر نفراتيد ،مقاله 13و دانشگاه تهران، مشترکا با ارائه  رويپژوهشگاه ن

 است. دهيبه ثبت رس ب قراگوزلويدکتر حب ينام آقاهمقاله ب 9فر و ينيدکتر فرخ ام

 

ج     م  وع   اع(  نان )حوزه ا  قال و توزياط ت ينه قابلي   زم اساس تعدا  ا ائه مقالات ب اشخاص بريترت: 17-1شكل 

  ا و م لات نفرا  

 تيقابل نهيمقاله در زم 4و  5، 6، 7 بيترتهکه بها سندگان و سازمان مربوط به آنينو ياسام زين 11-1تا  8-1 يهاولدر جد

 .است شده داده نشان اند،ارائه داده عيدر حوزه انتقال و توز نانياطم
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 ع    حوزه ا  قال و توز نانياط  تيقابل نهيزم    شدهمقاله ثبت7با   ندگان  و  اسام: 8-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 دانشگاه علم و صنعت انفريشا يدرعليح

 مشهد يدانشگاه فردوس حبيب رجبي مشهدي

 ع    حوزه ا  قال و توز نانياط  تيقابل نهيمقاله ثبت شده    زم 6با   ندگان  و  اسام: 9-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 پژوهشگاه نيرو و دانشگاه تربيت مدرس زادهالشن جليل

 دانشگاه تربيت مدرس حميد فلقي

 دانشگاه فردوسي مشهد رضا قاضي

 دانشگاه صنعتي شريف فردعباسپور تهراني علي

 ريرکبيدانشگاه صنعتي ام پتيانگئورگ قره

 ع نان    حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابليمقاله ثبت شده    زم 5 ندگان با   و  اسام: 10-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 دانشگاه بيرجند رمضانيمريم 

 دانشگاه فردوسي مشهد محسن قايني صوفي آبادي

 دانشگاه فردوسي مشهد علي پيروي

 دانشگاه محقق اردبيلي حسين شايقي

 دانشگاه شهيدبهشتي حسين کاظمي کارگر

 پژوهشگاه نيرو جعفر عباسي

 پژوهشگاه نيرو هادي خطيب زاده ازاد

 جنوب -اسلامي واحد تهران دانشگاه آزاد  سينا سلطاني

 ريرکبيدانشگاه ام سيد حسين حسينيان
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 ع نان    حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابليشده    زممقاله ثبت 4 ندگان با   و  اسام: 11-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 مدرسدانشگاه تربيت  پوررضا کي

 د عباسپور(ي)شه دانشکده صنعت آب و برق تهران پرويز رمضانپور

 گروه برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه مهدي مظفري لقا

 ژوهشگاه نيروپ مصطفي کاظمي

 دانشگاه صنعتي اميرکبير حسين عسگريان ابيانه

 د عباسپور(ي)شهدانشگاه صنعت آب و برق  احمد شکرالهي گاوزن

 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي فريدونيانعليرضا 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد علي آباد کتول محمدتقي عرب يارمحمدي

 دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور زادهمحمدصادق قاضي

 دانشگاه صنعتي شريف آرش احساني

 اصفهان يصنعتدانشگاه  يآباد نيحس انيحمزه حاج

 ديحوزه تول ل  ل مقالات   يتحل -2-3-1

ها و هي، نشريخارج مجلات، يالمللنيبو  يداخل يهاشده در کنفرانسمقاله مختلف چاپ 430با در نظر گرفتن در مجموع 

روزآباد با يف يفتوح محمود يسندگان آقاين نويترند، شاخصاثبت شده ديتولدر حوزه  نانياطم تيقابلمجلات که در ارتباط با 

مقاله  29و  يمقاله داخل 20ه )مقال 49با ثبت  فاميحقمحمودرضا  ي( و آقايمقاله خارج 63و  يمقاله داخل 42مقاله ) 105ثبت 

مقاله  6قاله )م 15ر با رنجب محمديعلاند عبارتند از: ت نمودهينه فعالين زميکه در ا يگري. از جمله افراد دباشنديم( يخارج

 5مقاله ) 14با  يسپور تهرانعبا ي(، عليمقاله خارج 5و  يمقاله داخل 10مقاله ) 15(، حسن منصف با يمقاله خارج 9و  يداخل

 7مقاله ) 14ان ير صفدري(، اميارجمقاله خ 9و  يمقاله داخل 5مقاله ) 14با  ين هارون آبادي(، حسيمقاله خارج 4و  يمقاله داخل

مقاله  5مقاله ) 12 يآرش احسان (،يمقاله خارج 3و  يخلمقاله دا 10مقاله ) 13ب قراگوزلو ي(، حبيمقاله خارج 7و  يمقاله داخل

 (.يمقاله خارج 4و  يمقاله داخل 7مقاله ) 11 يمشهد يب رجبي( و حبيمقاله خارج 7و  يداخل

 نانياطم تيقابل نهيمقاله در زم 4و ، 5، 6، 7، 8، 9 بيترتهبدر مجموع که  يسندگانينو ياسام 17-1تا  12-1 يهاولجددر 

 .داده شده است نشان اند،ارائه داده ديتولدر حوزه 
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 دينان    حوزه توليت اط ينه قابليشده    زممقاله ثبت 9 ندگان با   و  اسام: 12-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 ت مدرسيدانشگاه ترب محسن پارسا مقدم

 فيشر يصنعتدانشگاه  فرينيفرخ ام

 دينان    حوزه توليت اط ينه قابليمقاله ثبت شده    زم 8 ندگان با   و  اسام: 13-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 فيشر يدانشگاه صنعت معين معيني اقطاعي

 سازمان توانير، مديريت شبکه برق ايران داود فرخزاد

 دينان    حوزه توليت اط ينه قابليمقاله ثبت شده    زم 7 ندگان با   و  اسام: 14-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 واحد تهران جنوب يدانشگاه آزاد اسلام علي اخوين

 واحد تهران جنوب يدانشگاه آزاد اسلام چيمعين منبع

 دينان    حوزه توليت اط ينه قابليمقاله ثبت شده    زم 6 ندگان با   و  اسام: 15-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 دانشگاه صنعتي اميرکبير حسين رياحي دهکرديغلام

 دانشگاه صنعتي شريف مهدي احسان

 فني دانشگاه محقق اردبيليدانشکده  حسين شايقي

 چمران اهواز ديدانشگاه شه يداله مرتضويسع

 دانشگاه صنعتي شريف محمد رستگار

 جنوبدانشگاه آزاد واحد تهران سينا سلطاني

 دانشگاه شهيد چمران اهواز محمد صادق جوادي

 دانشگاه صنعتي اميرکبير سيدحسين حسينيان

 صنعت ايراندانشگاه علم و  انفريشا يدرعليح

 دانشگاه شهيد بهشتي تهران کارگر ين کاظميحس
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 دينان    حوزه توليت اط ينه قابليشده    زممقاله ثبت 5 ندگان با   و  اسام: 16-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 دانشگاه صنعتي شريف هيقهنو يعباس رجب

 دانشگاه صنعتي شريف، شرکت مشانير تهران افشارم يکر

 دانشگاه صنعتي شريف مسعود پروانيا

 دانشگاه شهيدچمران اهواز انيديسع يعل

 قاتيحقتواحد علوم و  يدانشگاه آزاد اسلام بابک مظفري

 دانشگاه علم و صنعت ايران يد آقائيجمش

 برق شمال کرمان يروين عيشرکت توز نژادمسعود رشيدي

 دانشگاه صنعتي شريف احمد صالحي دوبخشري

 دانشگاه صنعتي اميرکبير مهرداد عابدي

 دانشگاه فردوسي مشهد محمدحسين جاويدي

 دانشگاه صنعتي اميرکبير پتيانگئورگ قره

 دانشگاه صنعت آب و برق جوکين نيعبدالحس

 دينان    حوزه توليت اط ينه قابليشده    زممقاله ثبت 4 ندگان با   و  اسام: 17-1جدول 

 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 اصفهان يدانشگاه صنعت يمياکبر ابراه

 دانشگاه سمنان نيما امجدي

 دانشگاه بوعلي سينا همدان يمحمد حسن مراد

 قاتيواحد علوم و تحق يدانشگاه آزاد اسلام ينجف يمجتب

 - براتيحسن 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب اميرحسين پارسايي فرد

 دانشگاه صنعتي اميرکبير فاطمه جهانباني اردکاني

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب نويد خالصي

 رانينو ا يهايانرژسارمان  محمدحسين سرپرنده

 قاتيواحد علوم و تحق يدانشگاه آزاد اسلام فرشيد مستوفي

 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي يمسعود مقدس تفرش
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 سازمان   ام و  ام  ا وا گ

 دانشگاه علم و صنعت ايران ،شرکت منا بدر ينيآرمان ام

 دانشگاه فردوسي مشهد آباديمحمد ابراهيم حاجي

 رجنديدانشگاه ب مريم رمضاني

 دانشگاه تبريز کاظم زارع

 دانشگاه صنعتي اصفهان جواد پورآباده

 دانشگاه تهران طاهرخانيمرتضي 

 دانشگاه آزاد اردبيل محمد قيامي

 

 

   ا ل م لات ا و  نفرا     د( ينان )حوزه توليت اط ينه قابلي   زم مقاله ا ائه شده ن   ريبا ب  ندگان  و: 18-1شكل 
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ت يمرتبط با قابل ر منابعيو سا هانامهانيپا يبررس فصل دوم: 2

 نانياطم

 

 مقدمه

رکز بر ران با تميا يهادانشگاه يهانامهانيد پايع و توليدر دو حوزه انتقال، توز هابخش ريمانند سا زين بخش نيا

همه  يهانامهانياپ يومعم ينترنت و جستجوين اساس با رجوع به ايقرار گرفته است. بر ا يتهران مورد بررس يهادانشگاه

و  ياخانهکتاب يررسبکز و ده و در مرحله بعد با تمرياند به ثبت رسموجود بوده ياطلاعات يهاگاهيکه در پا ييهادانشگاه

 يصنعت ، دانشگاهريکبريام يمطرح تهران، اعم از دانشگاه تهران، دانشگاه صنعت يهادانشگاه يبر رو يت دانشگاهيساوب

و  ت مدرس،يبنشگاه تر، داين طوسيرالديخواجه نصصنعتي عباسپور، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه هيد شف، دانشگاه يشر

دو حوزه مجزا  نان دريطمت ايلمرتبط به قاب يهاان نامهيبخش پا يها هم به بانک اطلاعاتنامهانين پايا يد بهشتيدانشگاه شه

نامه، سال انتشار، انيانوان پن، عيوست با عناويکپارچه که در پي صورتبهد افزوده شده است و يتول همچنين ع ويتوز و انتقال

 ده است. ن شيه تدوواژ ديده، و کليد مشاور، چکي، نام استاد راهنما، نام دانشجو، نام اساتيليمحل انتشار، مقطع تحص

 ع نان شبكه ا  قال و توزيت اط ينه قابليشده    زما  ام   ا امهان  ا  بر س -1-2

ارشد و  يناسکارش مقطعدر  يکار مطالعات 187، ن حوزهيدر ا نانيت اطمينه قابليدر زم شدهانجام يهانامهانيپا يررسب در

 ن گزارش ارائه شده است.يوست ايافت شده که در پي يدکتر

درصد از  31طور مشترك هت مدرس بيف و دانشگاه تربينشان داده شده است، دانشگاه شر 1-2شکل طور که در همان

روزآباد و دکتر محمودرضا يف يها دکتر محمود فتوحآن يد راهنمايعمدتا اساتاند که به خود اختصاص داده اها رنامهانيپا

 ند.اهبود فاميحق
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 ع( نان )حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابلي   زمشده ا ائه   ا امهان  ا     اسهم  ا  گاه: 1-2شكل 

ن روند، يا ير صعودينان نشان داده شده است. سيت اطميت قابليها با موضوعنامهانيانه پايش ساليگرا 2-2شکل در 

ن روند يرود ايمر بوده که انتظار ياخ يهاسالنان در صنعت برق در يت اطمين به موضوعات قابليشتر محققيدهنده توجه بنشان

 هم ادامه داشته باشد. يآت يهاسالدر 

 

 مخ لف   اسال   ع(  نان )حوزه ا  قال و توزيت اط ينه قابلي   زمشده ا ائه   ا امهان  ا: 2-2شكل 
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 ديتولنان بخش يت اط ينه قابليشده    زما  ام   ا امهان  ا  بر س -2-2

مختلف  يهامربوط به دانشگاه يکار مطالعات 147د، ينان بخش توليت اطمينه قابليشده در زمانجام يهانامهانيپا يدر بررس

 %12نشان داده شده است،  3-2شکل که در طوررائه شده است. همانگزارش ا پيوستدست آمد که اطلاعات کامل آن در هب

ت يترب يهاک از دانشگاهيهر  يبرا %7مشهد و  يمربوط به دانشگاه فردوس %9ف، يشر يها مربوط به دانشگاه صنعتنامهانيپا

 باشد.يد عباسپور ميمدرس و شه

 

 دينان توليت اط يشده    حوزه قابلا ائه   ا امهان  ا    تعدا   اسهم  ا  گاه: 3-2شكل 

 .دهديمک سال نشان يرا به تفک ديدر بخش تول نانيت اطميت قابليبا موضوع يهانامهانيتعداد پا 4-2شکل 
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 دينان توليت اط يقابلشده    حوزه ا ائه   ا امهان ا ه  ايسهم سال: 4-2شكل 

 نانيت اط يبا قابلر مطالعات مرتبط  سا  بر س -3-2

و گزارشات ارائه شده است. با  يپژوهش يهاها، طرحافزارنرمها، شده شامل کتابر مطالعات انجامين بخش سايدر ا

 ياخلاصه 1-2جدول  دست آمده است.هگزارش ب 3و  يطرح پژوهش 5، افزارنرم 1کتاب،  9شده در مجموع انجام يجستجوها

 دهد.يشده را نشان مانجام يهاتياز فعال

 نانيت اط ينه قابليشده    زمر مطالعات ا  ام سا: 1-2جدول 

  وع سال افرا  عنوان ش ا ه

 کتاب - محمدحسين سليمي نمين هاي تعميرات و نگهداري و قابليت اطميناناستراتژي 1

2 Electric Power System Planning - Issues, Algorithms 

and Solutions 
Hossein Seifi - Mohammad Sadegh 

Sepasian 
 کتاب 2011

 کتاب - روزآباديمحمود فتوحي ف قدرت يهاشبکهت در يامن 3

 ها و کاربردهاالگوها، روش –قدرت  يهاستميسسک در ير يابيارز 4
روز آباد، يف ين: دکتر محمود فتوحيمترجم

 زاده يدکتر داوود فرخزاد، مهندس صابر نور
 کتاب -

5 
هاي قدرت تجديد ريزي تعمير و نگهداري در سيستمبرنامه

 ساختارشده
پور؛ مترجم: محمود نويسنده: محمد شاهيده

 زادهصابر نوري و فتوحي فيروزآباد
 کتاب 1389

 کتاب - کجوين نيعبدالحس نگهداري مبتني بر قابليت اطمينان 6
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  وع سال افرا  عنوان ش ا ه

 ع برقيهاي توزنان شبکهيت اطميقابل 7
شاهرخ  :براون؛ ترجمه .چارد ايير :فيتال

 گلشنيل همدانيان؛ محمداسماعيشجاع
 کتاب 1387

 کتاب - هنرمندمحمداسماعيل  ارزيابي قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت 8

 هاي قدرتعمليات بازار در سيستم 9
حسين سيفي، غلامرضا يوسفي، ميرمحسن 

 پدرام
 کتاب 1384

 افزارنرم - شهرام منتصر کوهساري (PASHAپاشا ) افزارنرم 10

11 
 برداريهاي توليد در يک بهرههزينه سازيشبيهيک مدل احتمالي 

 هاگاهمشترك از شبکه برق با در نظر گرفتن خروج اضطراري نيرو
 1375 يسمنان يمنوچهر جندق

طرح 
 يپژوهش

12 
مطالعات کفايت سنجي و بهبود کفايت شبکه برق جنوب شرق 

 کشور
 1386 انيمدير: محمد صادق سپاس

طرح 
 يپژوهش

 هاي توليدسيستمبررسي قابليت اعتماد  13
مسئول :  -يپژوهشگر : سهراب خانمحمد

 يرسول کنارنگ
1372 

طرح 
 يپژوهش

طرح  1381 کجوين نيمدير: عبدالحس تدوين شرح خدمات ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه بعثت 14
 يپژوهش

15 
ک توزيع به کم يهاشبکهو قابليت اطمينان  يورافزايش بهره
 يو کليدزن يچندمنظوره سيستم حفاظت يسازبهينه

، حسين عسکريان ابيانه، يدزک يحامد هاشم
 يکاظم مظلوم

1391 
طرح 
 يپژوهش

16 Power System Security 
Mohammad Shahidehpour, 

Mahmoud Fotuhi-Firuzabad, 

Farrokh Aminifar 
 گزارش 2008

 گزارش - داود فرخزاد هاهاي عملکرد نيروگاهشاخص 17

18 
طح هاي قابليت اطمينان در سمفاهيم قابليت اطمينان و شاخص
 توليد

 گزارش - داود فرخزاد

 

   م قد تينان سيت اط ينه قابلي ه  زومه افرا  شا ص    زم مقا -4-2

ن يشتريع برق، افراد فعال با بيد، انتقال و توزيتول يهاشده در حوزهمطالعات انجام يشده است تا با بررس ين بخش سعيدر ا

(، يالمللنيب مجلاتو  يو خارج يداخل يهامقالات )کنفرانس يتمام ين اساس و با بررسيت مشخص شوند. بر ايفعال

ن اساس، يده است. بر ايها مشخص گردن حوزهينفر از افراد فعال در ا 13ن حوزه، يدست آمده در اهب يهاها و کتابنامهانيپا

اثر  24مقدم با محسن پارسا ياثر و آقا 87فام با يدکتر محمودرضا حق ياثر، آقا 194روزآباد با يف يدکتر محمود فتوح يآقا
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نه به همراه ين زميدر ا ر افراد فعاليسا 5-2شکل . باشنديمستم قدرت ينان سيت اطمينه قابلين افراد فعال در زميترشاخص

 دهد.يها را نشان متعداد آثار آن

 

 ع( د، ا  قال و توزي  م قد ت )تولينان سيت اط ينه قابلين افرا  فعال    زم ترشا ص: 5-2شكل 

انتقال و  -2، ديتول-1) تيعالک حوزه فيافراد به تفکن بخش رزومه ين افراد، در ايت ايل حوزه فعاليحلک و تيبه منظور تفک

 شده است. ي( بررسمشترك -3ع و يتوز

در  %41ع، ين مطالعات در حوزه انتقال و توزيا %51آباد، روزيف يمحمود فتوح يشده توسط آقامطالعه انجام 194ان ياز م

را نشان روزآباد يف يفتوحدکتر  يآقامطالعات  ينمودار پراکندگ 6-2شکل د بوده است. يدر حوزه تول %8و  مشتركحوزه 
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 روزآبا يف  مح و  ف وح   ر   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 6-2شكل 

 مشتركدر حوزه  %44ع، يدر حوزه انتقال و توز %45ده است که يفام به ثبت رسيدکتر محمودرضا حق ياثر از آقا 87 تعداد

 .(7-2شکل ) باشديد ميدر حوزه تول %11و 

 

 فام مح و  ضا حق   ر   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ : 7-2شكل 

د يدر حوزه تول %12ع و يو توزدر حوزه انتقال  %13، مشتركدر حوزه  %75اثر را به ثبت رسانده که  24محسن پارسا مقدم 

 .(8-2شکل ) بوده است
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 مح ن  ا سا مقدم   ر   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 8-2شكل 

 %20د و يوزه تولح %20، مشتركحوزه  %60اثر به صورت  20حسن منصف با دکتر  يآقا يل مشابه موارد فوق برايتحل

حوزه  %15د و ي% حوزه تول20، مشتركحوزه  %65اثر به صورت  20با  يعباسپور تهران يعلدکتر  يع، آقايحوزه انتقال و توز

 رفته استيصورت پذ مشترك حوزه %35ع و يحوزه انتقال و توز %65اثر به صورت  20فر با ينيفرخ ام يع و آقايانتقال و توز

 .(11-2تا  9-2 يها)شکل

 

 ح ن منصف   ر   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 9-2شكل 
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  عباسپو  تهرا   عل   ر   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 10-2شكل 

 

 فر نيفرخ ام    ر  آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 11-2شكل 

 %29، مشتركحوزه  %47اثر ) 17رنجبر با  محمديعلدکتر  يمشابه مربوط به آقا ينمودارها 18-2تا  12-2 يهاشکل

 %6د و يحوزه تول %6ع، يحوزه انتقال و توز %88اثر ) 17با  يمسلم يکينمهندس ع(، خانم يحوزه انتقال و توز %24د و يحوزه تول

دکتر (، مشتركحوزه  %7د و يحوزه تول %20ع، يحوزه انتقال و توز %73اثر ) 15ب قراگوزلو با يحبدکتر  ي(، آقامشتركحوزه 

 15با  يآبادن هارونيع(، حسيحوزه انتقال و توز %13د و يحوزه تول %34، مشتركحوزه  %53اثر ) 15با  يمشهد يب رجبيحب
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65%
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حوزه  %21و  مشتركحوزه  %79اثر ) 14ان با ير صفدريع(، اميحوزه انتقال و توز %7د و يحوزه تول %13، مشتركحوزه  %80اثر )

د( را نشان يحوزه تول %28ع و يحوزه انتقال و توز %36، مشتركحوزه  %36اثر ) 14با  يآرش احسان يع( و آقايانتقال و توز

 دهند.يم

 

    بر مح د عل    ر  آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 12-2كل ش

 

  م ل   كي مهندس  ا م   حوزه مطالعات   را ندگ: 13-2شكل 
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 ب قراگوزلويحب   ر   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 14-2شكل 

 

  م هد  ب  جبيحب   ر   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 15-2شكل 
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  آبا  ا ونن يح   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 16-2شكل 

 

 ان ر صفد يام  آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 17-2شكل 

13% 7%

80%

حسين هارون آبادي

تولید انتقال و توزيع مشترک

0%

21%

79%

امير صفدريان

تولید انتقال و توزيع مشترک
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  آ ش اح ا   آقا  حوزه مطالعات   را ندگ: 18-2شكل 

  

28%

36%

36%

آرش احساني

تولید انتقال و توزيع مشترک
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مراکز ها و شده در شرکتانجام يهاتيفعال فصل سوم: 3

 يعلم
 

 مقدمه

در  يها و مراکز علمشرکت در نانيت اطميدر حوزه قابلشده انجام يهاتيشود فعاليمشاهده م 1-3شکل  درطورکه همان

 قرار گرفته است.  يبررس مورد يمراکز پژوهش و يخصوص هاي، شرکتيدولت يهاسه بخش شرکت

           
 

             
 

                      
 

یهاگشناد
 

یصوصخ
 

یتلود
 

 

 نانيت اط ينه قابلي   زم  و مرا     و    اشر تت يفعال  بر س: 1-3شكل 

   ول    اشر ت تيفعال -1-3

سازمان  ،شرکت شامل 10 يدولت يهاشرکت يهارمجموعهيز يدر بررس ،شودير مشاهده ميطورکه در شکل زهمان

برق،  يرويع نيتوز يها، شرکترانيت شبکه ايري)سابا(، شرکت مد رانيا يانرژ يبردار)سانا(، سازمان بهره رانينو ا يهايانرژ

ر و يانتوتخصصي  ت مادرشرکقات برق، يرخانه تحقي)متن(، دب رويقات نيرو، مرکز تحقي، پژوهشگاه نيابرق منطقه يهاشرکت

 اند. کامل قرار گرفته يد برق مورد بررسيت توليريمد يهاشرکت
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یهاگشناد
 

یصوصخ
 

یتلود
 
 اناس

 

ناريا هكبش تيريدم تکرش
 

اباس
 

قرب يورین عيزوت ياه تکرش
 

ناريا يا هقطنم قرب ياه تکرش
 

نآ یتاعلاطم همانراک و ورین هاگشهو پ
 

)نتم(ورین يروانف هعسوت زکرم

 قرب تاقیقحت هناخریبد
 

ریناوت
 

 قرب دیلوت تيريدم ياه تکرش
 

 

 نانيت اط ينه قابلي   زم   ول    اشر ت  سوابق  ا   بر س: 2-3شكل 

ز اا و سانا ساب يهادر حال انجام سازمان يهاا پروژهيشده و انجام يهاپروژه يمذکور، در بررس يهان شرکتياز ب

 ست. اهده نشده ، مشانان انجام شده باشديت اطميکه در خصوص قابل يتير، فعاليتوان يشرکت مادر تخصص يهارمجموعهيز

  طور که در ن موارد، همانيعلاوه بر ا
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 يتيچ گونه فعالياند که هقرار گرفته يبررسروگاه مورد يد و نيت توليرينه مديشرکت در زم 39شود، يمشاهده م 1-3جدول 

 ن مراکز انجام نگرفته است. ينان در ايت اطمينه قابليدر زم
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 روگاهيد و  يت تول ر مد   اشر ت: 1-3جدول 

           س     م      

 http://www.tpp.ir برداري نيروگاه طرشتشرکت بهره 1

 http://www.dezdam.co.ir برداري سد و نيروگاه دزشرکت توليد و بهره 2

 http://www.tpgmco.ir شرکت مديريت توليد برق آذربايجان شرقي 3

 --- شرکت مديريت توليد برق آذربايجان غربي 4

 http://www.isfahanps.ir شرکت مديريت توليد برق اصفهان 5

 http://www.raminpower.ir شرکت مديريت توليد برق اهواز )رامين( 6

 http://www.besatpower.ir شرکت مديريت توليد برق بعثت 7

 http://www.bisotounps.ir توليد برق بيستونشرکت مديريت  8

 --- شرکت مديريت توليد برق تبريز 9

 http://www.sfpgmc.co.ir شرکت مديريت توليد برق جنوب فارس )کازرون( 10

 http://www.wspgm.co.ir شرکت مديريت توليد برق جنوب غرب ايران )آبادان( 11

 --- شرکت مديريت توليد برق چابهار 12

 http://www.pgpower.ir شرکت مديريت توليد برق خليج فارس 13

 http://www.khayam-ccpp.ir شرکت مديريت توليد برق خيام 14

 http://www.dpgm.ir شرکت مديريت توليد برق دماوند 15

 http://www.reypower.ir شرکت مديريت توليد برق ري 16

 http://www.sbpm.ir بلوچستان )ايرانشهر(شرکت مديريت توليد برق سيستان و  17

 http://shazandtpp.co.ir شرکت مديريت توليد برق شازند اراك 18

 http://www.loshanpgmc.ir شرکت مديريت توليد برق شهيد بهشتي لوشان 19

 http://www.rajaeepowerplant.ir شرکت مديريت توليد برق شهيد رجايي 20

 http://www.esfahanmps.ir توليد برق شهيد محمد منتظري )اصفهان(شرکت مديريت  21

 http://www.zarganpower.ir اهواز(-شرکت مديريت توليد برق شهيد مدحج )زرگان 22

 http://www.tmpp.ir شرکت مديريت توليد برق شهيد مفتح 23

 http://www.tousspowerstation.ir شرکت مديريت توليد برق طوس )مشهد( 24

 --- شرکت مديريت توليد برق غرب 25

 http://www.fpgm.ir شرکت مديريت توليد برق فارس 26

 http://www.sfpgmc.co.ir شرکت مديريت توليد برق جنوب فارس 27
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           س     م      

 http://www.gccpp.ir شرکت مديريت توليد برق قم 28

 http://www.sanandajpowerplant.ir کردستانشرکت مديريت توليد برق  29

 http://gilan-ccpp.co.ir لانگي شرکت مديريت توليد برق 30

 http://www.megmc.ir شرکت مديريت توليد برق مشهد 31

 http://www.mgpc.ir شرکت مديريت توليد برق منتظر قائم 32

 http://www.nekapowerplant.ir شرکت مديريت توليد برق نکا 33

 http://www.zarkpp.ir شرکت مديريت توليد برق نيروگاه زرند 34

 http://ttp.ir شرکت مديريت توليد برق نيروگاه شهيد فيروزي 35

 http://www.kpp.co.ir شرکت مديريت توليد برق نيروگاه کرمان 36

 http://www.hpgmc.co.ir شرکت مديريت توليد برق هرمزگان 37

 http://www.ypgmc.co.ir شرکت مديريت توليد برق يزد 38

 http://www.khgpp.ir هاي گازي خراسانشرکت مديريت نيروگاه 39

 

 نانيت اط ينه قابلي   زم  ابرق منطقه   ات شر تيفعال -1-1-3

ها نام برده از آن 2-3جدول ران که در يا ياشرکت برق منطقه 16 يهاتيست فعالي، ليابرق منطقه يهاشرکت يدر بررس

 قرار گرفته است. يشده است، مورد بررس

 شده  بر س  انطقهبرق م   اشر ت: 2-3جدول 

           س     م     

 http://www.trec.co.ir تهران ايبرق منطقه يشرکت سهام

 http://www.irarec.com آذربايجان ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.erec.co.ir اصفهان ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.barghebakhtar.org باختر شرکتبرقمنطقهاي

 http://www.krec.ir خراسان ايمنطقهبرق شرکت 

 http://www.yrec-ir.org يزد ايبرق منطقهشرکت 
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           س     م     

 http://zrec.co.ir زنجان ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.semrec.co.ir سمنان ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.sbrec.co.ir سيستان و بلوچستان ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.ghrec.co.ir غرب ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.frec.co.ir فارس ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.krec.co.ir کرمان ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.mazrec.co.ir مازندران ايبرق منطقهشرکت 

 http://www.hrec.co.ir هرمزگان ايمنطقه برق شرکت

 http://www.kzrec.co.ir خوزستان ايبرق منطقهشرکت 

 

برق  يهاشامل شرکت، شرکت 11 ،هان شرکتيشده در اانجام يبا بررسشود، يمشاهده م 3-3جدول طورکه در همان

مرتبط  پروژه 28 يداراو تهران جان، هرمزگان يزد، آذربايلان، غرب، يخراسان، مازندران، زنجان، فارس، خوزستان، گ يامنطقه

نه يدر زم پروژهن يشتريب يخراسان، دارا يا، شرکت برق منطقه3-3شکل و  3-3جدول اساس  بر اند.نان بودهيت اطميبا قابل

 .باشديمنان يت اطميقابل

  ابرق منطقه   اشده    شر تا  ام   ا رو ه: 3-3جدول 

 شر ت عنوان  رو ه

 تهران ايبرق منطقهشرکت  نناياطمت يانتقال با استفاده از محاسبات قابل يهازات پستيت تجهيت و کميفيل کيتحل

رکت شش شتحت پو يو صنعت يعموم يهابرق در بخش نياز عدم تام يناش يهاخسارت نهيدر زم قيتحق
 تهران ايبرق منطقه

 تهران ايبرق منطقهشرکت 

 تهران ايبرق منطقهشرکت  يکيلکترا يکننده انرژو عرضه يکشاورز ،يتجار ،يکنندگان خانگمصرف دياز د يمحاسبه خسارت خاموش

 جانيآذربا ايبرق منطقهشرکت  جانيبرق آذربا عيتوزانتقال و فوق يهاشبکه نانياطم تيمطالعات قابل

 جانيآذربا ايبرق منطقهشرکت  جانيآذربا ايبرق منطقهتحت پوشش شرکت  يهاروگاهيحوادث ن يثبت و بررس افزارنرمو استقرار  هيته

 خوزستان ايبرق منطقهشرکت  خوزستان ايبرق منطقهع يتوزنان چند پست نمونه انتقال و فوقياطمت يقابل يابيارز

 خوزستان ايبرق منطقهشرکت  يفن يتوجه به پارامترها ش آن بايافزا يهاروش ع برق اهواز وينان شبکه توزيت اطميقابل

 زنجان ايبرق منطقهشرکت  توزيع برق زنجانبررسي شاخص قابليت اطمينان در شبکه فوق
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 شر ت عنوان  رو ه

 زنجان ايبرق منطقهشرکت  اظتيات حفتاثيرات جايابي توليدات پراکنده بر ميزان قابليت اطمينان با منظورکردن اثر ادو

 زنجان ايبرق منطقهشرکت  زات شبکهيتجه يريقدرت با در نظرگرفتن پ يهاشبکهنان يت اطميقابل يابيارز

 غرب ايبرق منطقهشرکت  عيتوز يهاشبکهنان يت اطميمحاسبات قابل افزارنرمو ساخت  يطراح

 فارس ايبرق منطقهشرکت  هاارزيابي و بهبود قابليت سيستم انتقال فارس و بوشهر به منظور کاهش خاموشي

 فارس ايمنطقهبرق شرکت  درتهاي توليد قسازي مونت کارلو در مطالعات قابليت اطمينان سيستممطالعه کاربرد روش شبيه

 فارس ايبرق منطقهشرکت  فارس ايبرق منطقهشبکه انتقال شرکت  نانياطم تيو بهبود قابل يابيارز

 ايطقهبرق من شرکت عيتوزانتقال و فوق يهاشبکه نانياطم تيمطالعات قابل نهيدر زم يخدمات مشاوره مهندس
 فارس

 فارس ايبرق منطقهشرکت 

در  يريکارگر بهمنطو به عيانتقال و فوق توز يهاشبکه نانياطم تيمطالعات قابل يو انتقال دانش فن نيتدو
 ناخواسته يهايبهبود عملکرد شبکه و کاهش خاموش

 زديايبرق منطقهشرکت 

 هرمزگان ايبرق منطقهشرکت  هرمزگان عيتوزانتقال و فوق يهاشبکه نانياطم تيمطالعات قابل

 لانيگ ايبرق منطقهشرکت  لانيروگاه گينان در نيت اطميرات بر اساس قابليو تعم ينه نگهدارين برنامه بهيتدو

 مازندران ايبرق منطقهشرکت  ت شبکه مازندرانيامن يابياحتمال وقوع حوادث و ارز يبررس

 مازندران ايبرق منطقهشرکت  يانرژ يهااز نظر شاخص يلوولت شهرستان ساريک 20نان شبکه يت اطميمطالعه قابل

 مازندران ايبرق منطقهشرکت  مازندران 63/20 يميقد يهاش طول عمر پستينان و افزايت اطميش قابليافزا

هاي صائه شاخو ار هاي محاسبه قابليت اطمينان تجهيزات و سيستم مخابراتي مرکز ديسپاچينگمطالعه روش
 مرتبط براي سيستم تحت پوشش ديسپاچينگ شمال شرق

 خراسان اينطقهبرق مشرکت 

منظور افزايش ها بهها و فعاليتهاي ارزيابي فصلي برنامهعملياتي در قالب فرم ريزيبرنامهبهبود  اصلاح و
 پايايي و روايي آن

 خراسان ايبرق منطقهشرکت 

 خراسان ايبرق منطقهشرکت  در شبکه خراسان HVوضعيت قابليت اطمينان در سطح  يکل يبررس

اهش کينان و يت اطمبرداري و افزايش قابلشبکه و تغيير توپولوژي با هدف کاهش ريسک بهرهبررسي آرايش 
 برداري بريکر بازها و افزايش سرعت در بازيابي شبکه و در صورت لزوم بهرهخاموشي

 خراسان ايبرق منطقهشرکت 

 خراسان ايبرق منطقهشرکت  ارزيابي بلندمدت قابليت اطمينان سيستم انتقال خراسان

 خراسان ايبرق منطقهشرکت  هاي قابليت اطمينانسيستم قدرت بر اساس شاخص ريزيبرنامههاي بررسي الگوريتم

 خراسان ايبرق منطقهشرکت  خراسان ايبرق منطقهشبکه انتقال شرکت  نانياطم تيو بهبود قابل يابيارز
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  ابرق منطقه   اا  ام شده    شر ت   ا رو ه  ش      ا: 3-3شكل 

 نانيت اط ينه قابلي   زم برق  رويع   توز   ات شر تيفعال -2-1-3

ها به ن شرکتيا ياسام 4-3جدول درل قرار گرفته است که يشرکت مورد تحل 39برق  يرويع نيتوز يهاشرکت يدر بررس

 د شده است. يها قآن به يدسترس ينترنتيهمراه آدرس ا

 برق  رويع   توز   اشر ت: 4-3جدول 

           س     م     

 www.tvedc.ir استان تهران يبرق نواح ينيروشرکت توزيع 

 www.ezepdico.ir يبرق استان آذربايجان شرق يشرکت توزيع نيرو

 http://www.waepd.ir يبرق استان آذربايجان غرب يشرکت توزيع نيرو

 http://epedc.ir برق استان اصفهان يشرکت توزيع نيرو

 www.kedc.ir يون رضبرق استان خراسا يشرکت توزيع نيرو

 www.meedc.com برق شهرستان مشهد يشرکت توزيع نيرو

 http://www.kbepdco.com کهکيلويه و بويراحمد استان برق يشرکت توزيع نيرو

 www.barghilam.com برق استان ايلام يشرکت توزيع نيرو

 http://www.eepdc.ir برق شهرستان اصفهان يشرکت توزيع نيرو

 http://www.bargh-ahvaz.com برق اهواز ينيروشرکت توزيع 
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شرکت  

ه  برق منطق

اي 

خوزستان

شرکت  

ه  برق منطق

اي غرب

شرکت  

ه  برق منطق

اي يزد

شرکت  

ه  برق منطق

اي 

هرمزگان

شرکت  

ه  برق منطق

اي گیلان
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           س     م     

 www.nkedc.ir يبرق استان خراسان شمال يشرکت توزيع نيرو

 www.skedc.ir يبرق استان خراسان جنوب يشرکت توزيع نيرو

 www.tbtb.ir گربز برق تهران يشرکت توزيع نيرو

 http://www.wtppdc.ir البرز برق استان يشرکت توزيع نيرو

 http://www.chb-edc.ir يبرق استان چهارمحال بختيار يتوزيع نيرو شرکت

 http://www.kepdc.com برق استان خوزستان يشرکت توزيع نيرو

 http://www.zedc.ir برق زنجان يشرکت توزيع نيرو

 http://www.shirazedc.co.ir برق شهرستان شيراز يشرکت توزيع نيرو

 http://www.farsedc.com برق استان فارس يشرکت توزيع نيرو

 www.qepd.co.ir برق استان قم يشرکت توزيع نيرو

 http://www.kurdelectric.ir برق استان کردستان يشرکت توزيع نيرو

 http://www.kpedc.ir برق استان کرمانشاه يشرکت توزيع نيرو

 http://www.ped-golestan.com برق استان گلستان يشرکت توزيع نيرو

 http://www.meedc.com برق شهرستان مشهد يشرکت توزيع نيرو

 http://www.hedc.co.ir نهرمزگا استان برق ينيرو توزيع شرکت

 http://www.barghlorestan.ir لرستان استان برق ينيرو توزيع شرکت

 http://www.mazdist.com نمازندرا استان برق ينيرو توزيع شرکت

 www.edch.ir نهمدا استان برق ينيرو توزيع شرکت

 http://www.yedc.ir يزد استان برق ينيرو توزيع شرکت

 http://sistan-edc.moe.org.ir نسمنا استان برق ينيرو توزيع شرکت

 http://www.sked.co.ir کرمان جنوب برق ينيرو توزيع شرکت

 http://gilan-edc.moe.org.ir نگيلا برق ينيرو توزيع شرکت

 http://www.bargh.boshehr.com ربوشه استان برق ينيرو توزيع شرکت

 http://www.toztab.ir زتبري شهرستان برق ينيرو توزيع شرکت

 http://www.nked.co.ir برق شمال استان کرمان يشرکت توزيع نيرو

 www.mpedc.ir يبرق استان مرکز يرويع نيشرکت توز

 http://www.bargh-gmaz.ir برق غرب استان مازندران يشرکت توزيع نيرو

 http://www.qazvin-ed.co.ir قزوين استان برق ينيرو توزيع شرکت
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           س     م     

 http://www.aped.ir لاردبي استان برق ينيرو توزيع شرکت

 

ن و شرکت يعناو 5-3جدول ده که در ينان به ثبت رسيت اطميپروژه مرتبط با قابل 5ها، تنها ن شرکتيتک تک ا يدر بررس

 طرح نشان داده شده است.  يع کارفرمايتوز

 برق  رويع   توز   اشر تشده    ن  رو ه ا  ام عناو: 5-3جدول 

 برق تهران بزرگ يرويع نيشرکت توز "برق يرويع نيتوز يهاشبکه ييايت پايريم و مديش، سنجش، تنظيف، پايتعر"ه ين سند پايتدو

 برق استان هرمزگان يرويع نيشرکت توز هاي توزيعسيستم هوشمند شبکه

 يجان شرقيبرق آذربا يرويع نيشرکت توز ونينه اتوماسيبه يسنجشهرستان مراغه و امکانع يتوز يهاشبکهنان يمت اطيقابل يابيارز

 برق شهرستان اصفهان يرويع نيشرکت توز نانيت اطميقابل يهابرق شهرستان اصفهان با هدف بهبود شاخص يرويع نيش شبکه توزيد آرايتجد

 زدي استان برق يروين عيشرکت توز زديبرق  عيشرکت توز يمشترکان صنعت دياز د يمحاسبه خسارت خاموش

 آن  رو و  ا  امه مطالعاتي  و  گاه   -3-1-3

 شبکه، پژوهشکده مديريت و کنترل نيرو، پژوهشکده توليد برق، پژوهشکده پژوهشکده)پژوهشکده  5رو شامل يپژوهشگاه ن

 هايتوربين فنآوري توسعه مواد، مرکز و شيمي مرکز)مرکز فعال  4و ( زيست محيط و انرژي نيرو و پژوهشکده توزيع و انتقال

 جانيدر ا .باشديم ينه صنعت برق و انرژيدر زم( يصنعت برق و انرژ يمرکز توسعه فناورو  هاي مرجعمرکز آزمايشگاهبادي، 

اند. اکثر مطالعات نان پرداختهيت اطميبا موضوع قابل ييهاپروژهپرداخته شده است که به مطالعات و  ييهاپژوهشکده يبه معرف

ارزيابي و تخمين عمر ، هاي انتقال و توزيعشبکهمطالعات قابليت اطمينان در ت شبکه شامل يو امن يياينه پايشده در زمانجام

تست ، هاهاي مختلف نيروگاهيابي سيستمشناسايي مشکلات و عيب، برداري و تعمير و نگهداري تجهيزاتتجهيزات، بهره

 .باشديم هاي کنترلي و الکتريکي نيروگاهييابي و تعميرات سيستمعيبو  هاکارآيي نيروگاه

http://www.nri.ac.ir/Research_Unit.aspx?ResearchCenterID=%2025
http://www.nri.ac.ir/Research_Unit.aspx?ResearchCenterID=%2026
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 1378-1391  ا سال   ا  امه   و   -1-3-1-3

پروژه  23آن، در مجموع تعداد  يهاو مطالعه گزارش 1378-1391 يهاسال يط رويپژوهشگاه ن يکارنامه پژوهش يبا بررس

شود. از جمله يمشاهده م هاکارنامه نيدر انان يت اطميبا موضوع قابل يکارگاه و دوره آموزش 3مقاله و  34 ،يقاتيتحق

 يهانهيدر زم يتخصص شيهما 4و  يدوره آموزش 145تعداد  يبرگزارريزي برنامه، 93در سال  رويپژوهشگاه ن يهاتيفعال

عنوان مختلف( مرتبط با مطالعات  6)با  يدوره آموزش 9 ،يآموزش يهادوره نيا انيباشد که از ميم يمختلف صنعت برق و انرژ

را نشان  شدهانجام يهاتيفعال يبندطبقهنمودار  4-3شکل  وجود دارد. زات،يتجه يو نگهدار راتيو تعم نانياطم تيقابل

 دهد. يم

 

 نانيت اط ينه قابليرو    زميشده توسط   و  گاه  ا  ام   اتيفعال  بندطبقه: 4-3شكل 

مطالعات  نيشتريب ،شکل نيا . طبقدهديمرا نشان  1378-1391 يهاسال يشده طتعداد مطالعات انجام 5-3شکل 

 2مقاله و  8) 10تعداد کل مطالعات برابر  1386در سال  کهيطوربه ،انجام شده است 1382و  1386 يهاسالدر  بيترتبه

 .تپروژه( بوده اس 1و ه مقال 6) 7برابر  1382و در سال  پروژه(

51%

35%

5%
9%

مقاله پروژه دوره آموزشی و کارگاه برگزار شده دوره آموزشی آتی

http://www.nri.ac.ir/cgi-bin/Kar/annual91.pdf
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 1378-1391   اسال  شده طتعدا  مطالعات ا  ام: 5-3شكل 

 مقالات -2-3-1-3

ت يرا که مرتبط با قابل 1378-1391 يهاسال يرو طيمقالات منتشرشده توسط پژوهشگاه ن ياز تمام ياخلاصه 6-3جدول 

 .دهديم، نشان باشديمنان شبکه قدرت ياطم

 رويمقالات من  رشده توسط   و  گاه    ن ت ام از عناو  ا لاصه: 6-3جدول 

 ه
 ا

ش
 

 افرا  عنوان

1 Reliability analysis of auxiliary services system of Steam Power 

Plant in Iran 

S.M.T. Bathaee,; S. 

Sorooshian 

2 
ه دگايد بخار از يهاروگاهين يمختلف شبکه مصرف داخل يهاسه طرحيو مقا يابيارز

 نانيت اطميشاخص قابل

، گئورگ ينين حسيد حسيس
 انير فرشچيان، اميپتقره

 باز يقدرت با دسترس يهاستمينان در سيت اطميقابل 3
رنجبر،  محمديعل، يآرش احسان

 روزآباديف يمحمود فتوح

 ين خسروينازن، ينيفرخ ام يو معدن يمنتخب صنعت يهادر گروه ينه خاموشيج محاسبه هزينتا 4

 ينيمحسن موحد، فرخ ام د برق کشوريستم تولينه سيبر توسعه به يمت خاموشياثر ق يبررس 5

0

2

4

6

8

10

12

1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391

پروژه مقاله کل مطالعات
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 ه
 ا

ش
 

 افرا  عنوان

 يني، فرخ امين خسروينازن يمشترکان صنعت ين برق براياز عدم تام يمحاسبه خسارت ناش 6

 يني، فرخ امين خسروينازن يمشترکان عموم ين برق براياز عدم تام يمحاسبه خسارت ناش 7

 ، محسن موحدينيفرخ ام ينه خاموشيکم مصرف بر مقدار و هز يهار استفاده از لامپيتاث 8

9 
ش رو مم گراف شبکه بهينيم يهاستمحاسبه کات يتم مناسب برايارائه الگور

 افزودن شاخه

 يکيفرادنبه، ن يعيعبدالرضا رب
 ي، جعفر عباسيمسلم

 فري، آزاده زمانينيبابک ام عيتوز يهاشبکهدر  يزمان خاموشت کاهش يريستم مديس يسازادهيو پ يطراح 10

11 
رفتن گر نظر ا دنان شبکه انتقال بيت اطميتم مناسب جهت محاسبات قابليارائه الگور

 يحفاظت يهاستمير سيتاث

د، محمودرضا يرضا آل سعيعل
 ي، محمود فتوحفاميحق
 يمسلم يکيروزآباد، نيف

12 
 يهاسيمحاسبه اند يبرا يحفاظت يهاالمان يسازمناسب جهت مدل يارائه روش

 انتقال برق يهاشبکهنان يت اطميقابل

، محمودرضا يرضا آل سعديعل
 ي، محمود فتوحفاميحق

، جعفر يمسلم يکيروزآباد، نيف
 يعباس

13 An Approach for Modeling the Protection System in Transmission 

Network Reliability Evaluation 

A.R. Alesaadi, Mahmoud 

Reza Haghifam, 

Mahmoud Fotuhi, Nicki 

Moslemi, A. Abbasi 

 رشدهساختا ديدشبکه قدرت تج يزيرنان در برنامهيت اطميملاحظات از نقطه نظر قابل 14

رنجبر،  محمديعل، يآرش احسان
 ي، محمود فتوحيرانيرضا شيعل

 روزآباديف

15 
ع يوق توزفانتقال و  يهاشبکهنان يت اطميقابل يابيبه منظور ارزل حوادث شبکه يتحل

 ن نقاط ضعف آنييو تع

، ي، داود جلاليمسلم يکين
 يکوراي، فلور نييد دانايحم

16 A Proposed Method for Reliable Scheduling in Deregulated Power 

Systems 

Arash Ehsani, Ali 

Mohammad Ranjbar, 

A.R. Shirani, Mahmoud 

Fotouhi-Firouzabad 

 عيتوزو فوق انتقال يهاشبکهو توسعه  ينان در طراحيت اطمياستفاده از مطالعات قابل 17

 يکي، نيرضا آل سعديعل
، داود ي، جعفر عباسيمسلم

 يکوراي، فلور نيجلال

18 
 تيلمم در مطالعات قابينيم يهاستن کاتييتع يع برايسر يک روش کاربردي

 س اتصالات شبکهيانتقال با استفاده از ماتر يهاشبکهنان ياطم
 ي، جعفر عباسيمسلم يکين

19 
 يردمو يبررس - نانيت اطميقابل يبر اساس تئور يانسان يخطاها يسازهيشب

 رويانتقال ن يهاو تست برج يطراح

اصل، بابک  يليشهرام اردب
 ل زادهياسماع يميحک
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 ه
 ا

ش
 

 افرا  عنوان

20 
 400دکل  يوردم يرو، بررسيخطوط انتقال ن يهابرجنان يت اطميل قابليتحل افزارنرم

 گدارلندر - گانيلوولت دو مداره گلپايک
 اصل يليشهرام اردب

 يلا ظفريل نانيت اطميقابل يهاشاخص يع بر مبنايتوز يهاستميس يکربنديد پيتجد 21

22 
ه رد يهاتورنان ترانسفورمايت اطميو اثر آن بر قابل يقيستم عايرطوبت س يبررس

 عيتوز
 زادهيون انوريکتا

23 
 يري( با بکارگينيلوولت )زميک 20 ينان ترانسفورماتورهايت اطميش عمر و قابليافزا

 ييايميش يزهايج آنالينتا
- 

24 Reliability Evaluation of Deregulated Power System Considering 

Competitive Electricity Market 

Arash Ehsani, Ali 

Mohammad Ranjbar, A. 

Jafari, Mahmoud Fotuhi 

Firuzabad 

25 
Proposed Methods for Recording and Analyzing of Transmission 

Lines and Substations Outages for Reliability Analyzing and 

Identifying the Unreliable Points of the Power System 

Davod Jalali, Nicki 

Moslemi, A.R. Shirani 

26 Strategy Bidding of Generating Units in Competitive Electricity 

Market with Considering Their Reliability 

S. Soleymani, Ali 

Mohammad Ranjbar, 

A.R. Shirani 

27 Reliability Evaluation of Deregulated Electric Power Systems for 

Planning Applications 

Arash Ehsani, Ali 

Mohammad Ranjbar, A. 

Jafari, Mahmoud Fotouhi 

Firuzabad 

 م شبروي، مرين کاشيمحمد ام نان در سامانه حفاطت از راه دوريت اطميت و قابليامن يسازمدل 28

29 
 ياگراف بر يزيآمبر روش رنگ يمبتن يابيريع و ساده مسيتم سريک الگوري

 نانيت اطميقابل ينيبشيع جهت پيتوز يهاشبکه يسازمدل

زاده، لي، الشن جليمسلم يکين
، داود ييالهام اخوان رضا

 فاميحق، محمودرضا يجلال

30 
تور سفورماانت تريع با در نظر گرفتن ظرفيتوزفوق يهانان پستيت اطميمحاسبه قابل

 يپست و مانور بخش شعاع

، يميار کري، مازيکاظم يمصطف
 ي، داود جلاليمسلم يکين

31 
ر ن بآرات يو تاث ييع هوايتوز يهاشبکهزات جداساز يانتخاب نوع تجه يبررس

 نانيت اطميقابل يهاشاخص

ل يکو، الشن جلين يفاطمه صادق
 ي، داود جلاليمسلم يکيزاده، ن

32 
 يرو بر يارهدر و نگيات تعميانجام عمل يرات مدت زمان لازم برايير تغيتاث يبررس

 عينان شبکه توزيت اطميقابل

عت خواه، ين شريمحمد حس
، يمسلم يکيل زاده، نيالشن جل

 يداود جلال

33 
د عملکر ور نقاط مانو ينان با مدلسازيت اطمين محاسبه قابليتم نويارائه الگور

 عيتوز يهاشبکهدر  يزات حفاظتيتجه

، يمسلم يکيل زاده، نيالشن جل
 يي، الهام اخوان رضايداود جلال
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 ه
 ا

ش
 

 افرا  عنوان

34 
 طالعاتر مدارائه روش مناسب جهت ثبت حوادث و اتفاقات شبکه به منظور کاربرد 

 نانيت اطميقابل

، ي، داود جلاليمسلم يکين
 ب زادهيخط يروزه، هاديزهره پ

  اش  و  -3-3-1-3

 يهاشرکتپروژه به درخواست خود پژوهشگاه انجام گرفته است و  9 رو،يشده توسط پژوهشگاه نانجام يهاپروژه انياز م

ن يشده در اانجامپروژه  23انيپروژه از م 2 يکارفرما کيهر ريتهران و فارس به همراه شرکت توان جان،يآذربا ايبرق منطقه

 .دهديمرا نشان  هشدانجام يهاپروژهاز  ليستي 7-3جدول اند. بودهمجموعه 

 نانيت اط ي   حوزه قابل رويه      و  گاه  شدا  ام   ا رو هاز   ا لاصه: 7-3جدول 

 ه
 ا

ش
 

 سال  ا فرما افرا  عنوان

1 
 ايهنطقبرق منان شبکه انتقال شرکت يت اطميو بهبود قابل يابيارز

 خراسان

درضا يان، حميل علويجلحميد دانايي، 
 يکي، ني، داود جلاليخوانسار

 يمسلم

 ايبرق منطقهشرکت 
 خراسان

1380 

2 
 ايهنطقبرق منان شبکه انتقال شرکت يت اطميو بهبود قابل يابيارز

 فارس

درضا يان، حميل علويجلحميد دانايي، 
 يکي، ني، داود جلاليخوانسار

 يمسلم

 ايبرق منطقهشرکت 
 فارس

1380 

3 
ز ا يبخار يهاروگاهين ينه شبکه مصرف داخليو به ين مدل ملييتع

 يکيالکتر يد انرژيدگاه توليد

، يرضا براتاميرحسين حاجي ميرآقا، 
، ابوطالب يان سرخابيالهام صادق

ان صادق، گئورگ ير فرشچيام، يازين
 انيپتقره

 1381 رويپژوهشگاه ن

4 
 يهان برق در بخشياز عدم تام يناش يهانه خسارتيق در زميتحق

 تهران ايبرق منطقهتحت پوشش شرکت  يو صنعت يعموم

، يزنجان ين خسروينازنفرخ اميني، 
، يها، محمود دروديام محمدعليپ

 يان، محمد جعفرين نجاتيمحمد حس
 يروس خانقاهيمقدم، س

 ايبرق منطقهشرکت 
 تهران

1381 

5 
بکه ن شنايت اطميقابل ينيبشيو پ يابيارز يکاربرد افزارنرمه يته

 عيتوزانتقال و فوق

 يکي، نيداود جلالحميد دانايي، 
 ي، جعفر عباسيمسلم

 1382 رويپژوهشگاه ن
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 ه
 ا

ش
 

 سال  ا فرما افرا  عنوان

6 

ت يلابق، يکيناميمطالعات د يمحاسبات يهاتمين الگوريل و تدويتکم

، DCل شبکه با وجود خطوط ي، تحليکينان، پخش بار هارمونياطم
ه ير پامناسب ب افزارنرمنه توان در شبکه انتقال و توسعه يص هزيتخص

 سبا

ون ي، همايداود جلالحميد دانايي، 
 يکي، نيبرهمند پور، جعفر عباس

، زهرا ياهکلي، حسن سيمسلم
، فرهاد ي، محمد رسوليلگديب يحيمد

، رضا روشنفکر، عبدالرضا يفلاح
، محمود يرضا آل سعدي، عليعيرب

 روزآباديف يفتوح

 1383 رويپژوهشگاه ن

7 
 يهابکهشنان يت اطمينه مطالعات قابليدر زم يخدمات مشاوره مهندس

 فارس ايبرق منطقهع شرکت يانتقال و فوق توز

 يکي، نييد دانايحمداود جلالي، 
، اعظم ي، جعفر عباسيمسلم
روزاباد، يف ي، محمود فتوحيجلالوند

 ين، محمد منصورينم يم هاشميمر

 ايبرق منطقهشرکت 
 فارس

1383 

8 
 يهاسازه زاءنان اجيت اطميقابل يابين و ارزييتع يبرا افزارنرمتوسعه 

 رويخطوط انتقال ن

، يديمژده جمششهرام اردبيلي اصل، 
د ي، سيميزاده حکليبابک اسماع

 يبي، شاهرخ شعيفير شرياحمد م
 1383 رويپژوهشگاه ن

9 
حوادث  يت کاهش زمان خاموشيريهوشمند مد يافزارنرمستم يس

 عيتوز يهاشبکه

د يفر، سيآزاده زمانبابک اميني، 
 يآبادن خاتونيحس

 1383 ريشرکت توان

 نجايباع برق آذريتوزانتقال و فوق يهاشبکهنان يت اطميمطالعات قابل 10

 دي، حميداود جلالنيکي مسلمي، 
، ي، هاشمي، منصوري، عباسييدانا

، يمي، کريي، مهرتاش، همايمحمد
 ي، آل سعدي، منوچهريپورشقاق

 ايبرق منطقهشرکت 
 جانيآذربا

1384 

 1384 رويپژوهشگاه ن يبيشاهرخ شعشهرام اردبيلي اصل،  رويقال نخطوط انت يهات اعتماد سازهين قابلييتع يبرا افزارنرمتوسعه  11

 سبا رافزانرم يواسط کاربر يهاتيش قابليو افزا يساختار يسازنهيبه 12

ون ي، همايداود جلالحميد دانايي، 
 يکي، نيبرهمند پور، جعفر عباس

، عباس يلگديب يحي، زهرا مديمسلم
ن ي، محمد مرادزاده، حسيرينص

 صدر يد گوهريت، وحيرضا

 1385 رويپژوهشگاه ن

 رانيال شبکه انتقا يبرا يزيبرنامه ر يهاهين استاندارد و رويتدو 13

ون يهمازهرا مديحي بيدگلي، 
، حسن يبرهمندپور، احمدرضا اعلائ

 يسعدرضا آليروز، عليپ يمحمد
 1385 ريشرکت توان

14 
 ،ي، تجاريد مصرف کنندگان خانگياز د يمحاسبه خسارت خاموش

 يکيالکتر يکننده انرژو عرضه يکشاورز

ن ي، نازنينيفرخ امزماني، سارا صاحب
ام يبا، پي، حسن زيزنجان يخسرو

 نظافت، غلامرضا وتفرداد

 ايبرق منطقهشرکت 
 تهران

1385 
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 ه
 ا

ش
 

 سال  ا فرما افرا  عنوان

 يت بهره بردارين استاندارد امنيه و تدويته 15
ون يهمازهرا مديحي بيدگلي، 

 برهمندپور
ت شبکه يريشرکت مد

 رانيبرق ا
1386 

16 
 تحت يهاروگاهيحوادث ن يثبت و بررس افزارنرمه و استقرار يته

 جانيآذربا ايبرق منطقهپوشش شرکت 

 يکي، نييد دانايحمداود جلالي، 
 ي، جعفر عباسي، مرجان دهقانيمسلم

 ايبرق منطقهشرکت 
 جانيآذربا

1386 

17 
ساس ر ابرو يانتقال ن يهابرج يساز آزمون نوعهيشب افزارنرمتوسعه 

 هانان سازهيت اطميقابل يتئور
 1387 رويپژوهشگاه ن يبيشعشاهرخ شهرام اردبيلي اصل، 

18 
 رقع بيشرکت توز يد مشترکان صنعتياز د يمحاسبه خسارت خاموش

 زدي
 زاده يوهاب مکارثريا رستمي، 

 يرويع نيشرکت توز
 زديبرق 

1388 

19 

 نتقالا يهاشبکهنان يت اطميمطالعات قابل ين و انتقال دانش فنيتدو
 اهشکدر بهبود عملکرد شبکه و  يريکارگور بهظمنع بهيتوزو فوق

 ناخواسته يهايخاموش

، جعفر ييد دانايحمداود جلالي، 
 يمسلم يکي، نيعباس

 ايبرق منطقهشرکت 
 زدي

1390 

 ع هرمزگانيتوزانتقال و فوق يهاشبکهنان يت اطميمطالعات قابل 20
، جعفر ييد دانايحمداود جلالي، 

 يمسلم يکي، نيعباس
 ايبرق منطقهشرکت 

 هرمزگان
1390 

21 

 ينولوژ++( به تکVC) MFC يسبا از تکنولوژ افزارنرمط يارتقاء مح
C#.NET ار ازه بيپا يل هايدر تحل يريبه کارگ يو توسعه آن برا

 د ساختار شدهيتجد يهاشبکهبرق و 

ون برهمندپور، يهماحميد دانايي، 
، زهرا يمسلم يکي، نيجعفر عباس

، يرئوفب الله ي، حبيدگليب يحيمد
نب السادات ي، زيميد سليسع
، سجاد يميار کريان حر، مازيموسو

، زهرا معز ير مشاري، اميعابد
رق دار، يب يه مهدي، مرضيميکر

مقدم، ابوالفضل  يد هلاليمهش
 يمصدق

 1390 رويپژوهشگاه ن

 عيزنان شبکه انتقال و فوق تويت اطميمطالعات قابل افزارنرم 22

هادي نيکي مسلمي، داود جلالي، 
زاده آزاد، جعفر عباسي، حميد خطيب

 دانايي

و نظارت  يدفتر فن
 ريانتقال شرکت توان

1391 

23 
 العاتمط هاي توزيع به منظور بکارگيري درافزارهاي شبکهتوسعه نرم

 هاطراحي و تحليل اين شبکه

داود جلالي، همايون حميد دانايي، 
برهمندپور، نيکي مسلمي، هادي 

جعفر عباسي، زهرا ، آزاد زادهخطيب
الله رئوفي، مديحي بيدگلي، حبيب

سعيد سليمي، محمد جعفريان، امير 
 مشاري

 1392 رويپژوهشگاه ن
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 آموزش -4-3-1-3

 هايزمينه در خود پژوهشگران اقدام دست در يا و شدهانجام هايپروژه هاييافته نتايج اساس بر هرساله پژوهشگاه نيرو

 يهادورهبرگزارشده و  يآموزش يهادوره 8-3جدول . نمايدمي اقدام جديد هايدوره برگزاري و طراحي به نسبت مختلف

 .دهديمرا نشان  (1393)سال  يسال جار يشده برا يزيربرنامه يآموزش

 نانيت اط يمرتبط با قابل 1393سال  شده    بر امه  آموزش   ا و هبرگ ا  شده و   آموزش   ا و ه: 8-3جدول 

 ه
 ا

ش
 

  وع سال عنوان

1 
 يعاتک اطلاز باناع با استفاده يتوزانتقال و فوق يهاشبکهنان يت اطميمطالعه قابل

 حوادث شبکه
 يدوره تخصص 1385

 کارگاه 1380 عيتوز يهاشبکهت اعتماد يقابل يابيارز 2

 کارگاه 1390 سمنان ايبرق منطقهت و تبادل توان شبکه انتقال شرکت يکفا يبررس 3

 يدوره آموزش 1393 ت(نوبدو ع )يتوز يهاشبکهنان يت اطميسبا در مطالعات قابل افزارنرماستفاده از  4

5 
حور مان نيت اطميقابل يرات و نگهداريتعم يزيرمختلف برنامه يهاروش يمعرف

(RCM در )نوبت(دو ع )يانتقال و توز يهاشبکه 
 يدوره آموزش 1393

6 
ع يتوزفوق وانتقال  يهاشبکهنان يت اطميسبا در مطالعات قابل افزارنرماستفاده از 

 نوبت(دو )
 يدوره آموزش 1393

7 
ط خطو ياه هساز ينان سازه و کاربرد آن در طراحيت اطميقابل يبا تئور ييآشنا

 (يرو )مقدماتيانتقال ن
 يدوره آموزش 1393

 يدوره آموزش 1393 رويع نيانتقال و توز يهاشبکهزات ير تجهيو تعم ينگهدار 8

9 
ط خطو ياه هساز ينان سازه و کاربرد آن در طراحيت اطميقابل يبا تئور ييآشنا

 شرفته(يرو )پيانتقال ن
 يدوره آموزش 1393

 ع برق د و توزيند تول ه فرا  ر  -5-3-1-3

برداري هاي مطالعات سيستم، بهرهبرق، مقالات پژوهشي مرتبط با صنعت برق را در زمينه ليد و توزيعنشريه فرايند تو

دو  9-3جدول پذيرد. را جهت چاپ، مي رهيهاي الکتريکي، مديريت مصرف بازار برق، ديسپاچينگ و غ)شبکه، نيروگاه(، ماشين

 داده است. انرا نش هينشر نيعنوان مقاله چاپ شده در ا
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 نانيت اط يمرتبط با قابل رويع برق   و  گاه   د و توزيند تول ه فرآ شده      رمقالات چاپ: 9-3جدول 

 ه
 ا

ش
 

 افرا  عنوان

1 
از  يريوگجل يساختارشده برا ديقدرت تجد يهاشبکهنه قطع بار در يت بهيريمد

 ولتاژ يفروپاش

رنجبر،  محمديعل، يي، تورج امرايبابک مظفر
 يرانيرضا شيعل

 مهدي داورپناه، مجيد صنايع پسند ي برقروشي جديد براي بارزدايي بهينه در شبکه 2

 ت شبكه ر شر ت مد -4-1-3

شور، بکه برق کش ياهبررل شده است که عبارتند از: معاونت يپنج معاونت مختلف تشکران از يت شبکه برق ايريرکت مدش

و  ينت مالو معاو ينف ينبايو پشت يت برق کشور، معاونت بازار برق، معاونت هماهنگيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه

ت برق يت بر امنو نظار يزيرامهمعاونت برن يهاتيت شبکه از جمله فعاليو امن ييايمربوط به پا يهاپروژه. مطالعات و يبانيپشت

، هاپروژهمل شابرق که شب يياينه پايگرفته در زمن بخش مورد مطالعه قرار گرفته است. مطالعات انجاميکه در ا باشديمکشور 

رفته يپذرت ق کشور صوت بريو نظارت بر امن يزيردر معاونت برنامه استانداردها يگرن و بازنيو تدو ياطلاعات فن يآورجمع

 .است

 باشد:ي شرکت مديريت شبکه که به پايايي مرتبط باشند به شرح زير ميهاتيف و ماموريوظا

 و  ييايپا نيتام يالازم بر يهابرق و برنامه يرويد و انتقال نيسات توليمات مربوط به تاسين و ابلاغ تنظييتع

 .ت شبکه برق کشوريامن

 قابت در ر يچگونگ وکشور  د و انتقال برقيت شبکه توليو امن ييايت پاياز وضع يادوار م و انتشار گزارشاتيتنظ

نتقال و د و ايولتسات يسشبکه برق کشور به تا يازهايلازم در خصوص ن يشنهاد هاين پين تدويبازار برق و همچن

ا يو به شبکه يسترسدکه  يتياز بوجود آمدن وضع يريت شبکه و جلوگيو امن يياين پايتام يگر ملزومات برايد

 .وريزارت نر و ويشرکت توان يابرق منطقه يهاشرکتد و ارائه آن به ينمايرقابت در بازار برق رامحدود م

 گر.يو موارد د 
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ن شده ييبترکت ن شيت ايمختلف در سا يهاران مربوط به معاونتيت شبکه برق ايريشرکت مد يقاتيتحق يهاتياولو

و  يريگهوزه اندازحدر  شبکه و يياينه پايت شبکه در زميو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه يقاتيتحق يهاتياست. اولو

ش در و پژوه قيتحق)شبکه  يواحدها يکينامياطلاعات د يسنجاستخراج و صحتعبارتند از:  ياطلاعات فن يآورجمع

 يخاموش يهانهيد هزبرآور(، شبکه برق کشور ييايساختار پايگاه داده و چرخه اطلاعات پا يسازنهيت و بهيريخصوص مد

ر حوزه د .بکهشنان يت اطميقابل يهان شاخصيي( و تعينه خاموشيخصوص دستورالعمل محاسبه هز ق و پژوهش دريتحق)

ن يا يقاتيتحق يهاتيه اولواز جملت شبکه برق کشور يو امن ييايمربوط به پا ياستانداردها يگرن و بازنيتدواستانداردها، 

 باشد.يشرکت م

   و ش -1-4-1-3

پروژه  38افته، يانيپروژه پا 12ت شبکه در مجموع يو نظارت بر امن يزيردست آمده، معاونت برنامههبا توجه به اطلاعات ب

ن يخود دارد. در کنار ا يقاتيتحق يهاپروژهها و ان طرحيپروژه در دست اقدام را در م 7و  يجار يقاتيپروژه تحق 4د نشده، ييتا

 يهادادهگاه يپا افزارنرم، توسعه هژيحفاظت و و حفاظت و يبرداربهره يزيربرنامهنه ياستاندارد در زم 7ن يتوان به تدويم موارد

 روزآباد اشاره کرد.يف يدکتر محمود فتوح يقدرت توسط جناب آقا يهاشبکهت در يران و چاپ کتاب با عنوان امنيشبکه برق ا

 10-3جدول  نان وجود دارد.يت اطميک کتاب مرتبط با قابليافته و يانيپروژه پا 2دنشده، ييتا پروژه 2ن مطالعات، يان اياز م

 دهد.ينان را ارائه ميت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاو پژوهش هاپروژهاز  ياخلاصه

 نانيت اط يوضوع قابلبا م ت شبكه ر شر ت مد    و     اتي لاصه فعال: 10-3جدول 

 ه
 ا

ش
 

 تيوضع  وع  گروه م ر ر  رو ه مد عنوان

1 
و  DCSد نوع يجد يهاپست يو اقتصاد يفن يبررس

 DCSبه  CCSو فرسوده  يميقد يهاپست يسازنهيبه

 نان شبکهيت اطميش قابليجهت افزا

 تائيد نشده پروژه رويپژوهشگاه ن يعتيم وديمر

 - تهارزيابي قابليت اطمينان در محيط تجديد ساختار ياف 2
موسسه تحقيقات و آموزش 

 مديريت
 تائيد نشده پروژه

 افتهيان يپا پروژه دانشگاه تهران دکتر حسين محسنيافزاري شبکه فشارقوي سازي سختپژوهش و بررسي مشابه 3
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 ه
 ا

ش
 

 تيوضع  وع  گروه م ر ر  رو ه مد عنوان

 شبکهبا هدف بررسي حوادث 

4 
هاي تمجامع قابليت اطمينان سيس افزارنرمسنجي تهيه امکان

 قدرت

 دکتر محمود فتوحي
 فيروزآباد

 افتهيان يپا پروژه داشگاه صنعتي شريف

 - کتاب - دکتر محمود فتوحي قدرت يهاشبکهت در يامن 5

  ااف ا  رم -2-4-1-3

 رتند از:ست که عبااه شده يته افزارنرمک يران و در قالب يشه ايران توسط شرکت رهنماد انديشبکه برق ا يهادادهگاه يپا

 سي  م اطلاعات مد ر ت    پاچينگ مل  

. با راتيتعم يزيرمه: ثبت عملکرد و برناباشدسيستم اطلاعات مديريت ديسپاچينگ ملي ايران شامل دو بخش عمده مي

 کردعيت و عملل از وضآگاهي کاممنظور ثبت حوادث و ر و بهياخ يهاسالران در يا يسابقه شبکه سراسريتوسعه بتوجه به 

احدهاي آمادگي و ضعيت ووشده و رويدادهاي مهم شبکه مانند تغييرات گيريهاي اندازهاطلاعات کليه کميتشبکه، در ابتدا 

شبکه  ر پيک باردها دوليدشده واحدهاي نيروگاهي، توان توليدي واحنيروگاهي، تغييرات وضعيت خطوط انتقال، انرژي ت

اقعي، ل، مصرف ويد، تبادشده محاسبات لازم در مورد تولثبت هايدادهبر اساس سپس  گردد.در سيستم ثبت مي ...سراسري و 

جاري  د و وضعيتعملکر ي ازهاي مختلفگزارشت يدر نها گيرد.به تفکيک مناطق مختلف در شبکه انجام مي ...نياز مصرف و 

هاي مختلف بينيشجام پيشده، مبناي مطالعات علمي شبکه و انذخيره هايدادهشود و شبکه در مقاطع زماني مختلف تهيه مي

 گيرد.ورد بار مصرفي روزهاي آينده قرار ميآاز جمله بر

اي و تعميرات هاي دورهي، تسترسانجام بازهاي شبکه نياز به واحدهاي نيروگاهي، خطوط انتقال و تجهيزات ايستگاه

هاي اي کليه درخواستهاي منطقهها و ديسپاچينگنيروگاهرات يتعم يزيردر بخش دوم، جهت برنامهاساسي دارند. بنابراين 

يک  هر نمايند.دارشدن واحدها، خطوط و تجهيزات خود را از طريق وب به ديسپاچينگ ملي ارسال ميخروج، محدوديت يا برق

در صورت تاييد درخواست متقاضي،  د.نگذارميردش کار متفاوتي را پشت سر گشده، هاي تعريفها بر اساس روالاز درخواست

بايد با  گيرد. اجراي برنامه حتماتهيه گرديده و از طريق وب در اختيار وي قرار مي ،دارشدنبرنامه خروج، محدوديت يا برق

 گردد.ملي ايران صورت گيرد و وضعيت و نتيجه آن نيز در سيستم ثبت ميهماهنگي مرکز کنترل ديسپاچنگ 
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 مخ لف از اطلاعات    پاچينگ مل  واحد ا  اطلاعات  سي  م تامين  ياز ا  

 يگي واحدهايت و آمادت وضعديسپاچينگ ملي ايران در راستاي انجام وظايف خود، کليه رويدادهاي مهم شبکه مانند تغييرا

شبکه  ر پيک باردها دنيروگاهي، توان توليدي واح يتوليدشده واحدها ينيروگاهي، تغييرات وضعيت خطوط انتقال، انرژ

اطلاعات،  اي مبتني بر اينهاي دوره. از آنجا که گزارشنمايدميثبت  يرا در سيستم اطلاعات ديسپاچينگ مل رهيغو  يسراسر

اندازي شده اهه و راي ديسپاچينگ ملي تهيهاي دورهباشد، سيستم گزارشمي براي واحدهاي مختلف صنعت برق مورد نياز

دريافت و ثبت  رت خودکارصوهب است. اين سيستم، آخرين تغييرات پايگاه داده ديسپاچينگ ملي را در فواصل زماني قابل تنظيم،

هاي مختلف خش. بنمايدمياي طراحي شده، بروز هاي دورهاي را که جهت تسريع در توليد گزارشو جداول واسطه نمايدمي

ستند با ه رهيغه و هاي آماري سالانتوليد و شبکه، تهيه و کنترل بودجه، تهيه گزارش ريزيبرنامهدار صنعت برق که عهده

نياز  ،صرف صنايعريت مهايي مانند توليد، مصرف، خاموشي، مديهاي مختلف خود را در زمينهمراجعه به اين سيستم گزارش

 نمايند.هيه مييا کل شبکه سراسري ت ديسپاچينگي و هاي، ناحيدر سطح برق منطقه رهيغمصرف، تبادلات خارجي و 

  ت اس ا دا   ايل -3-4-1-3

استاندارد در حال  8است و  ن کردهياستاندارد مختلف را تدو 7تعداد  هاقات و دستورالعمليدفتر تدوين استانداردها، تحق

شامل:  يبرداربهره يزيررنامهبشده، سه استاندارد مربوط به نيتدو يان استانداردهايخود دارد. در م ن را در دستور کاريتدو

نان يت اطميلبمربوط به قا ،تيمناو  ييايپا يابياستاندارد ارزو  هارفتبرون يزير، استاندارد برنامهييايپا ياستاندارد هماهنگ

 يياينه پايدر زم قالريزي شبکه انتهبرداري و برنامامنيت بهره ين، استانداردهايتدو استاندارد در حال 8ان ي. از مباشنديمشبکه 

 اند.ان شدهير بين استانداردها در بخش زيکه سرفصل مطالب مندرج در ا باشنديمت شبکه يو امن

 ن شده تدو   ت اس ا دا   ايل

 يبرداربهره يزيربرنامه ياستانداردها  

 ييايپا ياستاندارد هماهنگ 

 هارفتبرون يزيراستاندارد برنامه 

 تيو امن ييايپا يابياستاندارد ارز 
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 ن    حال تدو   ت اس ا دا   ايل

 برداري امنيت بهره 

 اتورها )حرارتي، ولتاژ و پايداري( و ترانسفورم الف( تعيين حدود مجاز و اضطراري بارگيري از خطوط

 ب ( تعريف شرايط عادي، غيرعادي و اضطراري 

 تعيين معيار امنيت شبکه و نحوه ارزيابي آن  ج (

 هاي مقابله با شرايط غيرعادي پس از وقوع پيشامدها روش د (

 بردار جهت اجراي بازار بهنگامنحوه تعامل بازار و بهرههـ ( 

 

 ريزي شبکه انتقال برنامه 

  ريزي شبکه و نحوه ارزيابي آنالف( تعريف معيار قابليت اطمينان برنامه

 ريزي شبکه هاي مرتبط با حفظ پايداري گذرا در مرحله برنامهب ( نيازمندي

 ريزي خطوطريزي توان راکتيو و نحوه تعامل آن با برنامهتعريف معيارهاي برنامه ج (

 ت شبكهيو امن   ا ت  ايآما  وضع وگ ا ش  -4-4-1-3

 85ل بکه از ساوادث شحن کنترل يو همچن يداريت و ارتقاء پايمنظور حفظ امنه ل حوادث شبکه بيو تحله يو تجز يبررس

ران يبکه اشت يو امن يياياپران قرار گرفته است. گزارشات مربوط به يت شبکه برق ايريصورت جامع در دستور کار شرکت مدهب

ت ه، به صورت شبکيمنو ا ييايت پايشنهادها جهت بهبود وضعيها و ارائه پل شاخصيبه همراه تحل 1384-1386 يهاسال يط

ورت صو به  بکهشت يامن و نظارت بر يزيردفتر برنامهطور کامل توسط ماهه بهشش يهادورها به صورت يانه و يماه يهادوره

 ان شده است.يب گزارشات ادواري پايايي و امنيت شبکه
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 رو )م ن(ي   مر   توسعه فناو  -5-1-3

هاي پژوهشي و توسعه فناوري موردنياز منظور انجام فعاليتبه و« مرکز تحقيقات نيرو»با نام  1362شرکت متن در سال 

موريت شرکت متن از پژوهش به ارائه خدمات مشاوره مهندسي و مديريت فناوري ام 1378در سال . صنعت برق تأسيس گرديد

، رکز توسعه فناوري نيرومدر  شدهانجامپروژه  389ان ياز م.تبديل شد« مرکز توسعه فناوري نيرو»يافت و نام آن نيز به  غييرت

 11-3جدول گذارند، در ير ميتم قدرت تاثسينان سيت اطميقابل يبر رو مربوط به تعميرات و نگهداري بوده و پروژه که 15

 مشخص شده است.

 مرتبط با ع ليات  ت رو )م ن(ي      مر   توسعه فناو  ا  ام شده   ا رو ه لاصه : 11-3جدول 

 ه
 ا

ش
 سال  ا فرما عنوان 

1 
شده لفتانرژي  ينه وعيين هزت افزارنرماي و اساسي و تهيه برداري و تعميرات دورهنظارت بر بهره

 هاي سيکل ترکيبي گيلان و لوشاننيروگاه
 1389 گيلان ايبرق منطقه

 ي/تبريزر ريکيلوولت مس 63/6.3هاي برق برداري، نگهداري و تعميرات پستعمليات بهره 2
شرکت ملي مهندسي و 

 نساختمان نفت ايرا
1388 

 1389 )توبا( توليد برق آبادان بادانآنيروگاه  G13 خدمات مهندسي و نظارت بر تعميرات اساسي واحدگازي 3

4 
شتي به هيدش هاي سيکل ترکيبي گيلان واي نيروگاهتعميرات دوره برداري وبهره نظارت بر

 لوشان
 1384 گيلان ايبرق منطقه

5 
شتي هيد بهش هاي سيکل ترکيبي گيلان واي نيروگاهدورهتعميرات  برداري ونظارت بر بهره

 لوشان
 1385 گيلان ايبرق منطقه

 1385 گيلان ايبرق منطقه گيلان نيروگاه سيکل ترکيبي 21تعميرات اساسي واحد شماره  انجام خدمات نظارت بر 6

 1385 گيلان ايبرق منطقه گيلان نيروگاه سيکل ترکيبي 22تعميرات اساسي واحد شماره  انجام خدمات نظارت بر 7

 1386 گيلان ايبرق منطقه نيروگاه سيکل ترکيبي گيلان 31نظارت بر تعميرات اساسي واحد  8

 1386 گيلان ايبرق منطقه نيروگاه سيکل ترکيبي گيلان 32نظارت بر تعميرات اساسي واحد  9

10 
هشتي هيد بشسيکل ترکيبي گيلان و هاي اي نيروگاهبرداري و تعميرات دورهنظارت بر بهره

 لوشان
 1386 گيلان ايبرق منطقه

 1386 مهندسي مشاور فارس نظارت بر تعميرات اساسي نيروگاه سيکل ترکيبي فارس 11

 1387 مهندسي مشاور فارس ازرونهاي سيکل ترکيبي فارس و کاي نيروگاهتعميرات دوره برداري وبهره نظارت بر 12
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 ه
 ا

ش
 سال  ا فرما عنوان 

 هاي بخاريتعميرات نيروگاه نظارت بر تعميرات بازرسي فني و کارين آيتدوين  13
 معاونت توسعه و - توانير

 اقتصادي
1386 

 1383 گيلان ايبرق منطقه نظارت بر تعميرات اساسي واحد دو بخار نيروگاه شهيد بهشتي 14

 1388 فارسمديريت توليد برق جنوب  نيروگاه کنگان 4نظارت بر انجام تعميرات واحد شماره  15

 قات برقير ا ه تحقي ب -6-1-3

ها را در هاي رشد، شکوفايي و هدايت پروژهگذاري و ايجاد زمينهدفتر امور تحقيقات برق وظيفه نظارت، سياست

دادن امور تحقيقات هاي تابعه و وابسته و جهتهاي تحقيقاتي شرکتها و ايجاد هماهنگي در فعاليترساندن آننتيجهبه

ل و مشکلات صنعت برق و ايجاد ارتباط علمي و تخصصي با ئهاي مناسب در جهت رفع مساحله راهئارا ها به سمتشرکت

توسط دبيرخانه  برق تحقيقات امور دفتر و برق صنعت تحقيقات هايکميته بين ارتباطمجامع دانشگاهي را بر عهده دارد. 

عنوان بازوي پذيرد. در واقع دبيرخانه تحقيقات برق بهمي صورت ،کندتحقيقات برق که زير نظر دفتر مذکور انجام وظيفه مي

شده ثبت مرتبط به قابليت اطمينان يهاپروژهخلاصه  12-3جدول . کندمي عمل توانير شرکت اجرايي دفتر امور تحقيقات برق

 دهد.يرا نشان م رخانهين دبيدر ا

 قات برقير ا ه تحقي بشده    ثبتنان و يت اط يمرتبط به قابل   ا رو ه لاصه : 12-3جدول 

ف
ردي

 

  ا فرما مد ر  رو ه   كا ان اصل  عنوان  رو ه

1 
 بستهبراي  اطمينانقابليت افزاري( تحليل ابزار )نرم بستهتدوين 

 MATLABي افزارنرم
 دانشگاه صنعت آب و برق - -

 دانشگاه علم و صنعت ايران - - هاها و پستنيروگاهاطمينان قابليت پارامترهاي  تعيين مدلتهيه  2

 حميد دانايي داود جلالي، نيکي مسلمي خراسان توليد و انتقال سيستممينان اط قابليتارزيابي  3
برق کميته تحقيقات شرکت 

 خراسان ايمنطقه

 - - مشهدبرق نيروي  توزيع شبکهاطمينان  قابليت 4
برق کميته تحقيقات شرکت 

 خراسان ايمنطقه
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ف
ردي

 

  ا فرما مد ر  رو ه   كا ان اصل  عنوان  رو ه

5 
هاي روش و ارائه و سالخوردهقديمي  خطوطقابليت اطمينان بررسي 

 عمر طول افزايش
 کمال حسيني، عادل ناصح

ناصر 
 ابوالقاسمي

برق کميته تحقيقات شرکت 
 اصفهان ايمنطقه

6 
درت ق يترانسفورماتورهااطمينان قابليت  ضريبو محاسبه بررسي 

 در شبکه
 شرکت توانيرکميته تحقيقات  - -

7 
لت ( وکيلو  20/63هاي فوق توزيع )ارزيابي قابليت اطمينان پست

 استان همدان

لو، علي محمدعليعباس 
 طلايي، محمد عبدالرحماني

عليرضا حاتمي 
 شريف آبادي

برق کميته تحقيقات شرکت 
 باختر ايمنطقه

8 
 هر از نظرکيلوولت شهرستان قائمش 20مطالعه قابليت اطمينان شبکه 

 هاي انرژيشاخص

سهراب فيروزي فر، مهدي 
متقي مجد، احمد نصرتيان، 

 ولي اله ابتهاج

پرويز رمضان 
 پور

برق کميته تحقيقات شرکت 
 مازندران ايمنطقه

 کاظم عاملي رضا خورشيدي دريهحي هاي قابليت اطمينان در شبکه توزيع برق تربتتعيين شاخص 9
برق کميته تحقيقات شرکت 

 خراسان ايمنطقه

 - درتهاي قافزار جامع قابليت اطمينان سيستمسنجي تهيه نرمامکان 10
محمود فتوحي 

 فيروزآباد

کميته تحقيقات شرکت 
 مديريت شبکه برق ايران

11 
ر دشدن واحدهاي جديد بادي مصوب خواف ارزيابي اثرات اضافه

 هنظر قابليت اطمينان و پايداري شبکشبکه خراسان از نقطه

محسن صدر، کاظم سيد 
 عاملي، مرتضي ترابي

مصطفي 
 عيدياني

برق کميته تحقيقات شرکت 
 خراسان ايمنطقه

 زنجان توزيعفوقدر شبکه  اطمينان قابليت بررسي شاخص 12

 علي اصغر بلوريان، محمود
مخدومي، داوود فرخزاد 

 کشکي

پرويز رمضان 
 پور

برق کميته تحقيقات شرکت 
 زنجان ايمنطقه

13 
 قدرت اطمينان ترانسفورماتورهايقابليت ضريب  بررسي و محاسبه

 132 و 230و 400با ولتاژهاي اوليه نيروي ايران هاي انتقال درشبکه
 لوولتيک

کورش علامه، محمدجواد 
عبداللهيان اخوان  

 شرکت مشانير محسن فخاري

14 
ال توليد و انتقتي شبکه حفاظهاي در سيستم اطمينانقابليت مطالعه 

 آن افزايشهاي و روشآذربايجان برق 
غفوريناصر  -  

برق کميته تحقيقات شرکت 
 آذربايجان ايمنطقه

15 
ن با آهاي افزايش بررسي قابليت اطمينان شبکه توزيع اهواز و روش

 توجه به پارامترهاي فني

 ،آباديعابدين صادق
ورشوساز،  غلامعلي

 محمدتقي پرويزي

عبدالحميد 
 عباس شياري

برق کميته تحقيقات شرکت 
 خوزستان ايمنطقه

 - در شبکهاطمينان  قابليتافزايش  16

 اللهاسد
اميدواري نيا، 

الدين سيدجمال
 آل محمد

برق کميته تحقيقات شرکت 
 خوزستان ايمنطقه
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ف
ردي

 

  ا فرما مد ر  رو ه   كا ان اصل  عنوان  رو ه

اميدواري نيا اللهاسد توزيعدر ويژه بهتلفات  و کاهشدر شبکه  اطمينان قابليت افزايش 17  سيد حسن مداح 
برق کميته تحقيقات شرکت 

 خوزستان ايمنطقه

18 
و بوشهر به فارس انتقال سيستم اطمينان و بهبود قابليت ارزيابي 

 خاموشي هامنظور کاهش
- 

حميدرضا 
 خونساري

برق کميته تحقيقات شرکت 
 فارس ايمنطقه

19 
ايش کليد انتقال استاتيکي براي افزطراحي و ساخت يک سيستم 

 قابليت اطمينان در بارهاي حساس

محمداسماعيل همداني 
 گلشن، حسين مختاري

حميدرضا 
 کارشناس

برق کميته تحقيقات شرکت 
 اصفهان ايمنطقه

20 
اطمينان قابليت محاسبات افزار کاربردي نرمو ساخت راحي ط

 توزيعهاي شبکه
 منصور حفصي کردستاني

محمدرسول 
 ملکي

برق کميته تحقيقات شرکت 
 غرب ايمنطقه

21 
 از نتايجبا استفاده انتقال هاي پست تجهيزاتو کميت کيفيت تحليل 

 اطمينانقابليت 

خسرو سالمي، کريم 
جعفرقمي، محمدصادق ولي 
زاده، سارا قرشي، مرتضي 

 جلالي

فيروزه 
هخوارامش  

برق کميته تحقيقات شرکت 
 تهران ايمنطقه

22 
 وکيلوولت شهرستان خمين  20مطالعه قابليت اطمينان شبکه 

 هاي انرژيآباد از نظر شاخصخرم

پوري، اصغر محمد رحمان
محمدي، علي اصغر 

 بلوريان

پرويز رمضان 
 پور

برق کميته تحقيقات شرکت 
 باختر ايمنطقه

23 
 افزايشهاي توزيع هرمزگان جهت تجزيه و تحليل حوادث شبکه

 قابليت اطمينان

حسين رخت افکن، 
 سيدمحمد باقر کسبي

محمد ذاکري 
 زيارتي

برق کميته تحقيقات شرکت 
 هرمزگان ايمنطقه

 نستاتوزيع استان لرهاي قابليت اطمينان شبکه فوقتعيين شاخص 24

ابراهيم نيکونام، سينا معطر، 
زاده، جواد مصطفي صديقي

 نيکوکار، حسين نجفي
گندمکارمجيد   

برق کميته تحقيقات شرکت 
 باختر ايمنطقه

25 
 هاي محاسبه قابليت اطمينان تجهيزات و سيستممطالعه روش

م يستسهاي مرتبط براي مخابراتي مرکز ديسپاچينگ و ارائه شاخص
 تحت پوشش ديسپاچينگ شمال شرق

حسين بنکچي، سعيد 
 خادمي، امين زنگويي

مهدي دوست 
 پرست

برق کميته تحقيقات شرکت 
 خراسان ايمنطقه

26 
 بودتجديد آرايش شبکه توزيع برق شهرستان اصفهان با هدف به

 هاي قابليت اطمينانشاخص

علي صفار، امين 
خدابخشيان، مجيد معظمي، 

 سعادت صادقيان

 للهرحمت ا
 هوشمند

کميته تحقيقات شرکت توزيع 
نيروي برق شهرستان 

 اصفهان

27 
رکت شتوزيع قابليت اطمينان چند پست نمونه انتقال و فوقارزيابي 

 خوزستان ايبرق منطقه

حبيب قراگوزلو، شهرام 
 کاظمي

محمود فتوحي 
 فيروزآباد

برق کميته تحقيقات شرکت 
 خوزستان ايمنطقه

28 
با  نانتاثيرات جايابي توليدات پراکنده بر ميزان قابليت اطمي

 منظورکردن اثر ادوات حفاظتي

 مظلومي، ابوالفضل کاظم
جليلوند، رضا نوروزيان، 

 شهرام محمدي
 عباس سرداري

برق کميته مرکزي شرکت 
 زنجان ايمنطقه



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
73  

 1393آذر  ويرايش اول، بالفعل های بالقوه وبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

ف
ردي

 

  ا فرما مد ر  رو ه   كا ان اصل  عنوان  رو ه

29 

شت محاسبات قابليت اطمينان در فيدرهاي نمونه فشارمتوسط ر
زات، جهيجهت ارائه روش کاربردي براي ارزيابي قابليت اطمينان ت

ور و مانور به منظ هاها و تعيين محل جداکنندهمحاسبه شاخص
 مديريت اتفاقات

محمداسماعيل هنرمند، 
زاده، امين الشن جليل

زاده، رامين دهقاني، جليل
آرش عباسي، مرتضي 
 سعادتمند، سيد حسن

احسان دوست، محمد رضا 
نژاد شمسي، رضا 

زاده، محمد سيرتيسلطان  

محمودرضا 
 حقي فام

کميته تحقيقات شرکت توزيع 
 نيروي برق استان گيلان

30 
هاي يدرانجام محاسبات پخش بار و محاسبات قابليت اطمينان در ف
ر نظومنمونه فشارمتوسط جهت بازآرايي و تعيين نقاط مانور به 

 کاهش تلفات و مديريت اتفاقات

- 
محمودرضا 

 حقي فام

کميته تحقيقات شرکت توزيع 
 نيروي برق تهران بزرگ

31 
 توزيع وقو انتقال و ف هاي توليدمطالعه قابليت اطمينان در شبکه

 اي اصفهانشبکه برق منطقه
- 

محمود فتوحي 
 فيروزآباد

برق کميته تحقيقات شرکت 
 اصفهان ايمنطقه

32 
ه بکي يابي بهينه سکسيونرها در شبکه توزيع انرژي الکتريمکان

 ندوشمهمنظور افزايش قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم 
- - 

توزيع کميته تحقيقات شرکت 
 نيروي برق استان يزد

33 
 ودهمتوسط توزيع برق هرمزگان در محدتجديد آرايش شبکه فشار

 بودمديريت برق ناحيه يک بندرعباس با هدف کاهش تلفات و به
 هاي قابليت اطمينانشاخص

- - 
کميته تحقيقات شرکت توزيع 

 نيروي برق استان هرمزگان

 - شهرام جديد - مازندرانشبکه امنيت ارزيابي و حوادث وقوع  احتمالبررسي  34

35 
  اياييتعريف، پايش، سنجش، تنظيم و مديريت پ"تدوين سند پايه 

 "هاي توزيع نيروي برقشبکه
- 

محمودرضا 
 حقي فام

کميته تحقيقات شرکت توزيع 
 نيروي برق تهران بزرگ

 

  مرا    ا  گا    اتيفعال -2-3

در  يکيناميمرکز مطالعات د ي، دو مرکز با اساميمراکز دانشگاه يشود، در بررسيمشاهده م 6-3شکل همانطور که در 

 يمدرس مورد بررستيترب دانشگاه در قدرت شبکه يزيربرنامه و مطالعات يد عباسپور و مرکزمليدانشگاه صنعت آب و برق شه

 قرار گرفته است. 
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    خ
 

     
 

 هكبش كیمانيد تاعلاطم زکرم
روپسابع هاكشناد

 

 همانرب و تاعلاطم یلمزکرم
 هاگشناد ،تردق هكبش يزير

سردم تیبرت
  

 شبكه   ا مرتبط با  ا    و     افعال    عرصه  مرا    ا  گا   بر س: 6-3شكل 

 د عباسپو ي ا  گاه صنعت آب و برق شه  كينام مر   مطالعات   -1-2-3

ه اعم کييز آنجاعباسپور، اشهيد ان در دانشگاه ريک شبکه ايناميمرکز مطالعات د يپژوهش يهاتيفعال يبررس در

که در قالب  ييهاشپژوه ر ازيبوده، به غ يکيناميوف به مطالعات دن مرکز معطيا در حال انجام ايشده و انجام يهاپژوهش

نان يت اطميابلقنه ين مرکز در زميکه در ا يگريد يقاتيت، کار تحقعباسپور ذکر شده اس شهيد دانشگاه يهانامهانيپا

 است.افت نشده يم گرفته شده باشد، قدرت انجا يهاستميس

 قد ت   اشبكه     مطالعات و بر امه  مر   مل -2-2-3

ها و بيش دانشگاهلمي عنفر از اعضاي هيات  10در حال حاضر بيش از  قدرت يهاشبکه يزيرمطالعات و برنامه يمرکز مل

لي و نهادهاي صنعت برق به مپروژه در سطح  60بيش از و  گيردنفر از دانشجويان کارشناسي ارشد و دکتري را دربر مي 20از 

ن مرکز عبارتند ير ادعضو  يئت علميه ياعضا .تخصصي را برگزار کرده است -دوره آموزش علمي 16انجام رسانيده است و 

 از:

 (عضو هيئت علمي دانشگاه تربيت مدرس و مدير واحد مديريت مصرف) دکتر محسن پارسامقدم -

http://www.modares.ac.ir/Schools/ece/academic-staff/~parsa
http://www.modares.ac.ir/Schools/ece/academic-staff/~parsa
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 (علمي دانشگاه صنعت آب و برق و مدير واحد مديريت اطلاعات ضو هيئتن )عدکتر محمدصادق سپاسيا -

 (عضو هيئت علمي دانشگاه تربيت مدرس و رئيس مرکز) دکتر حسين سيفي -

 (عضو هيئت علمي دانشگاه تربيت مدرس و معاون پژوهشي مرکز) الاسلاميدکتر محمدکاظم شيخ -

هاي هدر شبک (IT) امور پژوهشي تکنولوژي اطلاعاتو  گروه پژوهشي شبکهبا عنوان  ين مرکز شامل دو گروه پژوهشيا

پروژه در حال  10شده، پروژه انجام 59شامل  قدرت يهاشبکه يزيرمطالعات و برنامه يرکز ملم يکارنامه پژوهش. باشديم برق

سوابق  يبا توجه به پروژه حاضر که به بررس. باشديممختلف صنعت برق  يهانهيعنوان کتاب در زم 1مقاله و  19انجام، 

ا در حال يانجام شده و  يهاپروژهان مطالعات و يستم قدرت اختصاص دارد، از ميس يياينه پايزمها، مراکز و افراد در سازمان

جدول دست آمد که در هنان بيت اطمي( مرتبط با موضوع قابليطرح پژوهش 4پروژه و  3) يپروژه و طرح پژوهش 7اجرا، تعداد 

 مشخص شده است. 3-13

 نانيت اط ي   حوزه قابل قد ت   اشبكه     مطالعات و بر امه  مر   مل  ت  ايفعال: 13-3جدول 

 ه
 ا

ش
 

 تيوضع  وع  ا فرما عنوان

1 
د و وليهاي توسعه شبکه تقابليت اطمينان بر روي شبکه و طرح مطالعات

 انتقال ايران
 افتهياتمام  طرح پژوهشي شرکت توانير

2 
 يسره سرابکنان شيت اطميها و ابزار مطالعات قابلها، روشتميانتخاب الگور

 برق کشور
 افتهياتمام  طرح پژوهشي شرکت توانير

 افتهياتمام  طرح پژوهشي شرکت توانير کفايت شبکه برق جنوب شرق کشورسنجي و بهبود مطالعات کفايت 3

4 
ري راسريزي زماني تعمير و نگهداشت واحدهاي نيروگاهي شبکه سبرنامه

 برق کشور

شرکت مديريت 
 شبکه برق ايران

 افتهياتمام  طرح پژوهشي

5 
بکه شت يمنا و ييايمربوط به پا يهان استانداردها و دستورالعملين عناويتدو

 برق کشور

شرکت مديريت 
 شبکه برق ايران

 افتهياتمام  پروژه

6 
 نقطه برداري ازهاي بهرهالمللي در خصوص دستورالعملبررسي تجربيات بين

 نظر پايايي و امنيت شبکه

شرکت مديريت 
 شبکه برق ايران

 افتهياتمام  پروژه

 برداريريزي بهرهتدوين استانداردهاي برنامه 7
مديريت شرکت 

 شبکه برق ايران
 افتهياتمام  پروژه

http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/ppl/fcl/fcl2
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/ppl/fcl/fcl2
http://www.modares.ac.ir/Schools/ece/academic-staff/~seifi_ho
http://www.modares.ac.ir/Schools/ece/academic-staff/~seifi_ho
http://www.modares.ac.ir/Schools/ece/academic-staff/~aleslam


 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
76  

 1393آذر  ويرايش اول، بالفعل های بالقوه وبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 نان شبكهيت اط ينه قابلي   زم   صوص   اشر ت   اتيفعال  بر س -3-3

 و ن مشاور موننکو، گروه مپناين بخش، سه شرکت مهندسيش داده شده است در مطالعات اينما 7-3شکل که در طورهمان

 .کامل قرار گرفته است يمورد بررسرو يقدس ن يشرکت مهندس

 

           
 

             
 

                      
 

        
 

    خ
 

     
 

 رواشم نیسدنهم تکرش
وكننوم

 

انبم هورگ
 

ورین سدق یسدنهم تکرش
 

 

   صوص   ات شر تيفعال  بر س: 7-3شكل 

 يهاشرکت يتنترنيا يهاتيکه از طرق اطلاعات موجود در سا شده و در حال انجامانجام يهاهست پروژيلاز  يبررسدر 

موارد  يه در تمامککر است ذلازم به  .افت نشده استينان يت اطميمرتبط با قابل ياپروژهانجام شده، موننکو و گروه مپنا، 

ام شده، ا انجيو  نجامدر حال ا يست پروژهايبه ل ي، در صورت عدم دسترسيها و مراکز پژوهشرمجموعه شرکتيذکرشده در ز

 يبرا ياه نامهکوده مذکور ب يخصوص تن موارد، دو شرکيشده است که از جمله ا يريگين موضوع پيا ينگاردر روند نامه

 ده است.يها ارسال گردنان به آنيت اطميمرتبط به بحث قابل يهاتيست فعاليل افتيدر

در مورد  ياطلاعات 14-3جدول نان مطرح بود که در يت اطمينه قابليپروژه در زم 20 رو،يقدس ن يمهندسشرکت  يدر بررس

 . ارائه شده است هاپروژهن يا
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 رويتوسط شر ت قدس   نان شبكه،يت اط ينه قابلي   زم شدها  ام   ا ت  رو هيل: 14-3جدول 

ف     د آو  ده  د سال عنوان  رو ه 

 مخدوميمحمود  1374 قابليت اعتماد در سيستم توزيع 1

2 
کيلو ولت: گزارش ضميمه 20/63استاندارد پستهاي 

 ، محاسبات قابليت اطمينان1شماره
 مشانير 1372

3 
کيلو ولت، 400و230استاندارد طراحي بهينه پستهاي

 قابليت اطمينان :104جلد
 مشانير 1377
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هاي ساختار صنعت برق ايران و فعاليتبررسي  فصل چهارم: 4

 هاي قدرتشده در زمينه مطالعات پايايي شبکهانجام

 

 مقدمه

ررسي قرار زه مورد بين حوها و نهادهاي فعال در ادر اين فصل ابتدا ساختار صنعت برق ايران معرفي شده و نقش سازمان

هاي توليد، ي شبکهعات پايايي مطالبررسي شده و در واقع ساختار کنونگرفته است. در ادامه روند مطالعات پايايي در اين نهادها 

لعاتي پيشنهادي ورهاي مطااس محها در ايران بر اسشده در سازمانهاي انجامانتقال و توزيع معرفي خواهد شد. در انتها فعاليت

 بندي شده و رويه موجود مطالعات پايايي مشخص خواهد شد. در فصل قبل دسته

 سا  ا  صنعت برق ا ران -1-4

زش، سطح آمو يرتقان اي، خدمات آب و فاضلاب و همچنيآب، برق، انرژ يت عرضه و تقاضايريدار مدرو عهدهيوزارت ن

ثر در وبه نحو م د راخو يباشد و نقش محوريو بسترسازي توسعه بازار کالا و خدمات صنعت آب و برق م يپژوهش و فناور

فاء يشور اکدار يه پاتوسع يبرا ييو خود اتکا ي، رفاه اجتماعيبهداشت عموم يست، ارتقايز طيح، حفظ ميانت از منابع مليص

 کند.يم

جاد يو ا ح مرتبطياو لو ن ضوابط و مقرراتيت، نظارت، تدوي، هداي، سازماندهيزير، برنامهيگذاراستيرو با سيوزارت ن

 يستارا در را اضلابهاي آب، برق و خدمات فنان، بخشيآفرر نقشيغيردولتي و سا يهاثر بخشومناسب براي حضور م يفضا

ت يوق و رضا، حقيالمللنيو ب يمل يهاو با تحقق خدمات در سطح استانداردها و شاخص يانداز کشور راهبرتحقق چشم

 کند.يم تامينژه مردم را يونفعان، بهيذ

ت آب، صنعت برق، عصن) کشور بزرگ صنعت چند تيريمد فيوظا گريد عبارتبه. است يوجه چند سازمان کي روين وزارت

 . شوديم انجام وزارتخانه نيا در( هاي تجديدپذيريصنعت فاضلاب و صنعت انرژ
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هرکدام  رويوزارت ن يهاطراحي شده است و حوزه يگراساس تفکيک وظايف حاکميتي و تصدي رو بريساختار وزارت ن

 از: دشود که عبارتناي تقسيم مينيرو به سه سطح حوزه هاي وزارتهحوز دارند. يف و محدوده مشخصيوظا

 )سطح يک )سطح حاکميتي 

 )سطح دو )سطح مياني تخصصي 

 )سطح سه )سطح عملياتي 

 سطح  ک )سطح حا  ي  ( -1-1-4

ل شده است و يفتر تشکد 24و ت هده دارد. اين حوزه از پنج معاونع را بر يگذاراستيس و يتيف حاکميوظا يحوزه ستاد

 ر است.يز يساختار سازمان يدارا

 يقات و منابع انسانيامور تحق تمعاون 

 يو امور اقتصاد يزيربرنامه نتمعاو 

 مجلسو ي بانيپشت ،يامور حقوقنت معاو 

 يامور برق و انرژت اونمع 

 امور آب و فاضلابت معاون 

و  بين عرضه عادلتو ايجاد  ريزي کلان انرژيگذاري و برنامهدار سياستهاي برق و انرژي عهدهوزارت نيرو در بخش

گذاري، ش با سياستدر اين بخ باشد.تقاضاي برق و حفظ کيفيت آن در راستاي توسعه پايدار و امنيت عرضه انرژي کشور مي

ماهنگي بين راي ايجاد هبرا  ريزي، سازماندهي، هدايت، نظارت، تدوين ضوابط و مقررات و لوايح مرتبط، بسترهاي لازمبرنامه

سازي مصرف، هينهبت از ها فراهم نموده و با حمايهاي خصوصي، تعاوني و عمومي در تمامي عرصهنان، فعاليت بخشآفرينقش

معه، ل آحاد جاد شامبخشي به فضاي کسب و کار در عرصه ملي و فراملي بخش برق و انرژي، حقوق کليه ذينفعان خورونق

 کند.گذار را رعايت مينهاي صنعت، کشاورزي، خدمات، دولت و نهادهاي قانوبخش

زيست و متناسب با  هاي نوين، سازگار با محيطگيري از فناوريوري و بهرهوزارت نيرو در اين بخش با ارتقاء بهره

عنوان ارزشمندترين دارايي، نقشي وري منابع انساني متخصص و خلاق بههاي حال و آينده و توسعه مشارکت و بهرهزيرساخت
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اعي و تبادل برق با کشورهاي منطقه ايفا نموده و در راستاي کاهش شدت انرژي، افزايش خوداتکايي و توسعه ثر در رفاه اجتموم

 کند.هاي تجديدپذير اقدام ميکاربرد انرژي

 ( تخصص  ا ي)سطح م سطح  و -2-1-4

جموعه رميز يهاشرکت يابيارز و نظارت ،يزيربرنامه فيوظا که ي استتخصص مادر شرکت چهار اين سطح شامل

 است. مجموعههاي زيرهاي کلان وزارت نيرو توسط شرکتشان اجراي سياستصصي خود را برعهده دارند و وظيفهتخ

 نرا ا آب منابع ت ر مد  تخصص ما    سهام شر ت -1-2-1-4

هاي اي شبکهب و اجرو همچنين انتقال آاستحصال منابع آب  و يسازهاي ذخيرهيفه اين شرکت راهبري و اجراي طرحوظ

 ر مجموعه است.يز يهااري و زهکشي توسط شرکتآبي

  آب و فاضلاب   و  مهندس  ما   تخصص  شر ت سهام -2-2-1-4

آب و  يهاکتسط شرها در اين زمينه توخش آب و فاضلاب کشور و اجراي طرحو نظارت بر ب ين شرکت راهبريفه ايوظ

 است. ييو روستا يفاضلاب شهر

 (ري)توا  ران برق ا  رويع   توز د، ا  قال ويتول  ما   تخصص  شر ت سهام -3-2-1-4

 و عيتوز ،يامنطقه برق يهاشرکت توسط کشور سراسر به برق عيتوز و انتقال د،يتولت يريو مد ين شرکت راهبريفه ايوظ

 .است برق ديتول تيريمد

 آب و برق(  د  الايتول )سا ت و ساتكاب  شر ت ما   تخصص  -4-2-1-4

تاسيسات صنعت آب و برق توسط از ينتوليد کالاي آب و برق مورداخت و ت سيريو مد ين شرکت راهبريفه ايوظ

و  يمشاوره ا يهاسات آب و برق، شرکتيسازنده کالاها و قطعات تاس يهاشرکت يتمام ر مجموعه است.يز يهاشرکت

 ن شرکت هستند.يا ير مجموعهيآب و برق ز يمانکاريپ يهاشرکت
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 ( اتيسطح سه )سطح ع ل -3-1-4

 اتيعمل و تندهس صف سطح در که ي استپژوهش و يقاتيتحق ،يآموزش يهامجتمع و هاموسسه ها،شرکتسطح سه شامل 

 رو را برعهده دارند.يوزرات ن ياصل يهابرنامه و هاطرح ياجرا

 يامنطقه برق يهاشرکت 

 ياهاي آب منطقهشرکت 

 (ي)استان يآب و فاضلاب شهر يهاشرکت 

 ييفاضلاب روستا آب و يهاشرکت 

 برق يرويع نيتوز يهاشرکت 

 يو زهکش ياريآب يهابرداري از شبکههاي بهرهشرکت 

 د برقيت توليريمد يهاشرکت 

 ساتکاب( ير مجموعه شرکت مادر تخصصي)ز ياقمار يهاتشرک 

 صنعت آب و برق يکاربرد -يعلم يموسسه آموزش عال 

 وپژوهشگاه نير 

 قات آبيموسسه تحق 

 رانيسازمان توسعه برق ا 

  رانيا يرويمنابع آب و نشرکت توسعه 

 سازمان آب و برق خوزستان 

و از  هده دارندبرع رو رايکلان وزارت ن يهااستيس يفه اجراي)صف( وظ يياجرا يهاها به عنوان واحدکليه اين شرکت

 د. عملياتي برخوردارد هستن در سطوح يتخصص يروين نيشتريب
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  ا  فعال    حوزه صنعت برق ا و سازمانمعرف  شر ت -4-1-4

هاي ها و شرکتنشان داده شده است. در اين قسمت به معرفي مراکز، سازمان 1-4شکل ساختار سازماني وزارت نيرو در 

 .زيرمجموعه وزارت نيرو و فعال در حوزه صنعت برق پرداخته شده است

 

 رو    بخش برقيوزا ت    : سا  ا  سازما 1-4شكل 
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 )توا ير(ا  قال و توز ع  يرو  برق شر ت ما   تخصص  توليد،  -5-1-4

چوب ر چاردتوسعه صنعت برق  برداري وهاي تصدي دولت در زمينه بهرهمنظور ساماندهي فعاليتبه اين شرکت

عت برق مکانات صناه از وري و کارايي و استفاده بهينهاي زيرمجموعه، افزايش بهرههاي وزارت نيرو، راهبري شرکتسياست

در  .شکل گرفت ريزي،امهت و برنرت نيرو در زمينه نظارکارگزاري وزا امور اجرايي و نيز کشور و در صورت لزوم انجام برخي از

برق  ن توسعهسازما شرکت توزيع، 39شرکت مديريت توليد،  34، ايبرق منطقهشرکت  16مديريت  ،حال حاضر شرکت توانير

ايران )مپنا( و  هاي نيروگاهيژهوري انرژي ايران )سابا(، مديريت پرواي نو ايران )سانا(، سازمان بهرههايران، سازمان انرژي

، معاونت عيهماهنگي توز هماهنگي توليد، د. اين سازمان داراي پنج معاونتيع نيروگاهي ايران را برعهده دارتوسعه صنا

هاي باشد. در زير فعاليتلي ميريزي و توسعه شبکه، معاونت منابع انساني و تحقيقات و معاونت هماهنگي و پشتيباني مابرنامه

 هاي برق مورد بررسي قرار گرفته است.ها در حوزه پايايي شبکهاين معاونت

 معاونت هماهنگي و توليد 

دگي فزايش آمااانند متوان مواردي هاي قدرت ميهاي معاونت هماهنگي توليد در حوزه پايايي شبکهوظيفه از مهمترين

هاي ريزي توليد نيروگاهامهها، برنها، افزايش راندمان آنها، مديريت تعميرات نيروگاهها، کاهش زمان تعميرات نيروگاهنيروگاه

فني و نظارت بر  يد و دفترر تولاراي سه دفتر پشتيباني فني توليد، دفتر نظارت بجديدالاحداث را نام برد. اين معاونت خود د

  توان موارد زير را نام برد:باشد. از مهمترين وظايف اين دفاتر در حوزه پايايي ميانتقال مي

 دفتر پشتيباني فني توليد 

 و  هاي توليدواحد و تعميراتبرداري ها و استانداردهاي مورد نياز جهت بهرهتهيه و تدوين دستورالعمل

 هانيروگاه

 نظارت عالي در اجراي تعميرات واحدهاي توليدي 

 هداري برداري و نگهرهباي از تاسيسات توليد برق به منظور نظارت کلي و عالي بر عمليات بازديدهاي دوره

 تاسيسات و ارائه پيشنهادهاي لازم در مورد رفع اشکالات

 هانيروگاههاي کارائي نظارت بر آزمايش 

 ها و تعيين راهکارهاي مورد نيازبررسي معايب فني موجود در نيروگاه 
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 رهاي پيشگيري و تکراها و ارائه روشهمکاري در تجزيه و تحليل حوادث عمده نيروگاه 

 يها جهت تبادل اطلاعات و تحليل مشکلات فنبرگزاري سمينارهاي تخصصي براي نيروگاه 

 ها وري نيروگاههاي لازم جهت افزايش بهرهبررسي 

 هاهاي لازم در جهت تامين سوخت نيروگاههماهنگي 

 هاي مديريت توليدها و شرکتارزيابي فني و مديريتي نيروگاه 

 همکاري در تهيه استانداردهاي آموزشي مورد نياز نيروي انساني بخش توليد 

 هاههماهنگي در تدوين برنامه تعميرات نيروگا 

 ها جهت انجام مطابق برنامههاي تعميراتي نيروگاهنظارت بر فعاليت 

 سوخت و حوادث-تهيه و تدوين آمار و گزارشات توليد 

 هاي هاي کيفيت کارها پس از اجراي تعميرات اساسي و ارائه گزارشاندازي اوليه نيروگاهنظارت بر راه

 تعميراتي انجام شده

  هاي صنعت برقاستانداردها و شاخصاقدامات لازم در جهت تهيه 

 ره(سازي و غي، بازاي در رابطه با حوادث غير مترقبه )زلزله، سيلهاي منطقهرسيدگي و همکاري با برق 

 ياييي شيمها جهت تعيين زمان شستشوهاي شيميايي مورد نياز نيروگاههمکاري در اجراي آزمايش 

 هاات مورد نياز نيروگاهبررسي مشخصات فني قطعات، کالاها، مواد و تجهيز 

 هالودگيها و ارائه راهکارهاي کاهش اين آکننده محيط زيست در نيروگاهبررسي عوامل آلوده 

 هاهمکاري در تهيه استانداردهاي زيست محيطي جهت هماهنگي در نيروگاه 

 آنها ها و ارائه راهکارهاي رفعهاي فني لازم جهت رفع نواقص اصلي نيروگاهانجام بررسي 

 اي هاي منطقهنظارت عاليه بر عملکرد دفاتر فني توليد برق 

 دفتر نظارت بر توليد 

 لاعاتيستم اطها و همچنين ساختارهاي سيهاي تعميرات و نگهداري نيروگاهتهيه و تدوين برنامه 

 ها و اجراي مطلوب آننظارت بر عملکرد مديريت نيروگاه 
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 ها نظارت بر پايداري تاسيسات و تجهيزات نيروگاه 

 ها هاي مورد تاييد و در دست اقدام نيروگاهنظارت لازم بر برنامه 

 دفتر فني و نظارت بر انتقال 

 ها(افزايش آمادگي شبکه )خطوط و پست 

 کاهش زمان تعميرات 

 هاي خطوط و ترانسفورماتورهاکاهش تعداد و زمان خروجي 

 هاکاهش ميزان خاموشي 

 مديريت مصرف 

 هاي نو در شبکهفناوريگيري از گسترش بهره 

 معاونت هماهنگي توزيع 

-ريزي فنيرنامهبانند متوان مواردي هاي قدرت ميهاي معاونت هماهنگي توليد در حوزه پايايي شبکهاز مهمترين وظيفه

 يع،برداري توزهاي بهرههاي در حال توسعه مشترکين برق، تبيين سياستاقتصادي کلان بخش توزيع مبتني بر نيازمندي

آوري معرق، جبهاي توزيع نيروي اي و شرکتهاي برق منطقهبرداري توزيع شرکتنظارت عاليه بر عملکرد بخش بهره

ام برد. اين نرا غيره  و رکينتدوين و ارتقاء نظام نظارتي بر سيستم مشتها و مطالعه ميزان آنها، اطلاعات ماهيانه خاموشي

صرف و متر مديريت ريزي توزيع و دفبرنامهدفتر توزيع، ، دفتر نظارت بر توزيعي دفتر پشتيباني فن چهارمعاونت خود داراي 

  نام برد: ير راتوان موارد زباشد. از مهمترين وظايف اين دفاتر در حوزه پايايي ميمي باشدخدامت مشترکين مي

 ريزي توزيعدفتر برنامه 

 هاي توزيع در نقاط مختلف کشورشناخت نقاط ضعف و قوت شبکه 

 ريزي در بخش توزيع هاي موثر بر برنامهشناخت وضعيت و ويژگي 

 کشور سازي در بخش توزيعهاي توسعه و احداث، اصلاح و بهينهکنترل و نظارت بر برنامه 

 گذاري براي هر يکهاي توزيع و هدفهاي فني براي شرکتتدوين شاخص 

 هاي پيشنهادي بخش توزيعبررسي، کنترل و نظارت بر بودجه 
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 ر نظارت بر توزيعدفت 

 هاي برق و يتکز فورهاي مکانيزه جهت ثبت و تحليل حوادث و تکميل و توسعه مراايجاد و ارتقاء نظام

 هاي توزيعديسپاچينگ

 گذاري در حوزه ديسپاچينگ و مراکز فوريت برقسياست 

 توزيعهاي ههاي مرتبط با نگهداري و تعميرات شبکتوسعه، تکميل و تحول و بهبود مستمر نظام 

 ت اطمينان ود قابليو بهب هاي لازم جهت ارتقاء نظام ارزيابيها، راهبردها و ايجاد زيرساختتدوين برنامه

 هاي توزيعشبکه

 بود زش جهت بهسازي نظام انگيهاي لازم جهت پيادهها و ايجاد زيرساختتدوين راهبردها و دستورالعمل

 ( PBRهاي توزيع )قابليت اطمينان شبکه

 ريع سسيدگي هاي مناسب جهت رهاي نظارتي به منظور حصول اطمينان از بکارگيري روشتوسعه روش

 هاي تامين نشده ها و کاهش انرژيبه خاموشي

 شدهنهاي تامين ْسازي و ايجاد زبان مشترك در نظام گردآوري اطلاعات مرتبط با انرژييکسان 

 هاي مناسبها، بکارگيري روشاهش خاموشيهاي نو جهت کتوسعه بکارگيري و معرفي عيوب روش 

 آشکارسازي عيوب

 هاي اليتراي فعآموزش و بازآموزي نيروي انساني به منظور ارتقاء سطح کيفي و کمي خدمات در اج

 دهي به مشترکينبرداري و سرويسبهره

 هااموشيگيري در اعمال خبرداري با تاکيد بر سختهاي بهرهبازنگري و ارتقاء دستورالعمل 

 هاي توزيع برقبرداري از شبکههاي نظارتي در حوزه بهرهايجاد و اجراي نظام 

 سازي سيستم مديريت ايمنياقدامات راهبردي در جهت پياده 

 برداري و ايمنيهاي تخصصي بهرهتشکيل و فعال نمودن کميته 

 آموزش و بازآموزي کارکنان به منظور ارائه خدمات بدون حاثه 
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 د ث و مستني حوادامل گزارش وقوع يا عدم وقوع حادثه و تجزيه و تحليل کاربردارسال به موقع و ک

 نمودن و اطلاع رساني موثر به منظور جلوگيري از تکرار حوادث

  مديريت بحران 

 دفتر مديريت مصرف و خدامت مشترکين 

 تدوين و ارتقاء نظام نظارتي بر سيستم مشترکين 

 طلاعاتي با مشترکين برق هاي مناسب ارتباط اارتقاء و توسعه روش 

 افزايش تخصص کارمندان در واحدهاي خدمات مشترکين 

 قال ور و انتدز راه ها با هدف قرائت اگيري هوشمند متناسب با تعرفهتوسعه و تکميل تجهيزات اندازه

 سريع اطلاعات 

 صرفگيري مانند نصب کنتورهاي چند تعرفه با هدف مديريت متوسعه کيفي لوازم اندازه 

 سازي حداقل اطلاعات مورد نياز مشترکين در سطح کشورسانيک 

 ريزي و توسعه شبکهمعاونت برنامه 

 ردي مانندتوان مواهاي قدرت ميدر حوزه پايايي شبکه ريزي و توسعه شبکهبرنامههاي معاونت از مهمترين وظيفه

هاي تاسيسات موجود ابليتتصادي کلان کشور و قهاي اقريزي توسعه بهينه فني و اقتصادي توليد بر، توجه به سياستبرنامه

ريزي رنامهبتر اي دفود داراخرا نام برد. اين معاونت و غيره  ايهاي توزيع و برق منطقهتبادل اطلاعات با شرکتصنعت برق، 

ظايف اين ومهمترين  باشد. ازمي هاي اقتصاديبودجه و بررسيدفتر ريزي شبکه، برنامه، دفتر ريزي توسعه شبکهتوليد و برنامه

 توان موارد زير را نام برد: دفاتر در حوزه پايايي مي

 ريزي توليددفتر برنامه 

 هاي جديد ريزي مقدماتي تعيين نيروگاهبرنامه 

 فتزارت نهاي لازم با وها و انجام هماهنگيبرآورد ميزان و نوع سوخت مورد نياز نيروگاه 

  واحدهاي توليدمطالعات مربوط به افزايش کارايي 

 هاي مختلفهاي توجيهي گزينههاي توليد و ارائه گزارشمطالعات فني و اقتصادي طرح 
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 هاي جديدبرداري از نيروگاهپيگيري تهيه اطلاعات جديد اقتصادي مرتبط با بهره 

 هاي نيروگاهي هاي نو در ايجاد ظرفيتانجام مطالعات استفاده از انرژي 

 هاي توليدبندي طرحزمان هاي آتي بر اساس آخرين برنامهها در سالنيروگاه تهيه و تنظيم ميزان توليد 

 ها برداري نيروگاهپيگيري تهيه اطلاعات جديد فني مرتبط با بهره 

 توليد ريزي توسعه بهينهافزارهاي جديد داخلي و خارجي مرتبط با برنامهشناسايي و تهيه نرم 

 ريزي توسعهدفتر برنامه 

 ايهاي توزيع و برق منطقهت با شرکتتبادل اطلاعا 

 هاي توزيعاي و شرکتهاي منطقههاي برآورد بار و انرژي به تقکيک برقتهيه گزارش 

 ايهاي برق منطقهاقدامات مديريت مصرف در سطح شرکت 

 هاي توسعهاقدامات پايش برنامه 

 معاونت منابع انساني و تحقيقات 

انند توان مواردي مهاي قدرت ميحوزه پايايي شبکه مرتبط با انساني و تحقيقاتمنابع هاي معاونت از مهمترين وظيفه

ي، انجام و کاربرد هاي علميشناخت و تامين نيروي انساني مورد نياز جهت تحقق اهداف سازمان، دستيابي به آخرين يافته

بادل و ه منظور تزشي بي تخصصي و آموهاهاي توسعه منابع انساني و ارائه خدمات پشتيباني لازم، برگزاري همايشپژوهش

رق جهت توسعه و بصنعت برق به صورت مطمئن و اقتصادي، هدايت صنعت  ICTانتقال اطلاعات موجود، تامين نيازهاي 

وري، دفتر منابع و بهره مديريت دفتر توسعهغيره را نام برد. اين معاونت خود داراي دفاتر و ها استفاده از تحقيقات و نوآوري

توان ه پايايي ميتر در حوزين دفاباشد. از مهمترين وظايف امياني، دفتر فناوري اطلاعات و آمار و دفتر امور تحقيقات برق انس

 موارد زير را نام برد: 

 وريدفتر توسعه مديريت و بهره 

 هاي مختلف هاي زيرمجموعه در زمينهاي به شرکتارائه خدمات مشاوره

 هاي زيرمجموعهوانير و شرکتشناسايي و تامين نيازهاي ت

 هدايت و راهنمايي پرسنل در واحدهاي اجرايي
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 تدوين، بازنگري و بروزآوري برنامه استراتژيک توانير

 انجام مطالعات راهبردي صنعت برق و تهيه گزارشات مربوطه

 دفتر منابع انساني 

 هاهنگام فعاليتبههاي آماري نيروي انساني و نظارت بر اطلاعات صحيح و توسعه تحليل 

 هاي زيرمجموعهبررسي و تاييد نيازهاي کلان آموزشي در ستاد و شرکت 

 هاي آموزشيطراحي و پيشنهاد دوره 

 ها و محتواي دروس از نظر انطباق با نيازهاي آموزشيبررسي و تاييد سرفصل 

 هاي آموزشياعمال نظارت بر مسائل آموزشي و ارزشيابي اثربخشي و کارايي دوره 

 فتر فناوري اطلاعات و آمارد 

 افزاري صنعت برقافزاري و نرمدهي جهت تقويت بستر سختريزي و سامانبرنامه 

 هاي انفوماتيکي صنعت برقها و سياستهمکاري در تعيين و تنظيم استراتژي 

 دفتر امور تحقيقات برق 

 هاي شپژوه ويقات حمايت، هدايت، راهبري موسسات و مراکز علمي و پژوهشي به منظور انجام تحق

 کاربردي

 هاي زيرمجموعهگذاري در بخش تحقيقات شرکتسياست 

 المللي در صنعت برقتوسعه و گسترش تبادلات علمي و تحقيقات ملي و بين 

  ا ا  برق منطقهشر ت -1-5-1-4

ديريت در محدوده جغرافيايي تحت م ،که زيرمجموعه شرکت مادر تخصصي توانير هستنداي درحاليهاي برق منطقهشرکت

خود نقش کارفرمايي دارند و وظيفه مديريت و هماهنگي واحدهاي زيرمجموعه و تامين توليد، انتقال و فروش برق )در سطح 

اي آذربايجان، اصفهان، باختر، تهران، خراسان، خوزستان، هاي منطقهها عبارتند از: برقواحد( را برعهده دارند. اين شرکت

هاي سهامي ، هرمزگان و يزد که به صورت شرکتبلوچستان، غرب، فارس، کرمان، گيلان، مازندرانزنجان، سمنان، سيستان و 
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ها داراي هر کدام از اين شرکت باشد.توانير مي صورت دولتي و در اختيار شرکتدرصد سهام آنها به 100شوند و اداره مي

ريزي و تحقيقات، معاونت منابع انساني و عه، معاونت برنامهبرداري، معاونت طرح و توسهاي مختلفي مانند معاونت بهرهمعاونت

 هاي فعال در حوزه پايايي مورد بررسي قرار گرفته است: هاي معاونتباشند. در ادامه فعاليتمعاونت مالي و پشتيباني مي

 برداريمعاونت بهره 

ي، اصلاح بازنگرنند توان مواردي ماهاي قدرت ميمرتبط با حوزه پايايي شبکه برداريمعاونت بهره هايفعاليتاز مهمترين 

سازي بهينه هاي اجراييها و پروژههاي اجرايي، اجراي طرحها و روشبرداري، ايمني، رويههاي بهرهو اجراي دقيق دستورالعمل

ظات عيين ملاحتود و و حساس در محدوده خ ريزي لازم براي تعيين نقاط حياتيها و ديسپاچينگ، برنامهبخش خطوط، پست

هاي مخابراتي در جهت مسيست ريزي لازم به منظور نگهداري و توسعهلازم در زمينه مديريت بحران و پدافند غيرعامل، برنامه

اساسي  دي وعميرات عاياز تنها و تامين قطعات مورد رفع نياز واحدهاي مختلف، پايداري سلامت تجهيزات و تاسيسات نيروگاه

هاي مربوط به تعمير و يتوري فعالهاي لازم در جهت بهبود بهرهو ايجاد بانک اطلاعاتي و مکانيزه مورد نياز، ايجاد مکانيزم

کادا و سيستم اس عه درها، حفاظت و کنترل، هماهنگي با ديسپاچينگ ملي جهت انجام اصلاحات و توسنگهداري خطوط و پست

عاونت خود رد. اين مبنام  و غيره راهاي خرد و کلان آموزش کارکنان بر اساس اهداف شرکت امهمخابرات، طراحي و تدوين برن

هندسي ميع، دفتر وق توزفاي، امور ديسپاچينگ هاي مختلفي مانند معاونت راهبري شبکه، امور ديسپاچينگ منطقهبخشداراي 

در  هابخشيف اين مترين وظاباشد. از مهمي، امور انتقال نيرو ريزيو نظارت، دفتر فني نظارت بر توليد، دفتر هماهنگي و برنامه

 توان موارد زير را نام برد:حوزه پايايي مي

 دفتر فني نظارت بر توليد 

 يهاي اطلاعاتستمها و همچنين ساختارهاي سيهاي تعميرات و نگهداري نيروگاهتهيه و تدوين برنامه 

 رد نياز دکي موها و تامين حداقل قطعات ينيروگاه نظارت بر پايداري سلامت تجهيزات و تاسيسات

 هاي اطلاعاتي و مکانيزه مورد نيازتعميرات عادي و اساسي و ايجاد بانک

 رباره سطح درد نياز شات موهاي لازم در ارتباط با آمار روزانه، ماهانه و سالانه و ديگر گزارتهيه گزارش

 هااستهلاك تاسيسات و تجهيزات نيروگاه

 يرو نوليدي برداري و نگهداري صحيح از تجهيزات تريزي لازم به منظور نظارت بر بهرهبرنامه 
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 دفتر فني انتقال 

 يق ات و تطبتجهيز هاي فني و کارگاهي پيمانکاران در ارتباط با قراردادهاي خريدنظارت بر آزمايش

 نشخصات کالاي خريداري شده با استانداردها و مشخصات

 ر ابعاد هاي فني دشبکه رائه پيشنهادهاي سازنده در جهت بهبود کيفيت و ارتقاءانجام مطالعات لازم و ا

 مختلف

 گي و هماهن ذيربط ها و خطوط و ارائه آن به واحدهايهاي نوين تعمير و نگهداري از پستمطالعه روش

 و نظارت بر حسن انجام کار

 هاي فنينظارت بر رعايت استانداردها و دستورالعمل 

 ط و داري خطوو نگه هاي مربوط به تعميراتوري از فعاليتهاي لازم در جهت بهبود بهرهايجاد مکانيزم

 هاپست

 هاي يستمسهاي تجهيزات پست، خطوط و نظارت عالي بر عمليات تعمير و نگهداري شبکه در بخش

 حفاظتي و کنترلي شبکه هاي انتقال و فوق توزيع

 ايامور ديسپاچينگ منطقه 

 کهاهبري شبيريت رحراني شبکه توليد و انقتال و ارائه نظرات پيشنهادي به مدتشخيص نقاط ضعف و ب 

 ايرق منطقهبشرکت  برداري بهينه و اقتصادي از کليه تجهيزات سيستم توليد و انتقالنظارت بر بهره 

  اصلهونظارت در تهيه گزارشات فني بعد از وقوع حوادث مهم در شبکه و تحليل گزارشات 

 بکهمديريت راهبري ش 

 ها و نسولنبي، کها و کليه تجهيزات جاکامپيوتر هاي تعميرات، نگهداري و سرويستهيه دستورالعمل

 هاي وابسته، کنترلر و ...دستگاه

 براتهماهنگي با ديسپاچينگ ملي جهت انجام اصلاحات و توسعه در سيستم اسکادا و مخا 

 يت موجودبود وضعفني در جهت اصلاح و بههاي تهيه طرح و توسعه سيستم کنترل از راه دور و بررسي 

 امور ديسپاچينگ فوق توزيع 
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 هاي مخابراتيريزي لازم به منظور نگهداري و توسعه سيستمبرنامه 

 هاي عملياتيهاي اسکادا و سيستمکنترل و نظارت بر تغيير برنامه 

 هارامها و دريزي و نظارت بر ايجاد آرشيو صحيح از اطلاعات موجود روي ديسکبرنامه 

 نظارت و کنترل برنامه خاموشي بدليل کبود در توليد در سطح شرکت 

  بکهانور شمنظارت و کنترل بر استفاده صحيح از تاسيسات مرکز کنترل و اجاري صحيح عمليات 

 معاونت طرح و توسعه 

امع بررس جنند توان مواردي ماهاي قدرت ميمرتبط با حوزه پايايي شبکهطرح و توسعه معاونت  هايفعاليتاز مهمترين 

هاي وري، تاييد قابليتبهره واقتصادي، فني  سازي آنها از ديدگاههاي ساخته شده و يا در حال احداث و اصلاح و بهينهپروژه

احد ووق توزي و هاي انتقال و فط و پستهاي خطوها و پروژهاي طرحبودجه برداري، طراحي تجهيزات، برنامهفني و بهره

 م برد. و غيره را ناها ديسپاچينگ مخابرات، نگهداري بهينه کالاها و تجهيزات خريداري شده مربوط به طرح

 ريزي و تحقيقات معاونت برنامه 

انند ان مواردي متوهاي قدرت ميمرتبط با حوزه پايايي شبکه ريزي و تحقيقاتبرنامههاي معاونت از مهمترين فعاليت

ريزي شبکه فيبر برنامه وراحي طريزي ده ساله، پنج ساله و ساليانه احداث، تقويت و توسعه شبکه انتقال و فوق توزيع، برنامه

عايت ريرساخت و زنيتي هاي شبکه و ارتباطات شامل عمليات پشتيباني و امنوري و ديسپاچينگ و مخابرات، راهبري سرويس

يان و بلند مدت اه مدت، مهاي کوتافزارهاي اطلاعاتي مرتبط، تهيه برنامهن نيازهاي شرکت در رابطه با نرماستانداردها، تعيي

گيري، ه و گزارشکانيزمسازي سيستم ورود اطلاعات هاي اطلاعاتي بويژه بانک اطلاعاتي منسجم و يکپارچه و پيادهسيستم

کت شامل طح شرسهاي مديريت و انتقال تکنولوژي در ي، طرحهاي اطلاعات مکاننظارت و  هماهنگي در توسعه سيستم

هاي اراي بخشداونت خود ين معاو غيره را نام برد.  هاي موجود و جديدمراحل شناسايي، انتخاب، دستيابي و ارزيابي تکنولوژي

ت اطلاعات، دفتر ت و مديريتباطاراريزي فني و برآورد بار، دفتر تحقيقات و استاندارد، دفتر فناوري دفتر برنامهمختلفي مانند 

ن وظايف اي باشد. از مهمترينمي، دفتر خدمات مشترکين فوق توزيع و مديريت مصرف و دفتر بودجه GISمهندسي و اطلاعات 

 توان موارد زير را نام برد:ها در حوزه پايايي ميبخش

  دفتر فناوري ارتباطات و مديريت اطلاعات 
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 بکه و ارتباطاتهاي شنظارت بر راهبري سرويس 

 اتهاي زيرساخت و ارتباطهاي اطلاعاتي و سرويسنظارت بر بروزرساني مستندات سيستم 

 ريزي فني و برآورد باردفتر برنامه 

 ريزي احداث، تقويت و توسعه شبکه انتقال و فوق توزيعانجام برنامه 

 هاي انتقالانجام مطالعات سيستم در خصوص شبکه 

  هاي اليتر بر فعپذير تاسيسات و شبکه و عوامل دروني و بيروني اثرگذاآسيببررسي و شناخت نقاط

 رسانيبرق

 ات شبکهاتفاق وها، حوادث غير مترقبه بررسي، پيگيري و ارائه پيشنهادات در ارتباط با خاموشي 

 حرانبله با هاي پيشگيرانه رعايت استانداردهاي موجود در راستاي پيشگيري و مقابتدوين روش 

 زيعها و خطوط انتقال و فوق توهاي روز دنيا در زمينه تجهيزات پسته به فناوريتوج 

  دفتر مهندسي اطلاعات وGIS  

 ايرساني و منطقههاي مورد نياز ستاد برقتامين اقلام اطلاعاتي و گزارش 

 ه بانه ماه فتگي وههاي توزيع، انتقال و فوق توزيع به صورت روزانه، آوري اطلاعات حوادث شبکهجمع

 وريهاي بهرهشاخص منظور پردازش، تحليل و محاسبه

  تهيه گزارشات هفتگي کنترل حوادث و اعمال مديريت شبکه 

 هاي اطلاعاتيبرداري و بروزرساني و نگهداري بانکايجاد، بهره 

 ر گهداري دنطقه و هاي توزيع استقلال يافته و دريافت اطلاعات شبکه توزيع برق منارتباط با شرکت

 بانک اطلاعاتي

 دفتر تحقيقات و استانداردها 

 ابي و ، دستيمديريت تکنولوژي در سطح شرکت و نظارت بر انجام مراحل مختلف شناسايي، انتخاب

 هاي موجود و جديدارزيابي تکنولوژي



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
95  

 1393آذر  ويرايش اول، بالفعل های بالقوه وبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 متون  اطلاعاتي روز رساني بانکهاي توليد و بهنظارت بر نحوه تامين نيازهاي استاندارد شرکت و شرکت

 الملليانداردهاي ملي و بيناست

 

 د ا  مد ر ت توليشر ت -2-5-1-4

گاه ا چند نيروبرداري از يک يدار بهرهاند عهدههاي غيردولتي تاسيس شدهصورت شرکتاي مديريت توليد که بههشرکت

خدمات ر، صورت پيمانکاند بهاي دارهاي برق منطقهها طي قراردادي که با شرکتباشند. در حال حاضر اين شرکتمي

ريزي و هاي توليد، مهندسي و برنامهها عموما داراي معاونتاين شرکت .نمايندز تاسيسات توليد برق را ارائه ميبرداري ابهره

تعميرات( در  ونگهداري  عاونتمها )عمدتا در هايي که در اين معاونتباشند. از مهمترين فعاليتمعاونت نگهداري و تعميرات مي

 توان به موارد زير اشاره کرد:شود، ميينان انجام ميحوزه قابليت اطم

 هاي نوين نگهداري و تعميرات به منظور دستيابي به اهداف استراتژيک بکارگيري سيستم 

  گسترش بگارکيريICT هاي توليدي و پشتيبانيدر بخش 

 نظور نان به مت کارکمهارها و ارتقاء سطح دانش و هاي فني، بهبود فرهنگ بکارگيري دستورالعملتوسعه آموزش

 برداري بهينه از تجهيزات و توليد انرژبهره

 ق ا  توز ع  يرو  برشر ت -3-5-1-4

هاي سهامي خاص در سطح کشور فعاليت دارند. ترکيب سهام به اين صورت صورت شرکتتوزيع نيروي برق به هايکتشر

سهام عادي را دارا هستند.  %60شخاص حقيقي داراي ا صورت ممتاز و گروه ب:هسهام ب %40شرکت توانير  است که گروه الف:

هاي صورت شرکته وسعت جغرافيايي منطقه تحت پوشش، بهشرکت برخي پوشش استاني دارند و برخي ديگر با توجه ب 39

صويب مجلس شوراي اسلامي با ت توزيع شهرستان و حتي در شهر بزرگي همچون شهر تهران، سه شرکت توزيع فعاليت دارند.

مديريت شبکه وارد  با انمايند و براي خريد برق مستقيمنظر شرکت توانير انجام وظيفه مي صورت مستقل زيرها بهشرکت اين

باشد و مسئوليت اقتصادي و مديريتي کيلوولت مي 20بريکرها و فيدرهاي هاي توزيع از شوند. حيطه عملياتي شرکتمذاکره مي

 .ها خواهد بودعهده خود آنهاي غيرمجاز بهکاهش تلفات و برق
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فاعي از محل منابع عمومي با هاي غيرانتاجراي طرح ق،که و تاسيسات توزيع نيروي برسازي و خريد شبايجاد، توسعه، بهينه

هاي رکتمکاري با شه، رکتها و تاسيسات توزيع نيروي برق متعلق به شبرداري، تعمير و نگهداري شبکهبهره، قوانين ترعاي

سترسي دنياز براي موردت ارائه خدما، راهبري و پايش شبکه توزيع برق، توزيعهاي فوقاي در جانمايي بهينه پستهبرق منطق

ل جمله شام وش )ازخريد، فر ، فروش و جابجايي )ترانزيت( برق،خريد منظوربههاي توزيع کنندگان به شبکهساير عرضه

رائه مر برق، اين مستانجام اقدامات لازم براي اطمينان از تام، رقفروش( و جابجايي بخريد و پيشهاي مختلف پيشروش

هاي شتراكاير ظرفيت تغي اشتراك و يا نمودن امکانات لازم براي قبول تقاضاي جديد و واگذاريخدمات به مشترکين و فراهم

جهيزات تاسيسات و داري تنگه برداري، تعمير وبهره، اي انرژي برق )مديريت سمت تقاضا(مديريت بار، مصرف و تقاض، موجود

عاونت مفي مانند هاي مختلهاي توزيع برق عموما داراي معاونتشرکت باشد.هاي توزيع برق مياز مهمترين وظايف شرکتبرق 

معاونت  شتيباني وپلي و ريزي، فروش و خدمات مشترکين، مابرداري و ديسپاچينگ، برنامههماهنگي، مهندسي و نظارت، بهره

ه تفکيک ان شبکه بطميناابليت ها در حوزه قهاي انجام شده در اين شرکتباشند. در زير مهمترين فعاليتمنابع انساني مي

 ها آورده شده است:معاونت

 معاونت هماهنگي 

 هاي ثبت شدهپيگيري درخواست 

 برداريمعاونت بهره 

 121اندازي مانيتورينگ تجهيزات مهم و اثرگذار سامانه راه 

 هاي برقيکپارچگي مرکز فوريت 

 هاسازي آنهاي سامانه و پيادهتدوين سيستم و بازنگري دستورالعمل 

 گيري نهايي ارتقا ساختار ثب حوادثارائه راهکار و تصميم 

 وان ت، کيفيت طمينانهاي قابليت اتدوين نظام ارزيابي عملکرد به تفکيک مناطق برق با توجه به شاخص

 و کارايي

 هاي ارائه خدماتسازي هزينهبهينه 
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 ديريت زات مامين تجهيسازي ساختار مديريت بحران شامل تدوين طرح جامع مديريت بحران، تفعال

 بحران، شناسايي و استقرار واحدهاي فوريت برق در شرايط بحران و تابستان

 يق توسعه ها و ... از طرهاي کاهش زمان و تعداد خاموشيافزايش قابليت اطمينان با بهبود شاخص

  GISو ارتباط با  ENOXثبت حوادث  ، توسعه سيستمPMهاي مکانيزه سيستم

 بردارييفيت تجهيزات در حال بهرهبهبود کنترل ک 

 هاي اتوماسيون و مانيتورينگتقويت سيستم 

 يابي شبکههاي حفاظتي و عيبسازي سيستمتقويت و بهينه 

 رعايت استانداردهاي فني و زيست محيطي 

 سازي تجهيزات، استانداردسازي اطلاعات و ...بهينه 

  بکارگيريICT هاي اتوماسيون و مکانيزاسيوندر توسعه سيستم 

 توسعه مهارت براي مستندسازي دانش سازماني 

 معاونت مهندسي و نظارت 

 هاي صادره نظارت بر اجراي قوانين، مقررات و دستورالعمل 

 نين ان و همچمانکارهاي ارزيابي کيفي و کمي پيها و نظامريزي و نظارت بر تهيه و توسعه روشبرنامه

 يابي کيفي تجهيزات توزيعارز

 هاي نظارت و پيگيري توسعه طرحGIS شبکه 

 ريزيمعاونت برنامه 

 لفات توس کاهش يين رئبيني و برآورد بار، تعريزي براي انجام مطالعات طرح جامع، پيشهدايت و برنامه

 و افزايش کيفيت توان

 يعناطق توزمق در زيع نيروي برارائه پيشنهادات لازم در رابطه با احداث، تقويت و توسعه شبکه تو 

 ريزي و مطالعه در زمينه شناسايي و ارتقاء کيفيت برق در شبکه توزيعبرنامه 
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 برق در  کيفيت هاي ثبت پارامترهاي الکتريکي جهت ارتقاءريزي براي نصب دستگاهنظارت و برنامه

 شبکه

 کنترل پيشرفت فيزيکي برنامه( ها و قراردادهاي تعميرات و نگهداريPMو خدمات م )شترکين 

  ه بپيگيري  صرفي ومنظارت و رسيدگي به شکايات مردم در ارتباط با نوسانات شبکه و عدم کيفيت برق

 منظور رفع نوسانات شبکه

 ريت هاي اطلاعاتي و مديها و پشتيباني سيستمريزي و نظارت بر توسعه زيرساختبرنامهIT  

 يعطق توزي و صحه گذاري امار و اطلاعات مناريزي در ثبت، نگهدارهدايت، نظارت و برنامه 

 تهيه و تدوين استانداردهاي لازم در رابطه با نيازهاي شرکت 

  ا  واب  ه به توا يرسا ر شر ت -6-1-4

 نشر ت مد ر ت شبكه برق ا را -1-6-1-4

کشور،  شبکه برق اهبريرشرکت مديريت شبکه برق ايران از پنج معاونت مختلف تشکيل شده است که عبارتند از: معاونت 

نت مالي و ني و معاواني فريزي و نظارت بر امنيت برق کشور، معاونت بازار برق، معاونت هماهنگي و پشتيبمعاونت برنامه

رت بر امنيت برق ريزي و نظانامههاي معاونت برهاي مربوط به پايايي و امنيت شبکه از جمله فعاليتپشتيباني. مطالعات و پروژه

بازنگري  و تدوين و آوري اطلاعات فنيها، جمعگرفته در زمينه پايايي شبکه برق شامل پروژهانجامباشد. مطالعات کشور مي

هاي اين شرکت تاموريمريزي و نظارت بر امنيت برق کشور صورت پذيرفته است. وظايف و استانداردها در معاونت برنامه

 باشد:صورت زير ميبه

 امين تشبکه و  امنيت منظور حفظ پايايي ويد و انتقال برق کشور بهبرداري از شبکه تولراهبري و پايش بهره

 .مطمئن برق کشور

 فروش منظور خريدي بهساختن امکان دسترسي به شبکه برق کشور براي متقاضيان اعم از دولتي و غيردولتفراهم ،

 .و جابجايي )ترانزيت( برق

 برق اره و توسعه بازار و بورسبرقراري شرايط براي خريد و فروش رقابتي برق و ايجاد، اد. 
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  لتي و خش غيردوبشارکت ماتخاذ تدابير و انجام اقدامات لازم در راستاي حصول اطمينان از تامين برق، گسترش

 هاي وزارت نيروتوسعه رقابت در توليد و توزيع برق در چارچوب سياست

 اي ههاي فازوري شبکه برق با استفاده از دستگاهراهبري مرکز ملي دادهPMU 

 نتقال و ادث شبکه يل حواتهيه و ابلاغ تنظيمات حفاظتي مربوط به تجهيزات شبکه توليد و انتقال، بررسي و تحل

 توليد و تدوين اقدامات اصلاحي براي پيشگيري از وقوع مجدد حوادث 

 يسازي شبکه انتقال به منظور ارتقاء سطح امنيت و پايايهاي اصلاح و بهينهپيگيري طرح 

  ت نيرواستانداردهاي امنيت و پايايي شبکه انتقال و پيشنهاد به شرکت توانير و وزارتودين 

 يدهاي حفاظتي شبکه انتقال و تولهاي نوين سيستمانجام مطالعات تخصصي در زمينه فناوري 

 هاي ادواري از وضعيت امنيت و پايداري شبکه سراسريارائه گزراش 

 هاي مختلفج شاخصهاي داده و استخراي برق کشور در قالب پايگاهدهي آمار و اطلاعات شبکه سراسرسازمان 

 ق ا  تع يرات  تاسي ات  توليد برشر ت -2-6-1-4

توانند اند و ميها تاسيس شدهراي کاهش هزينه تعميراتي نيروگاهب اهاي تعميراتي و تاسيساتي توليد برق اساسشرکت

شرکت  اير مناطقيا س وها در منطقه خود سازي نيروگاهبهينه مربوط به تعميرات اساسي و صورت پيمانکار در مناقصاتبه

 اين دوره ارج ازگيرند و در خها قرار ميها در اختيار نيروگاهها اين شرکتر است که در فصول پرکاري نيروگاهشايان ذک. نمايند

 سي،دمات مهندخنجام مجازند به ساير صنايع متقاضي، خدمات خود را عرضه کنند و به اين ترتيب ضمن افزايش ظرفيت ا

هاي مختلف تعميراتي براي رحطها با ارائه و انجام اين شرکت .وري نيروي انساني خود نيز اقدام نمايندنسبت به بهبود بهره

 پردازند. در بهبود قابليت اطمينان شبکه قدرت ميهاي توليد برق، به ايفاي نقش نيروگاه

 نسازمان توسعه برق ا را -3-6-1-4

هاي عاليتم فجاباشد و هدف از تاسيس آن انجموعه شرکت مادر تخصصي توانير ميسازمان توسعه برق ايران زيرم

 :مشروحه ذيل است

 يهاي ملي نيروگاهو افزايش ظرفيت توليد برق و طرح هااحداث و توسعه نيروگاه 
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 هاي انتقال برقسازي خطوط و پستهاي ملي، احداث، توسعه و بهينهها و پروژهاجراي طرح 

 هاي مخابراتي برق و فيبر نوريو توسعه مراکز ديسپاچينگ و شبکه احداث 

  احداث و توسعه تاسيسات صنعت برق خدمات مديريت پروژه در زمينهارائه 

 يامنطقههاي برقتهاي مورد درخواست شرکها و پروژهاجراي طرح 

 ر و صصي توانيتخ درهاي اجرايي متناسب با نيازهاي صنعت برق کشور و ارائه آن به شرکت ماتدوين و تهيه طرح

 هامال نظارت در اجراي اين گونه طرحاع

 شورکايط اقليمي و منابع سوخت در اساس شر ها برسنجي در احداث نيروگاهعات امکانانجام مطال 

  طاي در اين ارتبامشاورهمشارکت در تهيه استانداردهاي برق و ارائه خدمات 

 اي، ساخت و رهمشاو وهاي پيمانکاري يت ظرفيتهاي شرکت مادرتخصصي توانير در زمينه حمايت و تقواجراي برنامه

نتقال برق در وليد و ااسب تمن، انجام مطالعات لازم براي انتخاب فناوري هاي انتقالها، شبکهتوليد تجهيزات نيروگاه

 هاي وزارت نيروکشور و استفاده در امر توليد و انتقال برق در چارچوب سياست

ريزي اين برنامه وندسي هاي اين سازمان در زمينه قابليت اطمينان شبکه که در دو معاونت مههمچنين مهمترين برنامه

 باشد:گيرد به صورت زير ميسازمان انجام مي

  کنندگانقابليت اطمينان، پايداري و امنيت شبکه و کيفيت برق با رعايت حقوق مصرفافزايش 

 هاي برقارتقاء اثربخشي تعرفه 

 ها ريزي مشخص سالانه در بهبود کيفيت برق و کاهش مدت زمان خاموشيبرنامه 

 گيري از بهره باکين تدوين برنامه منسجم مديريت مصرف برق از طريق اشاعه فرهنگ مصرف بهينه برق به مشتر

 هاي جمعيهاي فردي و رسانهآموزش

 هاي استفاده از کنتورهاي هوشمندتدوين برنامه 

 ند سريع سازي با رومگامههاي نوين جهاني )انتقال فناوري و دانش فني به کشور( و ها و فناوريدستيابي به روش

 پيشرفت جهاني
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 ( ا   يروگا   ا ران )مپناشر ت مد ر ت  رو ه -4-6-1-4

يمانکار پ 170ال حاضر با حفعاليت خود را آغاز کرد و در  1372از سال  (مپنا)هاي نيروگاهي ايران مديريت پروژه شرکت

کت شر(، توربين )توگا تشرکت مهندسي و ساخ، المللمپنا بين، موننکو ايران يهانمايد و شرکتداخلي و خارجي همکاري مي

 ت مهندسي وشرک(، اتور )شرکت مهندسي سازنده ژنراتورهاي نيروگاهيپارس ژنر، مهندسي و ساخت بويلر انديشه صنعت

کت شر، هريارت داغ شبازسازي قطعات شرک(، شرکت مهندسي و ساخت برق و کنترل مپنا )مکو، (سازنده پره توربين )پرتو

هاي روگاهساخت ني وشرکت توسعه ، مپنا برداري و تعميراتشرکت بهره(، نصب نيرو )شرکت ساختماني و نصب، موادکاران

کت شر، نامپ هاي صنعتيشرکت ساخت و توسعه نيروگاه، هاي سيکل ترکيبي مپناشرکت توسعه و ساخت نيروگاه، گازي مپنا

ليد برق شرکت تو، آباد مپنا، شرکت توليدي برق عليسر، شرکت نيروگاهي جنوب اصفهان، شرکت توليد برق عسلويه مپناپره

يلي کت صنايع رشرو  ق(هاي توربين گاز و محفظه احترازات سپاهان )در زمينه ساخت پوستهيشرکت ساخت تجه، فارس مپنا

 را تحت پوشش قرار داده است. مپنا

ت. از ايران اس وگاهيهاي نيرباشد و بزرگترين مجري پروژهمي تابعه و وابسته به وزرات نيروهاي ز شرکتاين شرکت ا

هاي پروژه در اجراي ن و نيزکيبي در ايراگازي و چرخه تر هاي بخاري،اجرايي نيروگاهن شرکت، پيمانکار هاي ايديگر فعاليت

روگاهي عميرات نيبرداري و تکشور، خدمات مهندسي و نصب، بهرههاي ديگر مثل نفت و گاز داخل ، حمل و نقل و حوزهصنايع

 .صورت انفرادي و يا مشارکت با شرکاي خارجي فعال استمرزي بهبرون

 نتع يرات  يروگا   ا راشر ت  -5-6-1-4

تحت عنوان  1360سال  باشد که درشرکت توانير مي وابسته بههاي شرکت يرات نيروگاهي ايران از ديگرشرکت تعم

و واگذاري امور به بخش سازي با آغاز خصوصي 1370مديريت تعميرات اساسي توانير فعاليت خود را آغاز نمود و در سال 

 فت وگر ق قرارنعت برصخدمت  هاي کشور تأسيس شد و درنيرو در زمينه تعميرات اساسي نيروگاه، شرکت تعميرات غيردولتي

 و تنف ،گاهينايع نيروجانبي ص ي تعمير تجهيزات اصلي وافزاري در زمينهنرم افزاري وجهت توسعه توان سخت 1377درسال 

سهام  درصد 9/49. نمود ارائه را ايگسترده خدمات ينيروگاه صنايع توسعه شرکت عنوان تحت صنايع ديگر و پتروشيمي ،گاز

 :باشدشرح زير ميهاي آن بهت و فعاليتاين شرکت متعلق به شرکت توانير اس
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 گاز و بخار هايتوربين نواع روتورهاي ژنراتور و روتوربازسازي ا و تعمير 

 هاي بخار، گاز و آبياسي نيروگاهنصب و تعميرات اس 

  يت و صنعتهاي قدربازسازي و نصب انواع ترانسفورماتورها و الکتروموتورها و ژنراتورتعميرات اساسي و 

 (و   ا ر   ا ران )ساباسازمان بهره -6-6-1-4

 :باشد ير ميهاي مشروحه زاي از شرکت توانير انجام فعاليتعنوان زيرمجموعهس اين سازمان بههدف از تاسي

 هاي کشوراي مديريت مصرف انرژي در کارخانههانجام پروژه 

 گيريهاي اندازهاني در امور تهيه و تامين دستگاهرساي و اطلاعارائه خدمات مشاوره 

 تدوين و ترويج استانداردها و معيار مصرف انرژي در صنايع و لوازم خانگي 

 جويي انرژيبهره جهت دستيابي به اهداف صرفههاي کمماعطاي يارانه سود تسهيلات و وا 

 جمهوري  سيماي وسازي مصرف انرژي با همکاري صدا انتشاراتي در جهت ترويج بهينه هاي فرهنگي وفعاليت

  اسلامي ايران

 حقيق و توسعه، املات، تجام معتوسعه مديريت انرژي به منظور استفاده کارامد و بهينه از منابع انرژي، از طريق ان

 رساني و ...آموزش و آگاه سازي، انتشارات، طراحي، مشاوره و اطلاع

عاونت مف انرژي، سازي مصرسازي تامين انرژي، معاونت آموزش و بهينههاي بهينههمچنين اين سازمان داراي معاونت

باشد. لي ميو ما ريزي و تحقيقات و معاونت اداريهاي هوشمند، معاونت برنامهگيري و شبکههاي اندازهسيستم

 باشد:ير ميزها به صورت مينان شبکه به تفکيک معاونتها در حوزه قابليت اطهاي اين معاونتمهمترين فعاليت

 ريزي و تحقيقاتمعاونت برنامه 

 صرف سازي مهاي کلان توسعه بخش بهينهاي و استراتژيهاي توسعه ملي، منطقهبررسي برنامه

 انرژي و ارائه پيشنهادات مربوطه در اين زمينه

 سازي انرژيه مدت بخش بهينههاي بلند مدت، ميان مدت و کوتاتهيه و تنظيم برنامه 

 ريزي جهت آموزش در خصوص مباحث مديريت انرژيبرنامه 
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 سازي انرژي کشورايجاد بانک اطلاعات تحقيقات و مقالات بهينه 

 سازي مصرف انرژيمعاونت بهينه 

 انتقال دانش فني و تخصصي در زمينه انجام مميزي انرژي در ساختمان 

 هاي کشورمصرف انرژي در انواع ساختمانها و شناسايي الگوي محاسبه شاخص 

 هاي مختلف ساختمانهاي انرژي بخشتجزيه و تحليل مصرف انواع حامل 

 هاسازي مصرف انرژي ساختمانها و راهکارهاي مناسب در زمينه بهينهارائه طرح 

  ن برنامه پنجمقانو 134و  133تداوم و توسعه توليد لوازم برقي راندمان بالا از طريق بند 

 هاي ها در زمينه سيستمگسترش تحقيقات و فعاليتBMS هنگامو مميزي به 

 تهيه استانداردهاي مصرف انرژي 

 داردهابا استان اق آنآزمايش تجهيزات انرژي براي توليدات داخلي و وارداتي جهت تعيين ميزان انطب 

 گيري هوشمندهاي اندازهمعاونت سيستم 

 هوشمند در بخش توزيع برقگذاري براي رسيدن به شبکه سياست 

 د در کل گيري هوشمناندازي سيستم اندازهريزي و نظارت بر عمليات مهندسي، نصب و راهبرنامه

 کشور

 ي انواع ي براهاي مديريت هومشند انرژمديريت هدايت و نظارت بر مطالعات استفاده از سيستم

 مشترکين

 کشور گيري ملي در سطحد اندازهسازي فراسامانه هوشمنريزي و نظارت بر پيادهبرنامه 

 تکميل پروژه پايلوت جزيره هرمز 

 سازي تامين انرژيمعاونت بهينه 

 ي هاي حرارتهاي مرتبط با کارايي انرژي در نيروگاهتدوين استانداردها و تعيين شاخص 

 هاي توليد پراکندهريزي و هدايت مطالعات مرتبط با بکارگيري فناوريبرنامه 

 سازي انرژيهاي ذخيرهدايت مطالعات مربوط به بکارگيري فناوريريزي و هبرنامه 
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 ع انرژي توزي وهاي جديد در انتقال ريزي و هدايت مطالعات مرتبط با بکارگيري فناوريبرنامه

 الکتريکي

 ( ا   و ا ران )سا اسازمان ا ر   -7-6-1-4

گرمايي، ه، زمينت تودژي خورشيدي، زيسهاي حاصل از منابع تجديدپذير )انرازمان با هدف توسعه کاربرد انرژياين س

باشد و حوزه مي وانيرجموعه شرکت مادر تخصصي تسيس گرديده است و زيرماهيدروژن، پيل سوختي، انرژي باد و امواج( ت

 :شرح زير مي باشدهاي آن بهکشور است. اهم ماموريت ت آن سراسرفعالي

 چنين هم هاي نمونه وتمحي، مشاوره و ساخت و اجراي سيسراانجام مطالعات، تحقيق و توسعه، آموزش و انتشارات، ط

ر انرژي د اراييکهاي غيردولتي در زمينه ارتقا و توسعه ويژه در بخشسازي بهحمايت فني، اقتصادي و ظرفيت

 هاي مصوب وزارت نيرو چارچوب سياست

 هاي مرتبط با هدف و موضوع فعاليت شرکتها و پروژهت طرحمديري 

 ها و موسسات در جهت تحقق موضوع فعاليت شرکتشتراك مساعي با شرکتهمکاري و ا 

هاي نو، معاونن ريفناو ريزي و توسعه، ذفتر تحقيق وهاي مختلفي مانند معاونت برنامههمچنين اين سازمان داراي بخش

هاي نو به صورت زير ژيانر ن وهاي مرتبط با قابليت اطميناهاي اين سازمان در حوزهباشد. مهمترين فعاليتفني و اجرايي مي

 باشد:مي

 هاي نو در کشورمشارکت فعال در تدوين طرح ملي انرژي و استراتژي 

 رهاي نو در کشومشارکت فعال در ايجاد و مديريت بازار تضمين شده براي توليدکنندگان انرژي 

 هاي نو در کشورسنجي منابع مختلف انرژيتهيه اطلس و امکان 

 هاي رژير حوزه انهاي تحقيقاتي دهاي نو و تعيين اولويتهاي توسعه تکنولوژي در زمينه انرژيتدوين استراتژي

 نو 

 هاي نو انرژي رديابي تحولات تکنولوژي در حوزه 

 هاي نوسازي و تشويق جامعه به استفاده از انرژيفرهنگ 
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  ا  واب  ه به وزا ت  يرو  گر سازمان -7-1-4

   و  گاه  يرو -1-7-1-4

 سترش آموزشگيرو از شوراي نبا اخذ مجوز سه پژوهشکده برق، توليد نيرو و انتقال و توزيع  1376ژوهشگاه نيرو در سال پ

 وهاي انرژي و محيط زيست و کنترل با اخذ دو مجوز جديد پژوهشکده 1377و در سال  کرد طور رسمي کار خود را آغازهعالي ب

هاي بادي و توربين ناوريود و در ادامه با ايجاد مراکز شيمي و مواد، توسعه فمديريت شبکه را نيز به مجموعه خود افز

پژوهشي علاوه بر  روهگ 21مرکز و  3پژوهشکده،  5اکنون با هاي خويش را توسعه بخشيد. همهاي مرجع فعاليتآزمايشگاه

ود را در ارد نقش خدسعي  وي حضور داشته المللي نيز با مشارکت کشورهاي پيشرفته صنعتهاي ملي در چندين پروژه بينپروژه

 .ها توسعه بخشداين قبيل پروژه

انمندي، يش توفلسفه وجودي ماموريت پژوهشگاه نيرو شامل ارتقاء فناوري، توسعه پژوهش و نوآوري جهت افزا

ريت نوآوري و ه مديمحصولات و خدمات اين ماموريت تکميل چرخ .وري صنعت برق و انرژي کشور استپذيري و بهرهرقابت

 شود:زير ميسر مي فناوري صنعت برق و انرژي از طريق

 اي و کاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق و انرژيانجام تحقيقات توسعه 

  يانرژ و برق صنعت بالاي ريسک با و بلندمدت کلان، راهبردي،اجراي مطالعات و تحقيقات 

 يانرژاي صنعت برق و بردي و توسعهتحقيقات کار مديريت 

 انرژيهاي نوين در عرصه صنعت برق و ريزي فناوريپژوهي و برنامهنگري، سياستآينده 

 هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژياکتساب فناوري 

 انرژي وکارگيري در صنعت برق هسازي نتايج تحقيقات و بتجاري 

 يژرق و انرهاي صنعت بو سيستم يزاتتهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمايشگاهي و ارزيابي کيفيت تجه 

 برق تصنع حوزه در نوآورهاي ورد نياز جهت ايجاد مراکز و شرکتهاي محي و توسعه زيرساختطرا  

 در ارج کشورخخل و پژوهشي دا-هاي علميها، مراکز پژوهشي و قطبايجاد و توسعه شبکه فناوري ميان دانشگاه 

 يانرژ و برق صنعت حوزه



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
106  

 1393آذر  ويرايش اول، بالفعل های بالقوه وبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

   و شو ا   ا ا   برق  -2-7-1-4

ل اين يد. هدف از تشکتشکيل گردي 1387و در سال  در حوزه معاونت امور برق و انرژي شوراي پايايي شبکه برق کشور

ربط و ذي ينهادها يمند مجموعهشبکه برق کشور و تحقق عملکرد مطلوب و نظام ياييو حفظ پا تامينشورا توسعه فرهنگ 

زير وسط معاون لاغ تومصوبات اين شورا پس از اب باشد.يهاي مرتبط موزهپذيري در حافزايش هماهنگي، يکپارچگي و نظم

 جراست.الاوسسات برق لازمي مبراي کليه

 اا داف و مامو  ت  

مند ب و نظامد مطلوشبکه برق کشور و تحقق عملکر ياييو حفظ پا تامينل شوراي پايايي توسعه فرهنگ يهدف از تشک

بهبود  يتاباشد. در راسيهاي مرتبط مپذيري در حوزههماهنگي، يکپارچگي و نظمو افزايش  ربطذي ينهادها يمجموعه

 :زير را بر عهده دارد يهاتيموراکشور، شورا ممستمر نظام مديريت پايايي برق 

 ن آنها؛يافزايي ببرق کشور و ارتقاء سطح هم بهبود تعاملات اثرگذاران بر پايايي شبکه (1

ت ايجاد نها در جهآيت از هاي پايايي و بهبود تبعو بهبود مستمر مجموعه استانداردها و دستورالعمل توسعه، تکميل (2

 ، انضباط فني و سازماني؛يريپذتيولئفرهنگ مس

 ي و نحوه دسترسي و گسترش فرهنگ شفافيت اطلاعاتي؛يبهبود نظام چرخه اطلاعات پايا (3

 هبود مستمر دانش پايايي و مهارت اثرگذاران؛ساماندهي مديريت دانش در اثرگذاران و ب (4

 ؛شبکه برق کشور ييايو حفظ پا تامينريزي بهبود نظام برنامه (5

 يابي حوادث در شبکه برق کشور؛گسترش فرهنگ ريشه (6

 ا  شو ا   ا ا    ي ه   

کند. مي وردي ايجادمرت دائمي يا صوهايي را بهها و کارگروهکميته پيشبرد اهداف و وظايف خود، منظوربهشوراي پايايي 

  هاي دائمي شوراي پايايي عبارتند از:کميته
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 ريزيکميته برنامه (1

 برداريکميته بهره (2

 ا  شو ا    ا ا  ا داف   ي ه  

 عبارتند از: ريزياهداف کميته برنامه

  ريزي و معيارهاي ذيربطدهي نظام برنامهسامان -

 رچهريزي با تدوين و اجراي معيارهاي يکپاکشور از ديدگاه برنامهبهبود عملکرد شبکه برق  -

 ريزيسازي و فناوري اطلاعات در حوزه برنامههاي ظرفيتدهي فعاليتسامان -

 :عبارتند از بردارياهداف کميته بهره

  برداري و معيارهاي ذيربط؛دهي نظام بهرهسامان -

 رچه؛ برداري با تدوين و اجراي معيارهاي يکپاهرهبهبود عملکرد شبکه برق کشور از ديدگاه ب -

 برداري. ي بهرهسازي و فناوري اطلاعات در حوزههاي ظرفيتدهي فعاليتسامان -

  ا  قد ت    ا ران و ه موجو  مطالعات  ا ا   شبكه -2-4

اتي با گزاري جلسو بر گفتگوهاي قدرت ايران، ها و نهادهاي فعال در حوزه قابليت اطمينان شبکهپس از بررسي سازمان

ران و نقش هاي قدرت ايبکهشنظران و کارشناسان مسئول در اين زمينه، روند موجود در زمينه مطالعات قابليت اطمينان صاحب

جهت رفع  يشنهاداتيپرائه هاي ساختار موجود و اصورت زير استخراج گرديد. در ادامه به بررسي کاستيهاي مسئول بهسازمان

 رداخته شده است.آنها پ
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  ا  توليد، ا  قال و توز ع :  و د مطالعات قابليت اط ينان شبكه2-4شكل 

  ظا ت بر مطالعات قابليت اط ينان سي  م قد ت -1-2-4

ته باشد وجود داش ريتيمدي در هر سيستم قدرت جهت انجام مطالعات قابليت اطمينان، بايد يک واحد هماهنگي، نظارت و

ترکين و ستفاده مشاجهت  ها و اطلاعات لازمهاي شبکه نظارت کرده و مسئوليت انتشار کليه گزارشکه بر عملکرد ساير بخش

هاي خشبه و ساير ل کردعنوان مرکز و قلب تشکيلات عمبرداران مختلف شبکه را بر عهده داشته باشد. اين کميته بهبهره

هاي اونتانير و معمان توباشند. مسئوليت اين بخش تاکنون بر عهده سازبه نوعي با اين مرکز در ارتباط ميسيستم هر يک 

ل شود. از شورا محو ه اينبرود اين وظيفه مختلف آن بوده است، ولي با تشکيل شوراي پايايي شبکه قدرت ايران، انتظار مي

باشد، ود نيز ميهاي موجقق نيافته است و جزء نقاط ضعف و کاستيوظايف مورد انتظار شوراي پايايي که تاکنون نيز تح

 توان به موارد زير اشاره نمود:مي

 بررسي  واسري هاي گوناگون )سالانه و فصلي و ...( در خصوص قابليت اطمينان شبکه قدرت سرارائه گزارش

 هاي موجود در اين زمينهنيازمندي

 تر شبکه تا حد تجهيزات مختلف آناي کوچکههاي گوناگون در خصوص بخشارائه گزارش 

 هاي قابليت صهاي توزيع نيروي برق از لحاظ شاخاي و شرکتهاي منطقههاي بررسي عملکرد برقارائه گزارش

 اطمينان و مقايسه آنها با يکديگر

 شهاي مختلف جهت تبادل اطلاعات با يکديگر و تبيين وظايف هر بخهاي لازم بين بخشانجام هماهنگي 

 ظ        ط              
            م     

جمع آوري اطلاعات قابلیت اطمینان

اطلاعات تجهیزات

توزيع انتقال تولید

اطلاعات سیستم

محاسبات قابلیت اطمینان

توزيع تولید و انتقال
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 هاي مختلفآوري اطلاعات با همکاري بخشانتشار استانداردهاي لازم جهت جمع 

 آو   اطلاعات قابليت اط ينانج ع -2-2-4

هاي توسط بخش اکنونتآوري اطلاعات موردنياز براي ارزيابي قابليت اطمينان شبکه قدرت و تجيهزات آن، وظيفه جمع

وجه به تق با هاي توزيع نيروي براي و شرکتي برق منطقههامختلفي مانند شرکت مديريت شبکه برق ايران، شرکت

 صورت کاملاه بهآوري اطلاعات شبکهاي هر بخش انجام شده است و وجود يک واحد و کميته تخصصي جهت جمعنيازمندي

 باشد.هاي موجود در اين بخش ميمنسجم يکي از ضرورت

طور خلاصه باشد. بهيمکل و يا بخشي از شبکه و تجهيزات  اين اطلاعات شامل اطلاعات پايه طراحي و همچنين عملکرد

 شود: شده به دو دسته اصلي تقسيم ميآوريهاي کمي جمعداده

 اطلاعات  ي امد ا   ل شبكه و  ا بخ   از آن -1-2-2-4

و نان بليت اطميسي قاهاي مربوط به عملکرد کل سيستم قدرت، به بررشود تا با درنظرگرفتن دادهدر اين بخش سعي مي

کيل ن شبکه تشوناگوگامنيت شبکه پرداخته شده و يک بانک اطلاعاتي قوي از نحوه عملکرد کل سيستم در مقابل حوادث 

اشند. قاط مصرف بها و همچنين نتواند يک پل ارتباطي ميان تجهيزات اصلي شبکه مانند نيروگاهگردد. اين اطلاعات مي

يار صلي در اختاوسيله نقاط بار اي نيروگاهي و شبکه انتقال را بههمچنين اين بانک اطلاعاتي تاثير عملکرد واحده

 کنندگان قرار خواهد داد. مصرف

منظور کارگيري اين اطلاعات در مطالعات شبکه بهروزرساني اطلاعات فني شبکه برق کشور و بهضرورت نگهداري و به

صورت جامع که بتواند مورد استفاده و هاي فني شبکه بهدادهريزي شبکه آينده و ايجاد پايگاه ارزيابي وضعيت موجود و برنامه

، از ديرباز مد نظر بوده است. اجراي پروژه طرح گر شبکه در مجموعه صنعت برق قرار گيردبرداري کليه کارشناسان تحليلبهره

انجام شده است، نشان  مطالعات جامع شبکه برق که از طريق شرکت زيمنس و با کارفرمايي شرکت مديريت شبکه برق ايران

هاي مختلف، فاقد يک پايگاه داده جامع و موردتاييد شده در بخشداد که مجموعه صنعت برق کشور عليرغم اقدامات انجام

هاي برق با بسيج عمومي کليه کارشناسان و مديران مرتبط با اطلاعات مذکور در شرکت 85و  84هاي باشد. طي سالمي



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
110  

 1393آذر  ويرايش اول، بالفعل های بالقوه وبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

افزار اکسل براي استفاده آوري و در فرمت نرمجمعاطلاعات اي از ان توسعه برق ايران و مپنا بخش عمدهاي، توانير، سازممنطقه

 آماده گرديد. 

که داراي قابليت اتوماسيون امور مربوط به فرايند ثبت و نگهداري اطلاعات شبکه انتقال  1EDIPGافزار همچنين نرم

افزار امور مربوط به نگهداري، علاوه اين نرمت شبه برق ايران ايجاد گرديد. بهباشد، با نظارت شرکت مديريسراسري ايران مي

تواند باشد، ميافزار تحت وب ميبندي اطلاعات را بر عهده دارد و از آنجا که اين نرمروزرساني و جمعبندي، کنترل، بهدسته

افزار امکان ر دهد. در واقع در عين سادگي ساختار اين نرمهنگام در اختيار کاربران قراهايي متنوع مطابق با اطلاعات بهگزارش

اي به بانک اطلاعاتي را در اختيار کاربران سيستم قرار هاي مختلف و دسترسي سريع و لحظهگيريهاي آماري، گزارشتحليل

 دهد. مي

 اطلاعات  ي امد ا  اج اء شبكه -2-2-2-4

نابراين ببندي نمود. قسيمتبه سه بخش توليد، انتقال و توزيع توان در يک ديد کلي اصولا تجهيزات يک شبکه قدرت را مي

 توان در سه بخش زير خلاصه نمود:شده را ميهاي انجامفعاليت

 آوري اطلاعات تجهيزات توليدجمع 

اي و هاي برق منطقهدر اين بخش اطلاعات آماري عملکرد واحدهاي توليد توسط شرکت مديريت شبکه برق ايران، شرکت

صول فدرت عملي قسمي، اها شامل اطلاعات پايه هر واحد مانند قدرت گردد. اين دادهآوري ميهاي مديريت توليد جمعشرکت

رفيت يت واحد، ظهاي تغيير وضعن اطلاعات عملکرد واحد که شامل زمانباشد. همچنيمختلف، ظرفيت واحد و نوع واحد مي

ر هر زمان کرد واحد دشوند. براي عملباشد نيز در اين بانک اطلاعاتي ذخيره ميها و کد وضعيت واحد ميواحد در اين حالت

ار داد. اين بررسي قر ر دقيق موردطوتوان عملکرد واحد را بهکدهاي خاصي اختصاص داده شده است که با استفاده از آنها مي

راي ر واحد داهينان کنند که جهت محاسبات قابليت اطمهاي تعميرات و يا ذخيره واحد را نيز مشخص ميکدها حتي حالت

 باشد. اهميت خاصي مي

                                                 

1- Electrical Database of Iranian Power Grid 
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شور تهيه ک وليد درتيستم آوري اطلاعات لازم در ارزيابي قابليت اطمينان سخوشبختانه بانک اطلاعاتي مناسبي جهت جمع

بنايي جهت مگرفته و  قرار عنوان يک گام مهم در ايجاد سيستم اطلاعات قابليت اطمينان مورد توجهتواند بهشده است که مي

 CEAيستم رفته از سلگو گاهاي انتقال و توزيع باشد. اين بانک اطلاعاتي که آوري اطلاعات ديگر ادوات سيستم در بخشجمع

موجود که  يتبانک اطلاعا باشد که در عمل ممکن است براي يک واحد توليد رخ دهد.مامي مواردي ميباشد، تقريبا شامل تمي

احد، نوع واحد، احد، کد ووماره هاي واحدهاي توليدي شبکه سراسري ايران تهيه شده است، شامل نام واحد، شبا استفاده از داده

باشد. لازم به يمهر حالت  حد درد و ميزان توان ماکزيمم و مينيمم وانام نيروگاه، زمان خروج واحد، کد خروج، زمان ورود واح

 باشد. کننده نوع خروج واحد از مدار ميذکر است که کد خروج واحد تعيين

باشد. اين بانک يمپيشامد مختلف در طول يک سال  70000شده اين بخش در ايران حدودا شامل بانک اطلاعاتي تهيه

 1376تا  1369هاي اي نيز از سالآوري شده است. البته اطلاعات پراکندهور کامل و منسجم جمعطبه 1376داده از سال 

چندان قابل استناد  1376ها از سال کاربردن آندليل تدوين استاندارد کدگذاري براي عملکرد واحدها، بهباشد که بهموجود مي

اي از آنها در هيا مجموع ووليد وني در ارتباط با عملکرد هر واحد تهاي گوناگنيست. با استفاده از اين بانک اطلاعاتي گزارش

احدها، ودرت عملي قيزان مگردد که اطلاعات مفيدي را از ميزان ظرفيت توليدشده، اي و يا کل کشور تهيه مييک برق منطقه

 .دهدميزان خروج واحدها بر حسب کدهاي مختلف و برخي پارامترهاي ديگر در اختيار قرار مي

 آوري تجهيزات شبکه انتقالجمع 

صورت ران بهرق اياي و شرکت مديريت شبکه بهاي برق منطقهآوري اطلاعات در اين حوزه نيز توسط شرکتوظيفه جمع

ها، کليدها، ، کابلورماتورهارانسفشود. اين اطلاعات شامل عملکرد تجهيزات شبکه انتقال مانند خطوط انتقال، تپراکنده انجام مي

به  عات مربوطآوري اطلاباشد. البته جهت جمعهاي سري ميهاي سنکرون و خازنکنندههاي خازني، راکتورها، جبرانکبان

ر حال حاضر ه گردد. دف تهيعملکرد اين تجهيزات نيز لازم است تا يک کدگذاري استاندارد جهت عملکرد آنها در حالات مختل

است در  ست و لازممند موجود نيجهيزات شبکه انتقال به صورت منسجم و نظامآوري اطلاعات مرتبط با حوادث تفرايند جمع

مينه فراهم در اين ز ناسبيمآوري اطلاعات شبکه انتقال و نحوه عملکرد آنها، زمينه اين بخش با تدوين استاندارد جهت جمع

 گردد.

 آوري اطلاعات تجهيزات توزيع جمع 
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يع هر ر شبکه توزددليل بروز خطا و عدم تامين توان موردنياز مشترکين، به هاي قدرتداده در سيستماکثر خطاهاي رخ

داشته باشد. در  ينان شبکهت اطمسزايي در محاسبات قابليتواند تاثير بهها و اطلاعات اين بخش ميباشد. بنابراين دادهکشور مي

شده در آوريهاي جمعدهيل داده است و به همين دلهاي توزيع تاکنون يک استاندارد يکنواخت در کل کشور ارائه نشمورد شبکه

هاي ن شرکتا کنوتآوري اين اطلاعات دليل اينکه متولي جمعاين بخش داراي يک قالب مشخص در تمام کشور نيست. به

اده نبوده تفلي قابل اساند که عملا خيآوري شدههاي مختلفي جمعاند، اطلاعات با ساختارهاي گوناگون و از زمانتوزيع بوده

تلف د انواع مخن وجويهمچنشود. شدت احساس ميآوري آنها بهاست. لذا لزوم ايجاد يک ساختار متحد و يکپارچه در جمع

 يسازادهيپا عدم يو ات )زيت تجهيفيک يبررس يدکنندگان و نبود استانداردهايمختلف تول يع با برندهايزات شبکه توزيتجه

 باشد.ينه مين زميموجود در ا يهاياز کاست يکين استانداردها( يح ايصح

سبات قابليت هايي جهت محاهاي توزيع نيروي برق، تدوين دستورالعملدر شرکت ENOXايجاد سيستم ثبت حوادث 

سازي شترکين و يکپارچهم( جهت اطلاع از خاموشي 121هاي برق )اطمينان شبکه توزيع و ارتقاء آن، بکارگيري مرکز فوريت

دامات همترين اقمع از آوري اطلاعات مربوطه توسط معاونت هماهنگي توزيع و دفتر نظارت بر توزيکشور و جمع آن در کل

 گرفته در اين حوزه بوده است. صورت

 يسازآوري و يکپارچهجمع، ها، کاهش زمان خاموشيمندي مشترکين( رضايت121هاي برق )تين هدف مرکز فوريمهمتر

ه بر ت منجيا، که در نهباشدهاي مديريتي در اين خصوص ميگزارشدث و اتفاقات شبکه و ارائه اطلاعات مربوط به حوا

همچنين  .گرددات ميت خدمکيفيبردن يع مناسب امکانات در راستاي بالادر جهت توز يتيريمد يو ارائه راهکارها يسازتصميم

 باشد: ر ميهاي توزيع است که داراي اهداف زياين معاونت داراي کميته عالي ارتقاء قابليت اطمينان شبکه

 ه ارتقاء ر حوزگذاري راهبردي دگيري و سياستو اتخاذ تمهيدات لازم جهت تصميم پيشنهاد راهکارها

 هاي توزيع نيروي برقطمينان شبکهقابليت ا

 آوري معثبت و ج ،حوادث افزارهاي ثبت)نرم هامنظور ارتقاء زير ساختهمهيدات لازم بپيشنهاد راهکارها و ت

 وبندي دسته ،اياييپاطلاعات توسعه سيستم مديريت جغرافيايي در اين حوزه، بهبود نظام چرخه  اطلاعات،

  نوع و ماهيت بار و...(ها بر مبناي گيري شاخصو گزارش تفکيک مشترکين
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 هاي توزيع و کهنان شباي مرتبط با قابليت اطميهکميل و بهبود مستمر مجموعه دستورالعملتوسعه، ت ،تهيه

 اين طور خاص دره بهکيري، انضباط فني و سازماني پذتيولئبهبود تبعيت از آنها در جهت ايجاد فرهنگ مس

ستور دهاي توزيع در کهتقويت قابليت اطمينان شبتحليل و  هاي ارزيابي،راستا نظارت بر تهيه دستورالعمل

 .باشدکميته ميکار 

  بهبود  وهاي توزيع شبکه دانش ارتقاء قابليت اطمينانساماندهي مديريت دانش در اثرگذاران و بهبود مستمر

 حوزه و کار اجرايي آموزش راهبردي در اين ايجاد ساز ريزي واثرگذاران و برنامهمهارت 

 يرات ري و تعممرتبط با نگهداهاي مجموعه دستورالعمل تحول و بهبود مستمر توسعه، تکميل، ،تهيه

ي که و سازمان فني ، انضباطيريپذتيولئهاي توزيع و بهبود تبعيت از آنها در جهت ايجاد فرهنگ مسشبکه

يت ميرات قابلهاي نگهداري و تعدستورالعملمعيارها و  طور خاص در اين راستا نظارت بر تهيه ضوابط،به

 .باشدمايه در دستور کار کميته ميتني بر صرفه اقتصادي و مديريت سرمب اطمينان محور

 افزايي بين طح همسرتقاء و اهاي توزيع برق کشور شبکههبود تعاملات اثرگذاران بر ارتقاء قابليت اطمينان ب

 آنها

 شورهاي توزيع برق کتامين و ارتقاء قابليت اطمينان شبکهريزي بهبود نظام برنامه 

 بليت بهبود قا حول ومنظور ايجاد تهگذاران بنگيزشي براي ايجاد انگيزش در اثرين مقررات اتهيه و تدو

 هاي توزيع اطمينان شبکه

 هاي توزيع برق کشوريابي حوادث در شبکهش فرهنگ ريشهگستر 

 هاي توزيع در کهان شبابليت اطمينهاي مرتبط با قتوسعه، تکميل و بهبود مستمر مجموعه دستورالعمل ،تهيه

 برداري شبکهو بهره توسعه، طراحيحوزه 

آوري حوه جمعنررسي گرفته در بخش اطلاعات قابليت اطمينان تجهيزات شبکه برق ايران و ببر اساس مطالعات صورت 

نها يکي از سازي آپارچهو يک هاي توليد، انتقال و توزيع، ايجاد يک کميته مرکزي براي انجام اين اموراين اطلاعات در بخش

 شرح زير باشد: باشد. اين کميته مرکزي بايد داراي وظايفي بههاي موجود در اين بخش ميضرورت

 آوري اطلاعات عملکرد واحدهاي توليد، انتقال و توزيعجمع 
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 صلياده اآوري و ارسال اطلاعات موردنياز جهت بانک داي جهت جمعهاي منطقهايجاد هماهنگي بين برق 

  آوري اطلاعات در سطوح مختلفروزرساني آنها جهت جمعاستانداردهاي موردنياز و بهتهيه 

 هاي اطلاعاتي لازم جهت انجام مطالعات قابليت اطمينانتهيه بانک 

 ا  ام محاسبات قابليت اط ينان    شبكه قد ت ا ران -3-2-4

ليل جزيه و تحت و تت انجام محاسباهاي قدرت، قسمهاي ساختار مطالعات قابليت اطمينان در سيستماز مهمترين بخش

وند رشده در اين بخش هاي انجامباشد. تاکنون فعاليتهاي مختلف آن در شرايط کاري متفاوت ميعملکرد شبکه و المان

نياز خود هاي موردهاي مختلف با اهداف متفاوتي اقدام به محاسبه شاخصها و سازمانمنسجمي نداشته است و شرکت

 اند. نموده

ز تقال با استفاده اهاي توليد و انشده، مطالعات قابليت اطمينان شبکهآوريبخش توليد و انتقال با استفاده از اطلاعات جمعدر 

محاسبه و  MECOREانند مافزارهاي ديگري شده در دفتر پايايي و برآورد بار سازمان توانير و همچنين نرمافزارهاي تهيهنرم

افزار ده از نرمبا استفا نتقالاشده است. مطالعات قابليت اطمينان و بررسي امنيت شبکه توليد و  هاي مورداستفاده تعيينشاخص

EDIPG باشد. هاي شرکت مديريت شبکه برق ايران ميجزء اولويت 

هاي سط شرکتو تو صورت پراکندههاي مربوطه بههاي توزيع و محاسبات شاخصهمچنين مطالعات قابليت اطمينان شبکه

ت قابليت نه محاسبار زميدع و مراکز تحقيقاتي فعال در اين حوزه صورت گرفته است. بنابراين ايجاد يک روند منسجم توزي

هاي رورتيکي از ض اسباتهاي توليد، انتقال و توزيع و تدوين استانداردهاي مورد نياز جهت انجام اين محاطمينان شبکه

 باشد.موجود در اين حوزه مي

  ا  قد ت    ا ران  موجو     زمينه مطالعات  ا ا   شبكه ابر س  فعاليت -3-4

ي در قالب ي و اجرايهاي تحقيقاتها، پروژهنامهشده در ايران شامل تمامي مقالات، پايانهاي انجامدر اين قسمت فعاليت

 بندي شده و مورد نقد و بررسي قرار گرفته است.محورهاي مطالعاتي پيشنهادي دسته
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 ک از محو  ا شده     ر الات ا ائهتعدا  مق  بر س -1-3-4

 يهاتيفعال يبرا ياسهيمقا منظوربهده و يگرد يآورمطرح معتبر جمع مجلاتو  يداخل يهامقالات کنفرانسن بخش يدر ا

 شده است. يبنددسته يشنهاديپ يرمحورهايمحورها و ز يشده بر مبناانجام

دهد. يک از محورها نشان ميع را در هر يد، انتقال و توزيتول يهانهيدر زم منتشرشدهمقالات  تعداد کل 3-4شکل 

از ساير  شتريمراتب ببه  ،افته استينان انتشار يت اطميقابل يابيکه در محور ارز يحجم مقالات شودميطور که مشاهده همان

نان به خود يت اطميقابل يها و مسائل رگولاتوراستين سهم از مقالات را محور سيترباشد. کميم محورهاي پيشنهادي

 اختصاص داده است. 

 

 شده    زمينه محو  ا   ي نها  بند  مقالات ا ائه:  س ه3-4شكل 

ن يب سهيمقا جهتک از محورها يدر هر  شدهکيصورت تفکع را بهيد و انتقال، توزيتول ينهيدر زم منتشرشدهمقالات  4-4شکل 

 يهاتيمربوط به فعال قرمز رنگو  بودهد يشده در سطح تولانجام يهاتيمربوط به فعال آبي رنگدهد. ينشان م هاتعداد آن

ت يد فعالينان در سطح توليت اطميقابل يابيارز نهيطور که مشخص است در زمهمان باشد.يع ميشده در سطح انتقال و توزانجام

گر يباشد. در دو محور ديقات ميتحق يبرا ديک موضوع جدينان در سطح انتقال يت اطميقابل يابيانجام شده است. ارز يشتريب

 کسان صورت گرفته است.يبا به طور يانجام شده تقر يهاتيفعال
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 : مقا  ه ح م مقالات من  رشده    زمينه توليد    مقابل ا  قال و توز ع4-4شكل 

ک مشخص يسهم هر  يارهيلازم است با نمودار دا ،ک از محورهايشرشده در هر از درصد مقالات منت يديد براي مشاهده

 درطور که ش درآمده است. همانينان بر اساس محورها به نمايت اطميقابل ينهيمقالات در زم ينمودار کم 5-4شکل . در شود

مربوط به محور درصد مقالات  19باشد، ينان ميت اطميقابل يابيدرصد مقالات مربوط به محور ارز 80 ،ن شکل مشخص استيا

 پردازد.ينه مين زميدر ا يدرصد از مقالات به مباحث رگولاتور 1که تنها يباشد، در حالينان ميت اطميبهبود قابل

 

 شده    محو  ا   ي نها  : مقا  ه   صد مقالات ا ائه5-4شكل 
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دهد در ين شکل نشان ميده است. ايم گرديع تقسيتوز-محورها به دو بخش توليد و انتقالک از يهر  6-4شکل همچنين در 

نان يت اطميکه در محور بهبود قابليحالده است در يارائه گرد يشتريد مقالات بينان در سطح توليت اطميقابل يابيمحور ارز

 باشد.يشتر ميع بيتعداد مقالات در سطح انتقال و توز

 

 توز ع-: مقا  ه مقالات من  رشده     ر محو     حوزه توليد و ا  قال6-4شكل 

 رمحو  ا ک از ز شده     ر تعدا  مقالات ا ائه  بر س -2-3-4

ها تيم فعالن حجيسه بيمقا يارائه منظوربه يشنهاديپ يرمحورهايز يهر محور بر مبنا منتشرشدهن بخش مقالات يدر ا

 گردد.يک ميتفک

 نانيت اط يقابل  اب محو  ا ز -1-2-3-4

 ديسطح تول 

گذارد. با يش ميد را به نماينان در سطح توليت اطميقابل يابيمحور ارز يمحورهاتعداد مقالات چاپ شده در زير 7-4شکل 

د پراکنده و ي، منابع توليبردارو بهره يزيرر محور برنامهيب مربوط به زين تعداد مقالات به ترتيشتريب ،ن شکليتوجه به ا

 يمحورهامحور، زيرريز سهن يباشد. بعد از اينان ميت اطميقابل يابيارز يهاها و شاخصها، مدلمحور روشهاي نو و زيريانرژ

 ينان دارايت اطميقابل يزات و مطالعات اقتصادينان در سطح تجهيت اطميقابل يابي، ارزيرقابت ينان در فضايت اطميقابل يابيارز
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نو  يهايهوشمند و تکنولوژ يهانان و شبکهيت اطمياطلاعات قابل يرمحورهايباشند. زيشده مچاپ يمقاله يشتريتعداد ب

افته است چرا که يتا کنون انتشار ن يات منابع سوخت مقالهيمحور کفاي به خود اختصاص داده است. در زيرترکم يتعداد مقاله

ق يخود بر لزوم تحق 2013گزارش سال  يط NERCباشد که ينان ميت اطميقابل ينهيظهور در زمضوعات نواين موضوع از مو

ع انجام يو وس يطور جدنه مطالعات خود را بهين زميان خواسته تا در ايدانشگاه يد کرده است و از جامعهينه تاکين زميدر ا

 دهند.

 

 شده    محو  ا ز اب  قابليت اط ينان    بخش توليد: مقا  ه ح م مقالات ا ائه7-4شكل 

اي به نمايش در رهيد، نمودار دايدر سطح تول شده در هر زيرمحورمقالات ارائهتعداد  يکم يسهيمقا منظوربه 8-4شکل در 

رمحور منابع ياختصاص دارد. ز يبردارو بهره يزيردرصد از مقالات به برنامه 32گردد يطور که ملاحظه مآمده است. همان

ها و ها، مدلرمحور روشيدرصد از مقالات را به خود اختصاص داده است و بعد از آن ز 25نو  يهايد پراکنده و انرژيتول

زات ينان در سطح تجهيت اطميقابل يابيسوم قرار دارد. ارز يدرصد از مقالات به خود در رتبه 18با سهم  يابيارز يهاشاخص

 اند.درصد از مقالات را به خود اختصاص داده 9طور مشترك به يرقابت يشبکه و در فضا
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 شده    زمينه ا ز اب  قابليت اط ينان شبكه توليد: بر س    صد مقالات ا ائه8-4شكل 

 ع سطح ا  قال و توز 

ش يع را به نماينان در سطح انتقال و توزيمت اطيقابل يابيمحور ارز يرمحورهايشده در زتعداد مقالات چاپ 9-4شکل 

 يهاها و شاخصها، مدلرمحور روشيب مربوط به زيترتبهشده ارائهن تعداد مقالات يشترين شکل بيگذارد. با توجه به ايم

 يابيارز يرمحورهاين زيبعد از اباشد. ينو م يهايد پراکنده و انرژي، منابع توليبردارو بهره يزيرنان، برنامهيت اطميقابل يابيارز

ت يقابل يابينان، ارزيت اطميقابل ينو، مطالعات اقتصاد يهايهوشمند و تکنولوژ يهازات، شبکهينان در سطح تجهيت اطميقابل

است که در  يهيباشند. بديشده مچاپ يمقاله ينشتريتعداد ب ينان دارايت اطميو اطلاعات قابل يرقابت ينان در فضاياطم

ن موضوع مربوط به سطح يچرا که ا ،افته استيع انتشار نيانتقال و توز يتاکنون در حوزه يات منابع سوخت مقالهيرمحور کفايز

 باشد.يم يکيد توان الکتريتول
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  ا  ا  قال و توز عقابليت اط ينان شبكهشده    زمينه ا ز اب  : ح م مقالات ا ائه9-4شكل 

ع يقال و توزنو در سطح انت يهايهوشمند و تکنولوژ يهارمحور شبکهيکه ز شودميملاحظه بالا  دو شکل يسهيبا مقا

 اشد.بيشتر ميع بيشده در سطح انتقال و توزل تعداد مقالات چاپين دليدارد و به هم يترکاربرد گسترده

به  يارهي، نمودار داانتقال و توزيعدر سطح  شده در هر زيرمحورمقالات ارائهتعداد  يکم يسهيمقا منظوربه 10-4شکل در 

ت يقابل يابيارز يهاها و شاخصها، مدلمقالات به روشدرصد از  25گردد يطور که ملاحظه مش در آمده است. همانينما

درصد از مقالات را به خود اختصاص داده است و بعد از آن  19 يبردارو بهر يزيررمحور برنامهينان اختصاص دارد. زياطم

ت يقابل يابيقرار دارد. ارز سوم يدرصد از مقالات به خود در رتبه 16نو با سهم  يهايد پراکنده و انرژيرمحور منابع توليز

درصد از مقالات را به خود اختصاص  10نو  يهايهوشمند و تکنولوژ يهادرصد و شبکه 12زات شبکه ينان در سطح تجهياطم

 اند.داده
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  ا  ا  قال و توز عاط ينان شبكه شده    زمينه ا ز اب  قابليت: بر س    صد مقالات ا ائه10-4شكل 

 نانيت اط يمحو  بهبو  قابل -2-2-3-4

 ديسطح تول 

گذارد. با يش ميد را به نماينان در سطح توليت اطميمحور بهبود قابل يرمحورهايشده در زتعداد مقالات چاپ 11-4شکل 

ر و يربوط به تعمم يهاتيو فعال ييت دارايريرمحور مديب مربوط به زيترتهن تعداد مقالات بيشترين شکل بيتوجه به ا

 يهاستميرمحور سيرمحور، زيز 3ن يباشد. بعد از ايم يو حفاظت پايشزات يت سمت مصرف و نصب تجهيري، مدينگهدار

SCADA پ و ياک يابيآموزش پرسنل و جا يرمحورهايباشد. در زيشده مچاپ يمقاله يشتريتعداد ب يون دارايو اتوماس

ها ن موضوعيکه انيل ايدلبه .باشديم يهين امر بديافته است چرا که ايتاکنون انتشار ن يامقاله ياضطرار يهان برنامهيهمچن

 ستم قدرت هستند.يس ياتيعمل يهاتيباشند و مربوط به فعالينم يقاتيموضوعات تحق ءجز
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  ا  توليد   زمينه بهبو  قابليت اط ينان شبكه شده: ح م مقالات ا ائه11-4شكل 

ش در يبه نما يارهيد، نمودار دايرمحور در سطح توليشده در هر زتعداد مقالات ارائه يکم يسهيمقا منظوربه 12-4شکل در 

اختصاص  ير و نگهداريتعم يهاتيو فعال ييت دارايريدرصد از مقالات به مد 46گردد يطور که ملاحظه ماست. همان آمده

زات يرمحور نصب تجهيدرصد از مقالات را به خود اختصاص داده است و بعد از آن ز 27ت سمت تقاضا يريرمحور مديدارد. ز

 8ون يو اتوماس SCADA يهاستميس زيرمحور سوم قرار دارد. يود در رتبهدرصد از مقالات به خ 19با سهم  يو حفاظت پايش

 درصد از مقالات را به خود اختصاص داده است.

 

 :   صد مقالات ا ائه شده    زمينه بهبو  قابليت لط ينان شبكه توليد12-4شكل 

 ع سطح ا  قال و توز 
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ش يع را به نماينان در سطح انتقال و توزيت اطميقابل بهبودمحور  يرمحورهايشده در زتعداد مقالات چاپ 13-4شکل 

مديريت ، نصب تجهيزات پايش و حفاظتيرمحور يز ب مربوط بهيترتن تعداد مقالات بهيشترين شکل بيگذارد. با توجه به ايم

مديريت سمت  يرمحورهايز در ادامهد. نباشيم هاي کنترل نظارتي و اتوماسيونسيستم، هاي تعمير و نگهداريدارايي و فعاليت

 باشند. يشده مچاپ يمقاله ينشتريتعداد ب يدارا هاي اضطراري و آموزش پرسنلبرنامه، تقاضا

 

  ا  ا  قال و توز عشده    زمينه بهبو  قابليت اط ينان شبكه: ح م مقالات ا ائه13-4شكل 

ن يمهدارد و به  يتردهع کاربرد گستريدر سطح انتقال و توز يو حفاظت پايشزات يرمحور نصب تجهيکه ز شودميملاحظه 

 اشد.بيشتر ميع بيدر سطح انتقال و توزشده ل تعداد مقالات چاپيدل

ش در يبه نما يارهيد، نمودار دايرمحور در سطح توليشده در هر زتعداد مقالات ارائه يکم يسهيمقا منظوربه 14-4شکل در 

اختصاص دارد.  يو حفاظت پايشزات يرمحور نصب تجهيدرصد از مقالات به ز 48گردد يطور که ملاحظه مآمده است. همان

درصد از مقالات را به خود اختصاص داده است و بعد از آن  23 ير و نگهداريتعم يهاتيو فعال ييت دارايريرمحور مديز

رمحور ين زيسوم قرار دارد. همچن يقالات به خود در رتبهدرصد از م 19ون با سهم يو اتوماس SCADA يهاستميرمحور سيز

 درصد از مقالات را به خود اختصاص داده است. 8ت سمت تقاضا يريمد
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  ا  ا  قال و توز عشده    زمينه بهبو  قابليت اط ينان شبكه:   صد مقالات ا ائه14-4شكل 

 نانيت اط يقابل   ا و م ائل  گولاتو استيمحو  س -3-2-3-4

 ديسطح تول 

د را يدر سطح تول نانيت اطميقابل يها و مسائل رگولاتوراستيمحور س يرمحورهايشده در زتعداد مقالات چاپ 15-4شکل 

ن يل ايباشد. دليک اندازه ميبا به يرمحور کم و تقريز سهن شکل، تعداد مقالات در هر يگذارد. با توجه به ايش ميبه نما

نان يت اطميست از موضوعات روز قابليط زينان و حفاظت از محيت اطميت قابليريرمحور مديکه دو ز استن يموضوع ا

ک موضوع ينان يت اطميقابل يرمحور استانداردهاين زيباشد. همچنيم يشيفزاروند ا يها دارانهين زميق در ايباشند و تحقيم

 .يقات دانشگاهيگردد تا با تحقيشده از گذشته کامل مگرفته يهاشتر با تجربه و درسيست که بي انديست و فراين يقاتيتحق
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 شده    زمينه م ائل  گولاتو   قابليت اط ينان شبكه توليدا ائهح م مقالات : 15-4شكل 

 ع سطح ا  قال و توز 

در سطح انتقال  نانيمت اطيقابل يها و مسائل رگولاتوراستيمحور س يرمحورهايشده در زتعداد مقالات چاپ 16-4شکل 

ل يد. دلنباشيک اندازه ميبا به يرمحور کم و تقريز 3ن شکل، تعداد مقالات در هر يگذارد. با توجه به ايش ميع را به نمايو توز

نان يت اطميست از موضوعات روز قابليط زينان و حفاظت از محيت اطميت قابليريرمحور مديکه دو ز استن ين موضوع ايا

 ير محور استانداردهايطور که گفته شد زن همانيباشد. همچنيروند رو به رشد م يها دارانهين زميق در ايو تحقباشند يم

هاي شتر با تجربه و درسيب جاي تحقيقات آکادميکبه ست کهي انديست و فراين يقاتيک موضوع تحقينان يت اطميقابل

 گردد.يشده از گذشته کامل مگرفته
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 : ح م مقالات ا ائه شده    زمينه  گولاتو   قابليت اط ينان شبكه توليد16-4شكل 

 ک از محو  ا تعدا  مقالات ا ائه شده توسط اشخاص     ر   بر س -3-3-4

 نانيت اط يقابل  اب محو  ا ز -1-3-3-4

دکتر محمود  يع آقايد، انتقال و توزيتول يهاستمينان سياطم تيقابل ينهيدست آمده در زمهمقالات ب يتمام يبا بررس

ن مطالعه يشتريع، بيمقاله در سطح انتقال و توز 67د و يمقاله در سطح تول 89ف با ارائه يشر يروزآباد از دانشگاه صنعتيف يفتوح

ت يفام از دانشگاه تربيدکتر محمودرضا حق يقدرت انجام داده است. آقا يهاستمينان سيت اطميقابل يابيارز ينهيرا در زم

ب يمقاله و حب 13و  15( با دانشگاه تهرانع، حسن منصف )يمقاله در سطح انتقال و توز 27د و يمقاله در سطح تول 44مدرس با 

فرد به  يهرانعباسپور ت يدکتر عل ي، آقا9و  13ب با ي( به ترتدانشگاه تربيت مدرس ايران و مديريت شبکه برق ايرانقراگوزلو )

باشند. ينه مين زميگر افراد فعال در اياز د 5و  9( با دانشگاه فردوسي مشهد) يمشهد يب رجبيمقاله و حب 5و  14ب با يترت

د و رنگ سبز تعداد يگر مقالات در سطح تولانينما يدهد. رنگ آبيرا نشان م سندگانينومقالات  ينمودار فراوان 17-4شکل 

 دهد.يع را نشان ميمقالات در سطح انتقال و توز
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 شده توسط اشخاص مخ لف    زمينه ا ز اب  قابليت اط ينان: ح م مقالات ا ائه17-4شكل 

 نانيت اط يمحو  بهبو  قابل -2-3-3-4

دکتر محمود  يع آقايد، انتقال و توزيتول يهاستمينان سيت اطميقابل ينهيدست آمده در زمهمقالات ب يتمام يبا بررس

ن مطالعه يشتريع، بيمقاله در سطح انتقال و توز 19د و يمقاله در سطح تول13ف با ارائه يشر يروزآباد از دانشگاه صنعتيف يفتوح

ت يفام از دانشگاه تربيدکتر محمودرضا حق يقدرت انجام داده است. آقا يهاستمينان سيت اطميبهبود قابل ينهيرا در زم

مقاله در سطح  2( تنها با دانشگاه تهرانع، حسن منصف )يمقاله در سطح انتقال و توز 9د و يمقاله در سطح تول 4مدرس با 

شکل باشند. ينه مين زميگر افراد فعال در ايمقاله از د 2و  3( با دانشگاه فردوسي مشهد) يمشهد يب رجبيع و حبيانتقال و توز

مقالات  يد و رنگ خاکستريگر مقالات در سطح تولانياه نمايدهد. رنگ سيرا نشان م سندگانينومقالات  ينمودار فراوان 4-18

 دهد.يع را نشان ميدر سطح انتقال و توز
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 زمينه بهبو  قابليت اط ينانشده توسط اشخاص مخ لف    : ح م مقالات ا ائه18-4شكل 

 نانيت اط يقابل   ا و م ائل  گولاتو استيمحو  س -3-3-3-4

حمود مدکتر  يقاآع يوزد، انتقال و تيتول يهاستمينان سيت اطميقابل ينهيآمده در زمدستبا بررسي تمامي مقالات به

ن مطالعه را يشتريع، بينتقال و توزامقاله در سطح  2د و يمقاله در سطح تول 1ف با ارائه يشر يروزآباد از دانشگاه صنعتيف يفتوح

فام يقحمودرضا حمکتر د يقدرت انجام داده است. آقا يهاستمينان سيت اطميقابل يها و مسائل رگولاتوراستيس ينهيدر زم

 .باشديه منين زميگر افراد فعال در ايع، از ديمقاله در سطح انتقال و توز 1ت مدرس با ياز دانشگاه ترب

 نانيت اط يقابل  نهي   زم  ابرق منطقه   ات شر تيفعال -4-3-4

برق  يهاشرکت، شامل شرکت 11ها، ن شرکتيشده در اشود، با بررسي انجاممشاهده مي 1-4جدول طورکه در همان

پروژه مرتبط  28 ي، هرمزگان و تهران دارانجايزد، آذربايلان، غرب، يخراسان، مازندران، زنجان، فارس، خوزستان، گ يامنطقه

 ارتباط داده شده است. يشنهاديپ ياز محورها يکيشده به انجام يهان جدول پروژهياند. در انان بودهيت اطميبا قابل
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         ط                         م          : 1-4   ل 

 شر ت محو  عنوان  رو ه

يت قابل سباتهاي انتقال با استفاده از محاکميت تجهيزات پست تحليل کيفيت و

 اطمينان
 اي تهرانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 و يعموم يهااز عدم تامين برق در بخش يناش يهاخسارت ينهدر زم يقتحق

 تهران ياتحت پوشش شرکت برق منطقه يصنعت
 تهران يابرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 و يکشاورز ي،تجار ي،کنندگان خانگمصرف يداز د يمحاسبه خسارت خاموش

 يکيالکتر يکننده انرژعرضه
 تهران يابرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 يجاناي آذربابرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان جانيبرق آذربا يعتوزهاي انتقال و فوقشبکه يناناطم يتمطالعات قابل

رکت شتحت پوشش هاي يروگاهحوادث ن يافزار ثبت و بررسو استقرار نرم يهته

 يجانآذربا يابرق منطقه
 يجاناي آذربابرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي خوزستانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان توزيعارزيابي قابليت اطمينان چند پست نمونه انتقال و فوق

ه وجه بهاي افزايش آن باتتوزيع برق اهواز و روشقابليت اطمينان شبکه 

 پارامترهاي فني
 اي خوزستانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي زنجانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان توزيع برق زنجانبررسي شاخص قابليت اطمينان در شبکه فوق

اثر  رکردننظون با متاثيرات جايابي توليدات پراکنده بر ميزان قابليت اطمينا

 ادوات حفاظتي
 اي زنجانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي زنجانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان شبکه يزاتهاي قدرت با درنظرگرفتن پيري تجهارزيابي قابليت اطمينان شبکه

 اي غرببرق منطقه قابليت اطمينانارزيابي  هاي توزيعافزار محاسبات قابليت اطمينان شبکهطراحي و ساخت نرم

 اي فارسبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان هااموشيخمنظور کاهش ارزيابي و بهبود قابليت سيستم انتقال فارس و بوشهر به

ن ميناسازي مونت کارلو در مطالعات قابليت اطمطالعه کاربرد روش شبيه

 هاي توليد قدرتسيستم
 اي فارسبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان
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 شر ت محو  عنوان  رو ه

 فارس يابرق منطقه بهبود قابليت اطمينان رسفا ياشبکه انتقال شرکت برق منطقه يناناطم يتو بهبود قابل يابيارز

 فارس يابرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان فارس يابرق منطقه يعتوزانتقال و فوق شبکه يناناطم يتمطالعات قابل

 وهاي انتقال شبکه يناناطم يتمطالعات قابل يو انتقال دانش فن ينتدو

 هايوشدر بهبود عملکرد شبکه و کاهش خام يريکارگمنطور بهبه يعتوزفوق
 يزداي برق منطقه بهبود قابليت اطمينان

 اي هرمزگانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان هرمزگان يعتوزهاي انتقال و فوقشبکه يناناطم يتمطالعات قابل

گاه نيرو ن درتدوين برنامه بهينه نگهداري و تعميرات بر اساس قابليت اطمينا

 گيلان
 اي گيلانبرق منطقه بهبود قابليت اطمينان

 اي مازندرانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان بررسي احتمال وقوع حوادث و ارزيابي امنيت شبکه مازندران

هاي اخصششهرستان ساري از نظر کيلوولت  20مطالعه قابليت اطمينان شبکه 

 انرژي
 اي مازندرانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي مازندرانبرق منطقه بهبود قابليت اطمينان ازندرانم 63/20هاي قديمي افزايش قابليت اطمينان و افزايش طول عمر پست

رکز متي هاي محاسبه قابليت اطمينان تجهيزات و سيستم مخابرامطالعه روش

ينگ هاي مرتبط براي سيستم تحت پوشش ديسپاچديسپاچينگ و ارائه شاخص

 شمال شرق

 اي خراسانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

ها و رنامهلي بهاي ارزيابي فصريزي عملياتي در قالب فرماصلاح و بهبود برنامه

 منظور افزايش پايايي و روايي آنها بهفعاليت
 اي خراسانبرق منطقه طمينانارزيابي قابليت ا

 اي خراسانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان در شبکه خراسان HVبررسي کلي وضعيت قابليت اطمينان در سطح 

 وبرداري بررسي آرايش شبکه و تغيير توپولوژي با هدف کاهش ريسک بهره

 شبکه يابيها و افزايش سرعت در بازافزايش قابليت اطمينان و کاهش خاموشي

 برداري بريکر بازو در صورت لزوم بهره

 اي خراسانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي خراسانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان ارزيابي بلندمدت قابليت اطمينان سيستم انتقال خراسان
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 شر ت محو  عنوان  رو ه

 هاي قابليتريزي سيستم قدرت بر اساس شاخصهاي برنامهبررسي الگوريتم

 اطمينان
 اي خراسانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي خراسانبرق منطقه بهبود قابليت اطمينان ساناي خراشرکت برق منطقه شبکه انتقال يناناطم يتو بهبود قابل يابيارز

 نانيت اط ينه قابليبرق    زم  رويع   توز   ات شر تيفعال -5-3-4

 ياز محورها يکينان به يت اطميقابل ينهيبرق در زم يرويع نيتوز يهاانجام شده شرکت يهاپروژه 2-4جدول در 

 ارتباط داده شده است. يشنهاديپ

                                   م              : 2-4   ل 

 شرکت محور عنوان پروژه

 يهابکهش ييايت پايريم و مديش، سنجش، تنظيف، پايتعر"ه ين سند پايتدو

 "برق يرويع نيتوز
 برق تهران بزرگ يرويع نيتوز نانيت اطميقابل يابيارز

 برق استان هرمزگان يروين نانيت اطميقابل يابيارز هاي توزيعسيستم هوشمند شبکه

 يسنجانع شهرستان مراغه و امکيتوز يهانان شبکهيت اطميقابل يابيارز

 ونينه اتوماسيبه
 نانيت اطميقابل يابيارز

 برق  يرويع نيتوز

 يجان شرقيآذربا

د هبوهرستان اصفهان با هدف ببرق ش يرويع نيش شبکه توزيد آرايتجد

 نانيت اطميقابل يهاشاخص
 نانياطمت يبهبود قابل

 برق يرويع نيتوز

 شهرستان اصفهان 

 زديبرق  يروين عيتوز نانيت اطميقابل يابيارز زديبرق  عيشرکت توز يمشترکان صنعت دياز د يمحاسبه خسارت خاموش

 نانيت اط ي   حوزه قابل ه      و  گاه  يروشدا  ام   ا رو ه -6-3-4

 ارتباط داده شده است. يشنهاديپ ياز محورها يکيرو به يپژوهشگاه ن توسط شدهانجام يهاپروژه 3-4جدول در 
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                         م              : 3-4   ل 

 

 سال کارفرما محور عنوان

 ارزيابي قابليت اطمينان اي خراسانارزيابي و بهبود قابليت اطمينان شبکه انتقال شرکت برق منطقه 1
اي شرکت برق منطقه

 خراسان
1380 

 بهبود قابليت اطمينان اي فارسارزيابي و بهبود قابليت اطمينان شبکه انتقال شرکت برق منطقه 2
اي شرکت برق منطقه

 فارس
1380 

3 
دگاه دي هاي بخاري ازتعيين مدل ملي و بهينه شبکه مصرف داخلي نيروگاه

 توليد انرژي الکتريکي
 1381 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان

4 
ي و هاي عمومهاي ناشي از عدم تامين برق در بخشتحقيق در زمينه خسارت

 اي تهرانصنعتي تحت پوشش شرکت برق منطقه
 ارزيابي قابليت اطمينان

اي شرکت برق منطقه

 تهران
1381 

5 
 ونتقال اکه بيني قابليت اطمينان شبافزار کاربردي ارزيابي و پيشتهيه نرم

 توزيعفوق
 1382 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان

6 

، طمينانايت هاي محاسباتي مطالعات ديناميکي، قابلتکميل و تدوين الگوريتم

ه توان ، تخصيص هزينDCپخش بار هارمونيکي، تحليل شبکه با وجود خطوط 

 افزار مناسب بر پايه سبادر شبکه انتقال و توسعه نرم

 1383 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان

7 
 ونتقال هاي ااطمينان شبکهخدمات مشاوره مهندسي در زمينه مطالعات قابليت 

 اي فارستوزيع شرکت برق منطقهفوق
 ارزيابي قابليت اطمينان

اي شرکت برق منطقه

 فارس
1383 

8 
هاي خطوط ازهسافزار براي تعيين و ارزيابي قابليت اطمينان اجزاء توسعه نرم

 انتقال نيرو
 1383 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان

9 
هاي افزاري هوشمند مديريت کاهش زمان خاموشي حوادث شبکهنرمسيستم 

 توزيع
 1383 شرکت توانير ارزيابي قابليت اطمينان

 ارزيابي قابليت اطمينان انايجتوزيع برق آذربهاي انتقال و فوقمطالعات قابليت اطمينان شبکه 10
اي شرکت برق منطقه

 آذربايجان
1384 
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 سال کارفرما محور عنوان

 1384 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان يروال نهاي خطوط انتقتعيين قابليت اعتماد سازهافزار براي توسعه نرم 11

 1385 پژوهشگاه نيرو بهبود قابليت اطمينان اافزار سبهاي واسط کاربري نرمسازي ساختاري و افزايش قابليتبهينه 12

 نايرا ريزي براي شبکه انتقالهاي برنامهتدوين استاندارد و رويه 13
رگولاتوري قابليت 

 اطمينان
 1385 شرکت توانير

14 
و  رزيکنندگان خانگي، تجاري، کشاومحاسبه خسارت خاموشي از ديد مصرف

 کننده انرژي الکتريکيعرضه
 ارزيابي قابليت اطمينان

اي شرکت برق منطقه

 تهران
1385 

 برداريتهيه و تدوين استاندارد امنيت بهره 15
 رگولاتوري قابليت

 اطمينان

شرکت مديريت 

 شبکه برق ايران
1386 

16 
 ش شرکتهاي تحت پوشافزار ثبت و بررسي حوادث نيروگاهتهيه و استقرار نرم

 اي آذربايجانبرق منطقه
 ارزيابي قابليت اطمينان

اي شرکت برق منطقه

 آذربايجان
1386 

17 
ئوري تاس اسهاي انتقال نيرو بر ساز آزمون نوعي برجافزار شبيهتوسعه نرم

 هاقابليت اطمينان سازه
 1387 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان

 ارزيابي قابليت اطمينان زدمحاسبه خسارت خاموشي از ديد مشترکان صنعتي شرکت توزيع برق ي 18
شرکت توزيع نيروي 

 برق يزد
1388 

19 

ل و انتقاهاي تدوين و انتقال دانش فني مطالعات قابليت اطمينان شبکه

هاي يموشکارگيري در بهبود عملکرد شبکه و کاهش خامنطور بهتوزيع بهفوق

 ناخواسته

 بهبود قابليت اطمينان
اي شرکت برق منطقه

 يزد
1390 

 ارزيابي قابليت اطمينان توزيع هرمزگانهاي انتقال و فوقمطالعات قابليت اطمينان شبکه 20
اي شرکت برق منطقه

 هرمزگان
1390 

21 

ي ( به تکنولوژ++VC) MFCافزار سبا از تکنولوژي ارتقاء محيط نرم

C#.NET ورق هاي پايه بازار بکارگيري در تحليلو توسعه آن براي به 

 هاي تجديد ساختارشدهشبکه

 1390 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان
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 سال کارفرما محور عنوان

 ارزيابي قابليت اطمينان توزيعافزار مطالعات قابليت اطمينان شبکه انتقال و فوقنرم 22
دفتر فني و نظارت 

 انتقال شرکت توانير
1391 

23 
 طراحي عاتکارگيري در مطالهمنظور بهاي توزيع بهافزارهاي شبکهتوسعه نرم

 هاشبکه
 1392 پژوهشگاه نيرو ارزيابي قابليت اطمينان

 پيا   اب  رسنل و جا آموزشرمحو     و  گاه مربوط به ز   اتيفعال -7-3-4

 هايزمينه در خود پژوهشگران اقدام دست در يا و شدهانجام هايپروژه هاييافته نتايج اساس بر ساله هر پژوهشگاه نيرو

شده  يزيرده و برنامههاي آموزشي برگزارشدوره 4-4جدول نمايد. مي اقدام جديد هايدوره برگزاري و طراحي به نسبت مختلف

را  ،باشدينان ميت اطميپ در محور بهبود قابلياک يابيرمحور آموزش پرسنل و جاي( که مربوط به ز1393)سال  يسال جار يبرا

 دهد.ينشان م

                   ط                               گ                            : 4-4   ل 

 نوع سال عنوان 

1 
عاتي نک اطلاز بااتوزيع با استفاده هاي انتقال و فوقمطالعه قابليت اطمينان شبکه

 حوادث شبکه
 دوره تخصصي 1385

 کارگاه 1380 هاي توزيعقابليت اعتماد شبکهارزيابي  2

 کارگاه 1390 اي سمنانبررسي کفايت و تبادل توان شبکه انتقال شرکت برق منطقه 3

 دوره آموزشي 1393 وبت(ندو ) هاي توزيعافزار سبا در مطالعات قابليت اطمينان شبکهاستفاده از نرم 4

5 
حور نان مو نگهداري قابليت اطميريزي تعميرات هاي مختلف برنامهمعرفي روش

(RCMدر شبکه )( دو هاي انتقال و توزيع)نوبت 
 دوره آموزشي 1393

 دوره آموزشي 1393 توزيع قل و فوهاي انتقاافزار سبا در مطالعات قابليت اطمينان شبکهاستفاده از نرم 6

 دوره آموزشي 1393هاي خطوط آشنايي با تئوري قابليت اطمينان سازه و کاربرد آن در طراحي سازه 7



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
135  

 1393آذر  ويرايش اول، بالفعل های بالقوه وبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 
 انتقال نيرو )مقدماتي(

 دوره آموزشي 1393 هاي انتقال و توزيع نيرونگهداري و تعمير تجهيزات شبکه 8

9 
 هاي خطوطزهآشنايي با تئوري قابليت اطمينان سازه و کاربرد آن در طراحي سا

 انتقال نيرو )پيشرفته(
 دوره آموزشي 1393

 نانيت اط يت شبكه با موضوع قابل ر شر ت مد    و     اتيفعال -8-3-4

پروژه  38افته، يانيپروژه پا 12ت شبکه در مجموع يو نظارت بر امن يزيردست آمده، معاونت برنامههبا توجه به اطلاعات ب

ن يخود دارد. در کنار ا يقاتيتحق يهاها و پروژهان طرحيپروژه در دست اقدام را در م 7و  يجار يقاتيپروژه تحق 4د نشده، ييتا

 يهاگاه دادهيافزار پاژه، توسعه نرميحفاظت و و حفاظت و يبرداربهره يزيرنه برنامهياستاندارد در زم 7ن يتوان به تدويموارد م

روزآباد اشاره کرد. يف يدکتر محمود فتوح يقدرت توسط جناب آقا يهات در شبکهيران و چاپ کتاب با عنوان امنيشبکه برق ا

از  ياخلاصه 5-4جدول شود. ينان در نظر گرفته ميت اطميقابل يمربوط به رگولاتور يهاتيعنوان فعالن استانداردها بهيا

 دهد.ينان را ارائه ميت اطمينه قابلين سازمان در زميا يهاها و پژوهشپروژه

                       ض ع                             :     5-4   ل 

 گروه مجري مدير پروژه محور عنوان 

1 
هاي قديمي سازي پستو بهينه DCSهاي جديد نوع بررسي فني و اقتصادي پست

 جهت افزايش قابليت اطمينان شبکه DCSبه  CCSو فرسوده 

ارزيابي قابليت 

 اطمينان
 پژوهشگاه نيرو مريم وديعتي

 ساختار يافتهارزيابي قابليت اطمينان در محيط تجديد  2
ارزيابي قابليت 

 اطمينان
- 

موسسه تحقيقات و 

 آموزش مديريت

3 
 سازي سخت افزاري شبکه فشارقوي با هدف بررسيپژوهش و بررسي مشابه

 حوادث شبکه

ارزيابي قابليت 

 اطمينان
 دانشگاه تهران دکتر حسين محسني

 قدرتهاي افزار جامع قابليت اطمينان سيستمامکان سنجي تهيه نرم 4
ارزيابي قابليت 

 اطمينان
 داشگاه صنعتي شريف دکتر محمود فتوحي
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 قات برقير ا ه تحقي ب   اتيفعال -9-3-4

 ارتباط داده شده است. يشنهاديپ ياز محورها يکيقات برق به يتحق يرخانهيدب شده درثبت يهاپروژه 6-4جدول در 

          خ     ح           ث                 :6-4   ل 

 کارفرما محور عنوان پروژه 

1 
افزاري نرم بستهبراي  اطمينانقابليت افزاري( تحليل ابزار )نرم بستهتدوين 

MATLAB 

 دانشگاه صنعت آب و برق ارزيابي قابليت اطمينان

 دانشگاه علم و صنعت ايران اطمينانارزيابي قابليت  هاها و پستنيروگاهاطمينان قابليت پارامترهاي  تعيين مدلتهيه  2

 اي خراسانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان خراسان توليد و انتقال سيستممينان اط قابليتارزيابي  3

 اي خراسانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان نيروي مشهد توزيع شبکهاطمينان  قابليت 4

5 
 طول افزايشهاي روش و ارائه و سالخوردهقديمي  خطوطاطمينان قابليت بررسي 

 عمر
 اي اصفهانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 کميته تحقيقات شرکت توانير ارزيابي قابليت اطمينان در شبکهترانسفورماتورهاي قدرت اطمينان قابليت  ضريبو محاسبه بررسي  6

 اي باخترشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان تان همدانکيلو ولت ( اس 20/63توزيع )هاي فوقاطمينان پستارزيابي قابليت  7

8 
هاي ر شاخصکيلوولت شهرستان قائمشهر از نظ 20مطالعه قابليت اطمينان شبکه 

 انرژي
 اي مازندرانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي خراسانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان اطمينان در شبکه توزيع برق تربت حيدريه هاي قابليتتعيين شاخص 9

 مديريت شبکه برق ايران ارزيابي قابليت اطمينان هاي قدرتافزار جامع قابليت اطمينان سيستمسنجي تهيه نرمامکان 10

11 
 سان ازخرا شدن واحدهاي جديد بادي مصوب خواف در شبکه ارزيابي اثرات اضافه

 نقطه نظر قابليت اطمينان و پايداري شبکه
 اي خراسانبرق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي زنجانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان زنجان توزيعفوقدر شبکه  اطمينان قابليت بررسي شاخص 12

 شرکت مشانير ارزيابي قابليت اطمينانهاي در شبکه قدرتاطمينان ترانسفورماتورهاي قابليت ضريب  بررسي و محاسبه 13
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 کارفرما محور عنوان پروژه 

 کيلوولت132و  230، 400با ولتاژهاي اوليه نيروي ايران انتقال 

14 
 آذربايجانبرق ل توليد و انتقاحفاظتي شبکه هاي در سيستم اطمينانقابليت مطالعه 

 افزايشهاي و روش
 اي آذربايجانشرکت برق منطقه بهبود قابليت اطمينان

15 
ه به توج هاي افزايش آن بابررسي قابليت اطمينان شبکه توزيع اهواز و روش

 پارامترهاي فني
 اي خوزستانشرکت برق منطقه بهبود قابليت اطمينان

 اي خوزستانشرکت برق منطقه اطمينانبهبود قابليت  در شبکهاطمينان  قابليتافزايش  16

 اي خوزستانشرکت برق منطقه بهبود قابليت اطمينان در توزيعويژه بهتلفات  و کاهشدر شبکه  اطمينان قابليت افزايش 17

18 
منظور و بوشهر بهفارس انتقال سيستم اطمينان و بهبود قابليت ارزيابي 

 هاخاموشيکاهش
 اي فارسشرکت برق منطقه قابليت اطمينانبهبود 

19 
در  طمينانيت اطراحي و ساخت يک سيستم کليد انتقال استاتيکي براي افزايش قابل

 بارهاي حساس
 اي اصفهانشرکت برق منطقه بهبود قابليت اطمينان

 اي غربشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان توزيعهاي شبکهاطمينان قابليت محاسبات افزار کاربردي نرمو ساخت طراحي  20

21 
قابليت  از نتايجبا استفاده انتقال هاي پست تجهيزاتو کميت کيفيت تحليل 

 اطمينان
 شرکت برق منطقه اي تهران ارزيابي قابليت اطمينان

22 
آباد از نظر کيلوولت شهرستان خمين و خرم 20مطالعه قابليت اطمينان شبکه 

 هاي انرژيشاخص
 اي باخترشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

 اي هرمزگانشرکت برق منطقه بهبود قابليت اطمينان يناناطم هاي توزيع هرمزگان جهت افزايش قابليتتجزيه و تحليل حوادث شبکه 23

 اي باخترشرکت برق منطقه قابليت اطمينانارزيابي  توزيع استان لرستانهاي قابليت اطمينان شبکه فوقتعيين شاخص 24

25 

کز ي مرهاي محاسبه قابليت اطمينان تجهيزات و سيستم مخابراتمطالعه روش

نگ هاي مرتبط براي سيستم تحت پوشش ديسپاچيديسپاچينگ و ارائه شاخص

 شمال شرق

 اي خراسانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان
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 کارفرما محور عنوان پروژه 

26 
هاي برق شهرستان اصفهان با هدف بهبود شاخص تجديد آرايش شبکه توزيع

 قابليت اطمينان
 بهبود قابليت اطمينان

توزيع نيروي برق شهرستان 

 اصفهان

27 
اي ق منطقهتوزيع شرکت برارزيابي قابليت اطمينان چند پست نمونه انتقال و فوق

 خوزستان
 اي خوزستانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

28 
ر ادوات ردن اثنظورکجايابي توليدات پراکنده بر ميزان قابليت اطمينان با متاثيرات 

 حفاظتي
 اي زنجانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

29 

روش  رائهمحاسبات قابليت اطمينان در فيدرهاي نمونه فشارمتوسط رشت جهت ا

 يين محلو تعها کاربردي براي ارزيابي قابليت اطمينان تجهيزات، محاسبه شاخص

 منظور مديريت اتفاقاتها و مانور بهجداکننده

 ارزيابي قابليت اطمينان
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 گيلان

30 

 مونهانجام محاسبات پخش بار و محاسبات قابليت اطمينان در فيدرهاي ن

ديريت مت و منظور کاهش تلفافشارمتوسط جهت بازآرايي و تعيين نقاط مانور به

 اتفاقات

 بهبود قابليت اطمينان
شرکت توزيع نيروي برق تهران 

 بزرگ

31 
توزيع شبکه برق هاي توليد و انتقال و فوقمطالعه قابليت اطمينان در شبکه

 اي اصفهانمنطقه
 اي اصفهانشرکت برق منطقه ارزيابي قابليت اطمينان

32 
زايش منظور افالکتريکي بهيابي بهينه سکسيونرها در شبکه توزيع انرژي مکان

 قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم هوشمند
 بهبود قابليت اطمينان

شرکت توزيع نيروي برق استان 

 يزد

33 
رق يت بتجديد آرايش شبکه فشارمتوسط توزيع برق هرمزگان در محدوده مدير

 انطمينهاي قابليت ابندرعباس با هدف کاهش تلفات و بهبود شاخص 1ناحيه 
 بهبود قابليت اطمينان

شرکت توزيع نيروي برق استان 

 هرمزگان

 - ارزيابي قابليت اطمينان مازندرانشبکه امنيت و ارزيابي حوادث وقوع  احتمالبررسي  34

35 
هاي بکهش "تعريف، پايش، سنجش، تنظيم و مديريت پايايي  "تدوين سند پايه 

 توزيع نيروي برق

رگولاتوري قابليت 

 اطمينان

کميته تحقيقات شرکت توزيع 

 نيروي برق تهران بزرگ
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 قد ت   اشبكه     مطالعات و بر امه  مر   مل  ت  ايفعال -10-3-4

ت يقابل يقدرت در حوزه يهاشبکه يزيرمطالعات و برنامه يانجام شده مرکز مل يهاتيها و فعالپروژه 7-4جدول در 

 ارتباط داده شده است. يشنهاديپ ياز محورها يکينان به ياطم

                   ط                                  م                          :7-4   ل 

 کارفرما محور عنوان 

1 
 نتقالاد و هاي توسعه شبکه توليمطالعات قابليت اطمينان بر روي شبکه و طرح

 ايران
 شرکت توانير ارزيابي قابليت اطمينان

2 
رق باسري ه سرها و ابزار مطالعات قابليت اطمينان شبکها، روشانتخاب الگوريتم

 کشور
 شرکت توانير ارزيابي قابليت اطمينان

 شرکت توانير بهبود قابليت اطمينان سنجي و بهبود کفايت شبکه برق جنوب شرق کشورمطالعات کفايت 3

4 
ق ري برنيروگاهي شبکه سراسريزي زماني تعمير و نگهداشت واحدهاي برنامه

 کشور
 بهبود قابليت اطمينان

شرکت مديريت شبکه 

 برق ايران

5 
برق  شبکه منيتاهاي مربوط به پايايي و تدوين عناوين استانداردها و دستورالعمل

 کشور
 رگولاتوري قابليت اطمينان

شرکت مديريت شبکه 

 برق ايران

6 
 طه نظربرداري از نقهاي بهرهعملالمللي در خصوص دستورالبررسي تجربيات بين

 پايايي و امنيت شبکه
 ارزيابي قابليت اطمينان

شرکت مديريت شبکه 

 برق ايران

 رگولاتوري قابليت اطمينان برداريريزي بهرهتدوين استانداردهاي برنامه 7
شرکت مديريت شبکه 

 برق ايران

 نانيت اط يقابل  رو    حوزهيشر ت قدس     اتيفعال -11-3-4

ت يقابل يقدرت در حوزه يهاشبکه يزيرمطالعات و برنامه يمرکز مل يانجام شده يهاتيها و فعالپروژه 8-4جدول در 

 ارتباط داده شده است. يشنهاديپ ياز محورها يکينان به ياطم
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               ح        م               س                           : 8-4   ل 

 سال محور عنوان پروژه فيرد

 1374 نانيت اطميقابل يابيارز قابليت اعتماد در سيستم توزيع 1

 1372 نانيت اطميقابل يرگولاتور طمينان، محاسبات قابليت ا1 گزارش ضميمه شماره :کيلو ولت 20/63هاي استاندارد پست 2

 1377 نانيت اطميقابل يرگولاتور انقابليت اطمين: 104 کيلوولت، جلد 400 و 230 هاياستاندارد طراحي بهينه پست 3

 1369 نانيت اطميقابل يرگولاتور اطمينان قابليت، محاسبات 1 کيلوولت، گزارش ضميمه شماره 20/63هاي استاندارد طرح پست 4

 1378 نانيت اطميبهبود قابل هاي قدرتسازي قابليت اطمينان سيستمبهينه 5

6 
دوين تنويس استاندارد مشخصات و خصوصيات انرژي الکتريکي )کيفيت برق(، بررسي پيش

 معيارهاي مربوط به فلش ولتاژ، قابليت اطمينان و پايداري تجهيزات
 1377 نانيت اطميقابل يرگولاتور

7 
و  20) وسطمتهاي توزيع فشارريزي شبکهنويس استاندارد معيارهاي طراحي، مهندسي و برنامهپيش

 تن قابليت اطمينانهاي مختلف يک طرح با درنظرگرفگزينه: 67-205ولت(، شماره استاندارد وکيل 33
 1379 نانيت اطميقابل يرگولاتور

8 
 -نهم  (، قسمتمشخصات و خصوصيات انرژي الکتريکي )کيفيت برق -صنعت برق ايران استاندارد 

 گيري کيفيت برق، بازرسي و اطمينان از کيفيت آندستورالعمل اندازه
 1381 نانيت اطميقابل يرگولاتور

9 

هاي مکانيکي بررسي احتمال قطع بار ناشي از بار 22-13بخش مطالعات سيستم و شبکه، پروژه 

توليد و  هاي شبکهازهروشي براي محاسبه احتمال کار افت و قابليت اعتماد س :ديناميک، گزارش اول

 انتقال نيرو براي بارهاي باد و زلزله

 1363 نانيت اطميقابل يابيارز

 1369 نانياطم تيقابل يرگولاتور هامي پستکيلوولت، مرحله اول، جلد اول: طرح مشخصات عمو 20/63هاي استاندارد طرح پست 10

 1374 نانيت اطميقابل يرگولاتور هاگزينه زيابيکليد، جلد اول: شناسايي و ارتوزيع فيوزدار و کمهاي فوقاستاندارد طرح پست 11

 1375 نانيت اطميقابل يرگولاتور انتخاب ظرفيت -هاي بخاري جلد اول استاندارد ظرفيت واحدهاي نيروگاه 12

 1375 نانيت اطميقابل يرگولاتور بررسي و ارزيابي -هاي بخاري جلد دوم واحدهاي نيروگاهاستاندارد ظرفيت  13

 1356 نانيت اطميقابل يابيارز زارت نيروي به ونهاي ساله ششم، گزارشبررسي و ارزيابي توسعه سيستم نيروي انساني در برنامه پنج 14

 1378 نانيت اطميقابل يابيارزهاي کنترل و ابزاردقيق طراحي تفصيلي سيستم: "SPRD"  پروژه طراحي تحقيقاتي نيروگاه بخار 15
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 سال محور عنوان پروژه فيرد

 هاي کنترل و ابزاردقيقنيروگاه، مباني و پارامترهاي دخيل در هزينه سيستم

16 

هاي کنترل و ابزاردقيق طراحي تفصيلي سيستم: "SPRD" پروژه طراحي تحقيقاتي نيروگاه بخار

ستي مونه ده يک نطراحي تفصيلي سيستم در شرايط مختلف و ارائنيروگاه، تشريح انجام محاسبات 

 انجام محاسبات در هر زمينه

 1378 نانيت اطميقابل يابيارز

17 

 و 20) توسطهاي توزيع فشارمريزي شبکهنويس استاندارد معيارهاي طراحي، مهندسي و برنامهپيش

ح و انتخاب گزينه هاي مختلف يک طرگزينهنحوه مقايسه : 67-206کيلوولت(، استاندارد شماره:  33

 بهينه

 1380 نانيت اطميقابل يرگولاتور

 1376 نانيت اطميقابل يرگولاتور 16-1-1ند بها، مرحله دوم: نويس استانداردهاي سيستم و تجهيزات ابزاردقيق نيروگاهپيش 18

19 
هاي ز شبکهاتفاده ا اسپراکنده ب هاي توزيع داراي منابع توليدتعيين نوع و مکان دقيق خطا در شبکه

 (مقاله) MLP عصبي
 1387 نانيت اطميقابل يابيارز

20 
 2x320 حدهاين )وااي سيستم برق مطمئن پروژه نيروگاه بيستوگزارش نظارت بر آزمايشات کارخانه

 (مگاواتي
 1371 نانيت اطميقابل يابيارز
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 گيرينتيجه
 

ي رفيت تخصصرجي، ظها و مجلات داخلي و خاها و همچنين بررسي کنفرانسدانشگاههاي مختلف و با بررسي در سازمان

گرفته چه در هاي صورتگردد، فعاليتها مشخص ميطور که از اين يافتهمرتبط با پايايي در کشور بررسي و ارائه گرديد. همان

شود و ديده نمي بين آنها ندانياند اما هماهنگي چودهشده زياد بهاي انجامها و چه در زمينه پروژهنامهزمينه مقالات و پايان

شور ژوهش در کپيريت رسد. بدين صورت در صوتي که مدنظر ميبنابراين لزوم تهيه يک ديتابيس مناسب براي آن لازم به

 ها به افراد متخصص استفاده نمود.توان از اين ديتابيس براي تخصيص پروژهايجاد شود مي

 يتمطالعا يهاشده در قالب محورها و مقالات ارائهتيفعال يبندو دسته چهارمشده در فصل نجامبر اساس مطالعات ا

ز سهم انان ياطم تيبلقا يتيريو مد ينه مسائل رگولاتوريگرفته در زمقات صورتيجه گرفت که تحقيتوان نتي، ميشنهاديپ

شتر در يطالعات بقات و ميقام تحنان( برخوردار بوده و انجيت اطميو بهبود قابل يابيگر )ارزينسبت به دو محور د يار کمتريبس

 باشد. ياز ميو موردن ين حوزه ضروريا

 جه گرفت کهيتوان نتيشده، مانجام يهاتيمقالات و فعال يبندنان، با توجه به دستهيت اطميقابل يابين در محور ارزيهمچن

يت اطمينان، هاي ارزيابي قابلها و شاخصها، مدله، زيرمحور روشدر زيرمحور ارزيابي قابليت اطمينان در سطح تجهيزات شبک

قابليت اطمينان  ور ارزيابيهاي نو، زيرمحهاي هوشمند و تکنولوژيهاي نو، زيرمحور شبکهزيرمحور منابع توليد پراکنده و انرژي

مينان فعاليت برداري قابليت اطريزي و بهرهدر فضاي رقابتي، زيرمحور مطالعات اقتصادي قابليت اطمينان و زيرمحور برنامه

ها را داراست و تيفعال از ينييار پايسهم بسکفايت منابع سوخت  مناسبي در سطح مقالات صورت گرفته شده است و زيرمحور

ه ينان و تهيطمات يت قابللاعانه اطيشتر در زميقات بين انجام تحقيگردد. همچنيشنهاد مين حوزه پيشتر در ايقات بيانجام تحق

ه ر اين حوزوجود دميات از ضرور يکينان شبکه قدرت يت اطميتر قابلقيهر چه دق يابيارز منظوربه ياطلاعات يهابانک

 باشد.مي

 يانرژ يابينان شبکه قدرت و بازيت اطميت و نقش پرسنل در بهبود قابليبا توجه به اهمدر محور بهبود قابليت اطمينان 

در حوزه  يشتريب يهاتيقات و فعالين حوزه، تحقيدر ا شدههاي انجامو فعاليت شدهن مقالات ارائهيي، و سهم پايکيالکتر
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ط آب يو شرا ييايت جغرافين با توجه به موقعيگردد. همچنيشنهاد مينان شبکه قدرت پيت اطميآموزش پرسنل جهت بهبود قابل

ل و يرمترقبه همچون زلزله، سيه با حوادث غهالعمل بهتر در مواجعکس منظوربه ياضطرار يهاه برنامهيکشور، ته ييو هوا

 باشد.ين حوزه ميات موجود در ايطوفان از ضرور

نمودن موارد ن اضافهامکا وهاي موجود و در دسترس بوده لازم به ذکر است در اين گزارش تمامي اطلاعات بر مبناي يافته

 اشت.نقص و همچنين آپديت آن در ادامه وجود خواهد د

 

 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
144  

 1393آذر ويرايش اول،  فعلهای بالقوه و بالبررسي توان و ظرفیت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 

  :1پيوست 

 ييايها مربوط به مطالعات پاست مقالات مجلات و کنفرانسيل

 عيدر حوزه انتقال و توز
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 

 

 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 شگاه صنعتي نوشيرواني بابلدان ابراهيم زاده عطااله 1
 بررسي و آناليز تاثير خرابي سيستم خنک کننده بر قابليت اطمينان

 ترانسفورماتور قدرت با استفاده از مدل مارکوف
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 هاي موازي UPSروشي ساده براي تسهيم بار بين  دانشگاه علم وصنعت ايران ابريشمي فر سيداديب 2

 ابوالحسني جبلي محمدباقر 3
شرکت مديريت شبكه برق 

 (تهران، ايرانIGMCايران)

و لتاژانتخاب نحوه مناسب خاز نگذاري در شبكه قدرت با مقايسه پروفيل و

 ارزيابي اقتصادي براساس تلفات و قابليت اطمينان
1387 

کنفرانس بين المللي  بيست و سومين

 برق
 مقاله

 شرکت مديريت شبكه برق ايران ابوالحسني جبلي محمدباقر 4
ر نظر دبا  روند انتخاب طرح هاي بهينه شبكه هاي توليد، انتقال و فوق توزيع

 گرفتن ملاحظات قابليت اطمينان
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 اسلامي واحد اردبيل دانشگاه آزاد احدي امير 5
ي ر رودل سازي و تحليل اثرات منابع توليد پراکنده و حلقوي کرن شبكه ب

 قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع
1391 

کنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 

 هوشمند
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي اردبيل احدي امير 6
An analytical methodology for assessment of smart 

monitoring impact on future electric power distribution 
system reliability 

2014 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 مقاله بين المللي برقدوازدهمين کنفرانس  1376 عاستفاده از اعداد فازي در محاسبه قابليت اطمينان شبكه هاي توزي دانشگاه صنعتي شريف دانشكده برق احسان مهدي 7

 دانشگاه صنعتي شريف تهران احسان مهدي 8
ي حدهايک مدل فازي براي توسعة بلند مدت سيستم توليد با استفاده از وا

 حرارتي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 دانشگاه صنعتي شريف احسان مهدي 9
Probabilistic Market Clearance Incorporating Reliability 

Criteria 
2013 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف احسان مهدي 10
Optimal reserve capacity allocation with consideration 

of customer reliability requirements 
2010 IEEE ژورنال 

 ژورنال Reliability of Power Systems with Open Access 2003 JEST دانشگاه صنعتي شريف احسان مهدي 11

 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 يكيتأثير توليدات پراکنده بر قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت الكتر دانشگاه صنعتي شريف تهران احساني آرش 12

 احساني آرش 13
دانشكده مهندسي برق، دانشگاه 

 صنعتي شريف

 نرژيو قابليت اطمينان تأمين ا آثار تجديد ساختار صنعت برق بر کيفيت

 الكتريكي
 مقاله پنجمين همايش ملي انرژي 1384
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 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 دانشگاه صنعتي شريف احساني آرش 14
A Proposed Method for Reliable Scheduling in 

Deregulated Power Systems 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شريف احساني آرش 15
A proposed model for co-optimization of energy and 

reserve in competitive electricity markets 
2009 ELSEVIER ژورنال 

 ژورنال Reliability of Power Systems with Open Access 2003 JEST دانشگاه صنعتي شريف احساني آرش 16

 احمدخان بيگي بهشيد 17
شرکت توزيع نيروي برق غرب 

 هراناستان ت
 1389 راندر مكان يابي کليدهاي شرکت توزيع غرب استان ته AHPکاربرد عملي 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشكده صنعت آب و برق تهران احمدي محمدجواد 18
بررسي اثر شينه بندي در شاخص هاي قابليت اطمينان پست هاي فشار 

 قوي و آناليز حساسيت در آنها
 مقاله دوازدهمين کنفرانس بين المللي برق 1376

 دانشگاه تربيت مدرس احمدي هادي 19
Assessment of EV-parking lots effects on congestion 

management and system reliability 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1392 رگذاري بر قابليت اطمينان ترانسفورمرمدلسازي اثر با دانشگاه تربيت مدرس احمدي ايرج 20
بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 احمدي حامد 21
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق

 علم و صنعت ايران

صهاي ( براي بهبود شاخEDRPبررسي تاثير برنامه پاسخگويي بار اضطراري )

 افتهت تجديدساختاريقابليت اطمينان و قيمت نقط هاي در سيستم هاي قدر
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 احمدي سعيد 22
مشهد،  -مهندسين مشاور نارسيس 

 مربي دانشگاه آزاد تربت حيدريه

ا ب 90و  85بررسي راهكارهاي کاهش سطح اتصال کوتاه در شبكه خراسان 

 درنظرگرفتن قابليت اطمينان
1385 

ين المللي بيست و يكمين کنفرانس ب

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزادنوشهر احمدي سعيد 23

ود جايابي و ظرفيت يابي بهينه واحدهاي توليد پراکنده به منظور بهب

م وريتشاخصهاي قابليت اطمينان تلفات و پروفيل ولتاژ با استفاده ازالگ

 ژنتيک

 مقاله دومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1388

 احمدي آهنگر رويا 24
انير، دفتر فني و نظارت شرکت تو

 انتقال

كه ( شبتحليل و برنامه ريزي ارتقاء برنامه هاي نت ) نگهداري و تعميرات

 هاي انتقال و فوق توزيع الكتريكي ايران
1386 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 احمدي آهنگر رويا 25
معاونت هماهنگي و  –شرکت توانير 

 توليد

كه قابليت اطمينان درسيستم انتقال و فوق توزيع شبمحاسبه شاخص هاي 

 برق ايران ومقايسه آن با ساير کشورها
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد

146 

 

 

 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 

 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 دانشگاه ازاد اسلامي واحد جويبار احمدي کمرپشتي مهرداد 26
لحاظ کردن عدم قطعيتهاي ترانس و خطوط شبكه توزيع الكتريكي 

 ي تامين نشده مشترکين با روش فازيبرشاخص انرژ
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد جويبار احمدي کمرپشتي مهرداد 27
منطق فازي؛ راهكاري برا ي لحاظ کردن عدم قطعيت ها در ارزيابي 

 شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه توزيع الكتريكي
1390 

دهمين کنفرانس دانشجويي چهار

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف احمدي گرجي مسعود 28
ز ناليآمكان يابي بهينه توليدات پراکنده در شبكه هاي توزيع با رويكرد 

 هزينه/ ارزش
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه شهيد باهنر کرمان اخلاص پور ابوذر 29
 جايابي بهينه ادوات کليدزني در شبكههاي توزيع جهت افزايشقابليت

 اطمينان با استفاده از الگوريتم ژنتيک
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 اخوان رضايي الهام 30
پژوهشگاه نيرو و دانشگاه تربيت 

 مدرس

 نور ومدلسازي نقاط ماارائه الگوريتم نوين محاسبه قابليت اطمينان با 

 عملكرد تجهيزات حفاظتي در شبكه هاي توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 اخوان رضايي الهام 31
دانشكده تحصيلات تكميلي دانشگاه 

 آزاد اسلامي واحد تهرانجنوب

ريک ارائه مدلي مبتني بر درخت تصميم به عنوان يک روش غيرپارامت

 دادهكاوي جهت مدلسازي نرخ خطاي گذرا در شبكههاي توزيع برق
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو اخوان رضايي الهام 32
راي بيک الگوريتم سريع و ساده مسيريابي مبتني بر روش رنگآميزي گراف 

 انمدلسازي شبكههاي توزيع جهت پيشبيني قابليت اطمين
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 گروه سازه تهران -پژوهشگا ه نيرو  اردبيلي شهرام 33
 بررسي RESTTشبيه سازي آزمون برج هاي انتقال نيرو توسط نر م افزار

 HS2-10موردي بر ج 
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

34 
 

 دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل ادهازواجي ز
Reviewing the Effect of Distributed Generation 

Interconnections on Distribution Systems 
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 اسپانلو عليرضا 35
شرکت برق منطقه اي مازندران و 

 گلستان
 1392 قدرت در برابر جزيره اي شدنبررسي درجه بندي امنيت خطوط سيستم 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 اسدي بقال حميد 36
دانشگاه ازاد اسلامي واحد علوم 

 تحقيقات تهران

در خطا مكانيابي همزمان سكسيونر ها و کليدهاي مانور در حضور نشانگرهاي

يت اطمينان مبتني بر شبكه توزيع با در نظر گرفتن شاخص هاي قابل

 الگوريتم ژنتيک

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 اسدي کياني محمدباقر 37
شرکت توزيع نيروي برق مازندران، 

 قدرت -ايران فوق ليسانس برق 

در  AHPاستراتژي تعميرات و نگهداري قابليت اطمينان محور به روش 

 شبكه هاي توزيع
1389 

جمين کنفرانس بين المللي بيست و پن

 برق
 مقاله
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 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 شرکت توزيع برق مازندران اسدي کياني محمدباقر 38
 در نواحي شمال 20KVبررسي ميداني و تحليلي علل اتصالي مقره هاي 

 کشور و نقش آن در شاخ صهاي قابليت اطمينان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 ساري-رکت توزيع برق مازندران ش اسدي کياني محمدباقر 39
 در پايداري شبكه هاي توزيع برق با نگاه KV 20بررسي نقش مقرههاي 

 تطبيقي به شاخصهاي قابليت اطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 1387 شبكه هاي فوق توزيع مطالعات قابليت اطمينان در طراحي برق منطقه اي تهران اسدي لاري محمدجواد 40
هفتمين همايش کيفيت و بهره وري در 

 صنعت برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شاهرود اسكندري نصب محمد 41
A new multiobjective allocator of capacitor banks and 

distributed generations using a new investigated 
differential evolution 

2013 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 بوعلي سينا همدان اسكندري محسن 42
A hybrid method for simultaneous optimization of DG 

capacity and operational strategy in microgrids 
considering uncertainty in electricity price forecasting 

2014 ELSEVIER ژورنال 

 سلاميا علي 43
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 زنجان

ور مجا ارزيابي تأثير اتصال هادي هاي نول درکاهش تلفات شبكه هاي توزيع

 و دو مداره
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف اسلامي علي 44
ز مدل اده ع با استفاتعيين تعداد بهينه ترانسفورماتورهاي يدکي پستهاي توزي

 فايده-مارکوف و محاسبات هزينه
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 سعيد 45
اسماعيلي 

 جعفرآبادي
 دانشگاه شهيد باهنر کرمان

 جايابي بهينه ادوات کليدزني در شبكههاي توزيع جهت افزايشقابليت

 اطمينان با استفاده از الگوريتم ژنتيک
1390 

اردهمين کنفرانس دانشجويي چه

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 محمد 46
اسماعيل همداني 

 گلشن
 صنعتي اصفهان

Quantitative Reliability Assessment of Various 
Automated Industrial Substations and Their Impacts on 

Distribution Reliability 
FALSE IEEE ژورنال 

 علي 47
اصغر  رضي 

 يکاظم
 دانشگاه صنعتي شريف

ا كي بشناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز شبكه هاي توزيع انرژي الكتري

 اناليز قابليت اطمينان
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله
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 نویسنده
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 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 اصغر امجدي علي 48
شرکت برق منطقه اي زنجان مدير 

 عامل شرکت برق منطقه اي

ا بوين ينان در شبكه توزيع شهرهاي زنجان و قزبررسي و بهبود قابليت اطم

 DIgSILENTاستفاده از نرم افزار 
1383 

نهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 علي 49
اصغر رضي 

 کاظمي

دانشكده مهندسي برق دانشگاه 

 صنعتي شريف

كي شناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز شبكه هاي توزيع انرژي الكتري

 AHPه کمک روشي پيشنهادي برمبناي تصميم گيري سلسله مراتبي ب
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 علي 50
اصغر رضي 

 کاظمي
 1391 يک روش گزينش کليدهاي قدرت جهت پياده سازي سيستم پايش بر خط دانشگاه صنعتي شريف

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 اصغر قديمي علي 51

شرکت خدمات مهندسي برق ) 

مشانير ( واحد تخصصي امور خطوط 

 ايران -تهران 

تعيين سرعت باد جهت طراحي خطوط انتقال انرژي الكتريكي بر اساس 

 IEC826استاندارد جهاني 
 مقاله شانزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1380

 اصولي محمدرضا 52
ان شرکت توزيع نيروي برق است

 آذربايجان شرقي، تبريز

 جايابي همزمان سكسيونرها و نقاط مانور در شبكه هاي توزيع انرژي

 الكتريكي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 اصولي تبريزي محمدرضا 53
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 آذربايجان شرقي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 توسطمكان يابي بهينه ي ريكلوزرها در شبكه هاي توزيع فشارم

 اعتصامي محمدحسين 54
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(

طراحي نيروگاه انرژيهاي تجديدپذير مستقل با بكارگيري الگوريتم 

 بهينهسازي رقابت استعماري
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه گيلان تهافراخ حسين 55
 ات وبررسي معايب ترانسفورماتورهاي توزيع و کاهش نرخ خرابي با تعمير

 MAINTENANCE EQUIPMENT CARDنگهداري و طراحي 
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه گيلان، رشت، ايران افراخته حسين 56
نده انكهاي خازني و توليدات پراکتعيين همزمان مكان و ظرفيت بهينه ب

 درشبكههاي توزيع به منظور بهبود تلفات و قابليت اطمينان
1389 

اولين کنفرانس بين المللي سالانه 

 انرژي پاك
 مقاله

 کارشناسي مهندسي برق قدرت افشار رامين 57
ا رق ببمكانيابي بهينه کليدهاي اتوماسيون درشبكه هاي فشارمتوسط توزيع 

 الگوريتم ايمنياستفاده از
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 دانشگاه صنعتي شريف افشارنيا کريم 58
تعيين حساسيت شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم توليد نسبت به 

 مشخصات سيستم
 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382
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 افشارنيا سعيد 59
دانشگاه تهران، پرديس 

 فني دانشكدههاي

ويكردي جديد بر مكانيابي چندهدفه بانكهاي خازني در شبكه توزيع 

تجديدساختارشده با در نظر گرفتن قابليت اطمينان مطلوب مشترکين 

 مبتني بر اتوماتاي يادگير

1391 
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 تهران افشارنيا سعيد 60
A new long term load management model for asset 

governance of electrical distribution systems 
2010 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه بيرجند اقاابراهيمي محمدرضا 61
بررسي وضعيت سيستم هاي هيبريدي مبدل توان الكتريكي با محوريت 

 ساختار بادي خورشيدي
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 يد پراکنده ايرانپذير و تول
 مقاله

 شرکت برق منطقه اي اصفهان اقتدارنيا فريبرز 62
اي نقش تعميرات پيشگيرانه در بهبود شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه ه

 توزيع نيروي برق
1388 

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 1386 برريسک ناپايداري گذراي نيروگاه TCSC تاثير دانشگاه صنعتي اميرکبير اکبر دامكي علي 63
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شيراز اکبري محمدامين 64
 اتوربررسي قابليت اطمينان و پاسخ ديناميكي توربي نهاي بادي نوع ژنر

 SVPWM القائي از دو سو تغذيه با استفاده از کنترل فضاي برداري به روش
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 الامين زينلي روح 65
ايران، دانشگاه فردوسي مشهد، 

 دانشكده مهندسي، گروه برق

 بنايمارائه روشي جديد براي تخصيص توان راکتيو به واحدهاي توليدي بر 

 افزايش قابليت اطمينان
1386 

پانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 اله رمضاني نبي 66
دانشكدة مهندسي برق دانشگاه علم 

 و صنعت ايران
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381 محاسبه شاخصهاي کيفيت توان در بخشي از شبكه توزيع مازندران

 1381 تأثير اتوماسيون بر قابليت اطمينان سيستمهاي توزيع شرکت توزيع برق شيراز اله شباني حبيب 67
ومين همايش کيفيت و بهره وري در س

 صنعت برق
 مقاله

 الهويردي نوهسي مهدي 68
شرکت پالايش نفت تبريز دانشگاه 

 علم و صنعت

ده راکنمدلسازي شبكه شرکت پالايش نفت تبريزبه عنوان شبكه نمونه توليدپ

 و تاثيرآن برشبكه سراسري
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه شهيد بهشتي تهران اماني هديم 69
اه همر بهينه سازي استفاده ازنيروگاههاي هيبريدي فتوولتائيک و بادي به

 LPSPسيستم ذخيره باتري با استفاده از تكنيک قابليت اطمينان 
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 مقالهچهاردهمين کنفرانس مهندسي برق  1385تحليل قابليت اطمينان در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد  دانشگاه علم و صنعت ايران اميني آرمان 70
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 ايران پراکنده

71 
 

 شرکت توزيع آذربايجان غربي اميني

ANALYSIS AND EVALUATION OF HEADLINE COVERED 
CONDUCTORS AS A SOLUTION FOR REDUCTION OF 
LOAD LOSS AND INCREASE RELIABILITY FROM FIELD 

VIEW USING FINITE ELEMENT METHOD 

1389 
المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 شرکت منا اميني بدر آرمان 72
ق ه برحذف بار بهينه در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد پراکند

 جهت کاهش هزينه خاموشي مشترکين
1388 

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 يزد امين محمدعلي 73
A new procedure for determination of insulators 
contamination in electrical distribution networks 

2014 ELSEVIER ژورنال 

 شريف اميني فر فرخ 74
Reliability Evaluation of an HVDC Transmission System 

Tapped by a VSC Station 
2010 IEEE ژورنال 

 شريف اميني فر فرخ 75
Reliability Study of HV Substations Equipped With the 

Fault Current Limiter 
2012 IEEE ژورنال 

 ورنالژ Reliability Modeling of PMUs Using Fuzzy Sets 2010 IEEE شريف اميني فر فرخ 76

 شريف اميني فر فرخ 77
Impact of WAMS Malfunction on Power System 

Reliability Assessment 
2012 IEEE ژورنال 

 شريف اميني فر فرخ 78
A Comprehensive Scheme for Reliability Centered 

Maintenance in Power Distribution Systems—Part I: 
Methodology 

2013 IEEE نالژور 

 شريف اميني فر فرخ 79
A Comprehensive Scheme for Reliability-Centered 

Maintenance in Power Distribution Systems—Part II: 
Numerical Analysis 

2013 IEEE ژورنال 

 شريف اميني فر فرخ 80
Probabilistic Worth Assessment of Distributed Static 

Series Compensators 
2011 IEEE ژورنال 

 شريف اميني فر فرخ 81
Compromising Wind and Solar Energies from the Power 

System Adequacy Viewpoint 
2012 IEEE ژورنال 
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 دانشگاه صنعتي شريف اميني فر فرخ 82
Reliability-Based Maintenance Scheduling of Generating 

Units in Restructured Power Systems 
2013 TJEECS ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف اميني فر فرخ 83
Reliability-Constrained Unit Commitment Considering 

Interruptible Load Participation 
2007 IJEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف اميني فر فرخ 84
An Extended Reliability Model Of A Unified Power Flow 

Controller 
2007 IET ژورنال 

 دانشجوي کارشناسي دانشگاه تهران انتظاري سعيد 85
 ارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شرکت توزيع

 برق تهران بزرگ
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

86 
 

 آزاد علوم تحقيقات اورائي
Financial analysis and optimal size and operation for a 

multicarrier energy system 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 1385 پيرشدگي و حوادث ناشي از مقره ها در استان مازندران دانشگاه شهيد باهنر کرمان ايران منش حميد 87
يازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 1385 پيرشدگي و حوادث ناشي از مقره ها در استان مازندران شگاه مازندراندان آبروش حسن 88
يازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 آرا ذاکري فر رزم 89

قطب علمي اتوماسيون وبهره برداري 

سيستمهاي قدرت، دانشگاه علم و 

 صنعت اي

 1387 انطمينز شاخصهاي قابليت اارزيابي آثار مديريت سمت تقاضا با استفاده ا
يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 هاي موازي UPSروشي ساده براي تسهيم بار بين  دانشگاه علم وصنعت ايران آراسته محمد 90

 دانشگاه صنعتي شريف آراستي محمدرضا 91
( به روش تصحيح شاخص قابليت RTUراه دور ) مكان يابي پايانه هاي

 (AHPاز طريق الگوريتم تصميم گيري سلسله مراتبي ) SAIDIاطمينان 
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1388 زمان سنجي عمليات بهره برداري و رفع خاموشي ها شرکت پايدار رسانا آرام حميدرضا 92
ي شبكه چهاردهمين کنفرانس سراسر

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 _ آشوغ احسان 93
وليد اي تهارزيابي تأثير شاخص انتظار قطع بار بر قابليت اطمينان نيروگاه 

 برق بادي با استفاده از الگوريتم مونت کارلو
1390 

نخستين همايش ملي انرژي باد و 

 خورشيد
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 ينيدانشگاه علوم دريايي امام خم آقابابايي مجيد 94
 ات وبررسي معايب ترانسفورماتورهاي توزيع و کاهش نرخ خرابي با تعمير

 MAINTENANCE EQUIPMENT CARDنگهداري و طراحي 
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 آقابابايي مجيد 95
عضو هيئت علمي دانشگاه علوم 

 دريايي امام خميني
 1392 هاي رانش الكتريكييري انواع سيستمپذقابليت اطمينان و دسترس

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 1384 دهارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي توزيع در محيط تجديد ساختار ش تهران -دانشگاه علم و صنعت ايرن  آقايي جمشيد 96
دهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 آقايي جمشيد 97
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق

 علم و صنعت ايران

صهاي ( براي بهبود شاخEDRPبررسي تاثير برنامه پاسخگويي بار اضطراري )

 افتهقابليت اطمينان و قيمت نقط هاي در سيستم هاي قدرت تجديدساختاري
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو ديآل سع عليرضا 98
ل و نتقاستفاده از مطالعات قابليت اطمينان در طراحي و توسعه شبكه هاي ا

 فوق توزيع
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 آل سعدي عليرضا 99
پژوهشگاه نيرو، دانشگاه صنعتي 

 شريف

ارائه روشي مناسب جهت مدلسازي المانهاي حفاظتي براي محاسبه 

 سهاي قابليت اطمينان شبكه هاي انتقال برقاندي
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

100 
 

 دانشگاه کرمان آيين
Probabilistic Reliability Evaluation of Hybrid Wind-

Photovoltaic Power Systems 
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 ق منطقه اي تهرانبر بابائي عليرضا 101
معرفي روشي جديد جهت معادلسازي سيستم قدرت مرکب درمطالعات 

 قابليت اطمينان
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 1392 مدلسازي اثر بارگذاري بر قابليت اطمينان ترانسفورمر FALSE بارفروشي تقي 102
بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت برق منطقه اي مازندران بارفروشي تقي 103
ي تاثير کاهش خاموشي هاي گذرا بر شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه ها

 توزيع انرژي الكتريكي
 مقاله شانزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1380

 بارفروشي تقي 104
دانشگاه تربيت مدرس، شرکت برق 

 منطقه اي مازندران )ايران(

ژي توماسيون در قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع انرمدلسازي تأثير ا

 الكتريكي
1385 

يازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 باقرپورلاله زاري جواد 105
دانشگاه آزاداسلامي واحدعلوم 

 تحقيقات کرمان

ازي فارزيابي عدم قطعيت پست هاي توزيع هوايي با استفاده ازروش منطق 

 ليت اطمينان شبكه برق شهرکرمانبرقاب
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 مقالهبيست و هفتمين کنفرانس بين المللي  1391 اييکارائه روشي جديد براي مدلسازي شبكه قابليت اطمينان واحد فتوولت _ باقري امير 106



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد

153 

 

 

 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 

 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 
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 برق

 ژورنال Reliability Modeling of PMUs Using Fuzzy Sets 2010 IEEE شريف باقري شورکي سعيد 107

 شريف باقري شورکي سعيد 108
Critical Component Identification in Reliability Centered 
Asset Management of Power Distribution Systems via 

Fuzzy AHP 
2012 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شاهرود بانزاد مهدي 109
ان با طميناايابي بهينه واحد هاي توليد پراکنده بر اساس معيارهاي قابليت ج

 استفاده از الگوريتم بهبود يافته جهش قورباغه
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 باوفا مجيد 110
دانشكده برق و کامپيوتر، دانشگاه 

 تهران
 1386 راسري برق ايرانبررسي روند تغييرات بار شبكه س

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت ادصاب بدري سيدرسول 111
معرفي روشي جديد جهت معادلسازي سيستم قدرت مرکب درمطالعات 

 قابليت اطمينان
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 _ براتي حسن 112
وليد اي تهظار قطع بار بر قابليت اطمينان نيروگاه ارزيابي تأثير شاخص انت

 برق بادي با استفاده از الگوريتم مونت کارلو
1390 

نخستين همايش ملي انرژي باد و 

 خورشيد
 مقاله

 دانشگاه آزاد شبستر برادران سرخابي وحيده 113
ليت قاب بكارگيري توپولوژي سلسله مراتبي در سيستم مديريت منابع: افزايش

 ان سرويس رايانش مشبکاطمين
1387 

دومين همايش ملي مهندسي برق، 

 کامپيوتر و فناوري اطلاعات
 مقاله

 برآبادي ع. 114
University of Tromsø, N-

9037 Tromsø, Norway 

Reliability Analysis of Electrical Power Distribution 
System Considering Operational Environment: A Case 

Study 
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو برهمندپور همايون 115
يک روش جديد براي تشخيص ساده و شناسايي سريع جزايردر شبكه هاي 

 قدرت با استفاده از ماتريس اتصالات شبكه
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 يبنكچ حسين 116
دانشكده  –دانشگاه فردوسي مشهد 

 گروه آمار -علوم رياضي

اه يستگمدلسازي و افزايش قابليت اطمينان کانال هاي مخابراتي ديتا در ا

 هاي تحت پوشش ديسپاچينگ شمال شرق
1387 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 بهجاني زاده مسعود 117
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران 

 جنوب

يت برنامه ريزي توليد در برق منطقه اي فارس بر اساس معيارهاي قابل

 اطمينان
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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سال 

 انتشار
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 دانشگاه آزاد اسلامي تهران ايران بهجاني زاده مسعود 118
ارائه الگوريتمي مناسب جهت برنامه ريزي سيستم هاي قدرت بر حسب 

 مينانشاخص هاي قابليت اط
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 امكان سنجي غربالي کردن شبكه فشار ضعيف بخشي از شهر تهران شرکت مهندسين مشاور نورگستر بهمن پور احمدعلي 119

 شرکت مهندسين مشاور نورگستر بهمن پور احمدعلي 120
يستم منافع و مسائل حفاظت و رلياژ س -ابليت اطمينان ، هزينه بررسي ق

 فشار ضعيف غربالي پيشنهادي براي منطقه فردوسي )تهران(
1385 

يازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شرکت مهندسين مشاورنيرو بهمن پور احمدعلي 121
يع ستم فوق توزيع و توزشرح ضرورتها و مباحث فلسفه و معيارگذاري سي

 نيروي هرمنطقه
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 دانشگاه صنعتي شاهرود بهنيافر علي 122
ان با طميناجايابي بهينه واحد هاي توليد پراکنده بر اساس معيارهاي قابليت 

 استفاده از الگوريتم بهبود يافته جهش قورباغه
1391 

سري شبكه هفدهمين کنفرانس سرا

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 بياباني ناصر 123
 

اي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توليددرحضورمزارع بادي و سيستم ه

 ذخيره ساز انرژي
1392 

سومين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي اراك بياتيان شيما 124
اي هبكه جديد مبتني برافزونگي مسير و افزونگي داده ها درش ارائه يک روش

 توري با بافر محدود جهت بهبود قابليت اطمينان داده
1391 

پانزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

125 
 

 دانشگاه آزاد کرمان بيگلري
Probabilistic Reliability Evaluation of Hybrid Wind-

Photovoltaic Power Systems 
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس پارسا مقدم محسن 126
Coordinated decisions for transmission and generation 

expansion planning in electricity markets 
2012 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 دانشگاه تربيت مدرس پارسافر ميرا 127
A Stochastic Reliability-based Approach for Reserve 

Provision in Systems with High Wind Power Penetration 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پارسامقدم محسن 128
گروه مهندسي برق دانشگاه تربيت 

 مدرس

 نرم مت تقاضا بر روي قابليت اطمينان سيستم قدرت باارزيابي مديريت س

 DIgSILENTافزار 
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس پارسامقدم محسن 129
Assessment of EV-parking lots effects on congestion 

management and system reliability 
1392 

کنفرانس بين المللي  بيست و هشتمين

 برق
 مقاله
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 دانشگاه تربيت مدرس پارسامقدم محسن 130
A Stochastic Reliability-based Approach for Reserve 

Provision in Systems with High Wind Power Penetration 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 تربيت مدرس پارسامقدم محسن 131
Allocation of Network-Driven Load-Management 
Measures Using Multiattribute Decision Making 

2010 IEEE ژورنال 

 پارسايي فرد اميرحسين 132
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران 

 جنوب

 بررسي اثر قابليت اطمينان بر امكان سنجي اقتصادي واحدهاي توليد

 ها بيه سازي مونت ك ارلو و نظريه بازيهمزمان برق و حرارت به کمک ش
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 واحدتهران -دانشگاه آزاد اسلامي  پارسايي فرد اميرحسين 133
ظر نزمانبندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي به کمک تئوري بازيها با در 

 گرفتن قابليت اطمينان و عدم قطعيت بار
1388 

چهارمين کنفرانس بين المللي  بيست و

 برق
 مقاله

 Uncertainty modeling in optimal operation of energy آزاد تهران جنوب پازوکي سمانه 134
hub in presence of wind, storage and demand response 

2014 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه شهيد باهنر کرمان پرتوي مجتبي 135
و  ائيکتم هايبريد متشكل از پيل سوختي، آرايه فوتوولتمديريت انرژي سيس

 باتري با در نظر گرفتن قابليت اطمينان
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1384 دهارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي توزيع در محيط تجديد ساختار ش تهران -دانشگاه علم و صنعت ايرن  پرج امير 136
کنفرانس سراسري شبكه هاي دهمين 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 پروانيا مسعود 137
دانشكده  –دانشگاه صنعتي شريف 

 مهندسي برق

ي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم مرکب با در نظر گرفتن اثر خروجها

 مربوط به پست
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 شگاه صنعتي شريفدان پروانيا مسعود 138
ز مدل ااده تعيين تعداد بهينه ترانسفورماتورهاي يدکي پستهاي توزيع با استف

 فايده-مارکوف و محاسبات هزينه
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 1392 مدلسازي اثر بارگذاري بر قابليت اطمينان ترانسفورمر دانشگاه صنعتي شريف پوراحمد محمد 139
بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پورآباده جواد 140
دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني 

 شهر
 1392 ارهاخطي بهاي توزيع با احتساب رفتار غيرتجديد آرايش چند هدفه شبكه

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 اصفهان شرکت برق منطقه اي پورآقابابا رضا 141
نامه ه برارزيابي قابليت اطمينان دسترسي ترانسفورماتور هاي توزيع و ارائ

 تعميرات پيشگيرانه براساس اصول قابليت اطمينان
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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 شرکت برق منطقه اي اصفهان پورآقابابا رضا 142
كه ي توزيع نيرو با بررسي اتفاقات شبارزيابي قابليت اعتمادسيستمها

 فشارمتوسط درمحدوده منطقه برق شميران
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پورآقابابا رضا 143
و دسترسي براي نيروگاه شهيد 

 منتظري اصفهان

رسي دست وارائه برنامه تعميرات پيشگيرانه مبتني بر اصول قابليت اطمينان 

 يروگاه شهيد منتظري اصفهانبراي ن
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
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 دانشگاه تربيت معلم آذربايجان پورجمال يوسف 144
هش جايابي منابع توليد پراکنده درسيستم هاي توزيع شعاعي با هدف کا

 تلفات و افزايش قابليت اطمينان
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نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 همقال

 پورحيدر افشين 145
شرکت توزيع نيروي برق جنوبشرق 

 تهران

كه بررسي اثرنصب کابل خودنگهداردربهبودشاخص هاي قابليت اطمينان شب

 هاي توزيع فشارضعيف هوايي
1386 

دوازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پوررفيع عرباني محسن 146
شرکت سهامي خدمات مهندسي 

 ق ) مشانير (بر

بررسي سرعت باد مناسب جهت طراحي برپايه قابليت اطمينان خطوط 

 انتقال نيرو در ايران
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بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت مهندسين مشاور غرب نيرو پورمهدي محمدقاسم 147
 نرژياجايابي عيب و بازيابي به کمک سيستمهاي خبره در شبكه هاي توزيع 

 لكتريكيا
 مقاله سيزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1377

 شرکت توانير پورهاشم پورهاشم 148
Reliability Assessment as Basis for New Transformer 

Substation Concepts 
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381

 شرکت مشانير پوشنگ باقري پوپک 149
شبكه  ينانه ذخيرهاي در مديريت بار و قابليت اطمتاثير احداث نيروگاه تلمب

 قدرت
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دومين کنفرانس ملي نيروگاههاي آبي 
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 مقاله
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استاديار دانشگاه آزاد علوم و 
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1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 
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 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد پيروي علي 153
 ات وتأثير شاخص هاي قابليت اطمينان بر روي هزينه برنامه ريزي تعمير

 گرفتن اهميت آن ها نگهداري فيدرهاي شبكه توزيع با در نظر
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 اميرکبير پيتيان قره 157
Improved bridge type inrush current limiter for primary 
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2013 ELSEVIER ژورنال 

 صنعتي اصفهان تابش حمدرضا 158
Economical Design of Utility-Scale Photovoltaic Power 

Plants with Optimum Availability 
2014 IEEE ژورنال 
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معاون بهره برداري و ديسپاچينگ 

شرکت توزيع نيروي برق تهران 

 بزرگ

 ارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شرکت توزيع

 برق تهران بزرگ
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هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 ترابي حبيب 160
شرکت توزيع نيروي برق نواحي 

 تهران بزرگ
 1388 زمان سنجي عمليات بهره برداري و رفع خاموشي ها

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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ز مدل ااده تعيين تعداد بهينه ترانسفورماتورهاي يدکي پستهاي توزيع با استف

 فايده-مارکوف و محاسبات هزينه
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دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 تفرشي مقدس 164
دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين 

 توسي
Distributed Energy Resources Capacity Determination 

of a Hybrid Power System in Electricity Market 
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بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 دانشگاه تهران تقوي
Impact of Dynamic Voltage Restorer (DVR) on Reliability 

Improvement of Distribution System Sensitive Loads 
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نفرانس بين المللي بيست و دومين ک

 برق
 مقاله
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 تقي خاني
دانشگاه بين المللي امام خميني 

 قزوين

A Novel Method for Calculating LOLP and Correcting 
LMP of the Corresponding Bus Using Network Graph 

1391 
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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ي و شبيه ساز MLPارزيابي قابليت اطمينان با استفاده از شبكه عصبي 

 مونت کارلو
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 تقي زاده طرقبه عادل 168
دانشجوي کارشناسي ارشد دانشگاه 

 صنعتي شريف
 1388 لاتي در رزرو چرخانايجاد يک بازار با در نظر گرفتن ملاك احتما

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 تلاوت وحيدد 169
 -دانشگاه علم و صنعت ايران تهران 

 ايران

ه يدگادامكان سنجي بهره برداري حلقوي از شبكه هاي توزيع فشار ضعيف از 

 تلفات، قابليت اطمينان و هماهنگي حفاظتي
 مقاله المللي برقنوزدهمين کنفرانس بين  1382

 1387 راکندهپليد تغيير آرايش شبكه هاي توزيعبه منظور استفاده بهينه از منابع تو دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ساوه تميزکار روزبه 170
بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه بيرجند توراني مهدي 171
ن الكتريكي با محوريت بررسي وضعيت سيستم هاي هيبريدي مبدل توا

 ساختار بادي خورشيدي
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 توکلي عبدالرضا 172
عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد 

 اسلامي واحد لاهيجان
 1392 هاي رانش الكتريكيپذيري انواع سيستمقابليت اطمينان و دسترس

لي ايده هاي نو در دومين کنفرانس م

 مهندسي برق
 مقاله

 1387 مديريت چرخه عمر نيروگاه دز در دوران پيري بر اساس تحليل حوادث سازمان آب و برق خوزستان توکلي زانياني محمودرضا 173
دومين کنفرانس ملي نيروگاههاي آبي 

 کشور
 مقاله

174 
 

 دانشگاه آزاد تبريز توکلي
IMPROVE DISTRIBUTION SYSTEM RELIABILITY AND 

EFFICIENCY USING SMART GRID TECHNOLOGIES 
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المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 تيموري محمدحسن 175
کارشناس نگهداري و تعميرات 

 شرکت سايپا

فزايش برا تاثير اجراي عمليات نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان

 مني در پستهاي برق شرکت سايپااي
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 تربيت مدرس تيمورزاده بابلي پيام 176
Allocation of Network-Driven Load-Management 
Measures Using Multiattribute Decision Making 

2010 IEEE ژورنال 

 آموزش عالي سجاد مشهدموسسه  جاوداني ضيايي نيلا 177
ه طالعبررسي قابليت اطمينان شبكه تغذيه قطارشهري با روش مونت کارلو م
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 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 دانشگاه فردوسي مشهد جاويدي محمد حسين 178
Coordinated decisions for transmission and generation 

expansion planning in electricity markets 
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European Transaction on 
Power Systems 
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 گروه برق، دانشگاه فردوسي مشهد جاويدي محمدحسين 179
ت ابليانتخاب بهينة قراردادهاي دوطرفه از ديد مصرفكننده بمنظور حفظ ق

 اطمينان مطلوب در سيستم هاي قدرت تجديدساختار شده
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 جاويدي محمدحسين 180
ايران، دانشگاه فردوسي مشهد، 

 دانشكده مهندسي، گروه برق

 بنايمارائه روشي جديد براي تخصيص توان راکتيو به واحدهاي توليدي بر 

 افزايش قابليت اطمينان
1386 

پانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 جاويدي حسينمحمد 181
استاد گروه برق، دانشگاه فردوسي 

 مشهد
 1390 ارائه روشي جديد براي مقايسه شبكه هاي کنترل در سيست مهاي قدرت

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد جاويدي محمدحسين 182
The Effect of Time-Based Demand Response Program 

on LDC and Reliability of Power System 
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه آزاد خمين يشهر جبارزارع امراله 183
كه ارزيابي قابليت اعتمادسيستمهاي توزيع نيرو با بررسي اتفاقات شب

 فشارمتوسط درمحدوده منطقه برق شميران
1388 

ي بيست و چهارمين کنفرانس بين الملل

 برق
 مقاله

 جباري حسين 184
 -دانشجوي کارشناسي ارشد برق

 قدرت دانشگاه فردوسي مشهد

 تصل بهاد مارزيابي قابليت اطمينان مبدلهاي الكترونيک قدرت انواع توربين ب

 شبكه
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران جديد شهرام 185
 ينانسري کنترل شده با تريستور بر روي افزايش قابليت اطم تاثير خازن

 سيستم قدرت
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چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 
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 مقاله
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قطب علمي اتوماسيون وبهره برداري 
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دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات 

 دماوند

افزايش سرعت قطع خطا درپست هاي برق فشار قوي با نانوکليد هاي 

 الكترونيكي
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 مقاله
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يع توز توليد پراکنده و مطالعه موردي آن درشبكه امور برق روشنايي شرکت

 نيروي برق تبريز

1389 
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 توزيع تبريز شرکت جعفرزاده جعفر 189
Reliability Assessment of a New Generation of Fuse 

Cutouts in Distribution Power System 
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 نقش آن در شاخ صهاي قابليت اطمينان کشور و
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 جعفري محمد 191
شرکت توانير، دفتر فني و نظارت 

 انتقال

كه ( شبتحليل و برنامه ريزي ارتقاء برنامه هاي نت ) نگهداري و تعميرات
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 برق
 مقاله
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قدرت دانشكده مهندسي برق و 

 کامپيوتر دانشگاه تهران

اي هروش جديد براي يافتن تعداد و مكان بهينه ادوات حفاظتي در شبكه 

 توزيع مجهز به توليد پراکنده
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 هاي قدرت سيستم
 مقاله

 دانشگاه تهران جعفري مسعود 193
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 (ACS( والگوريتم کلوني مورچگان )GAالگوريتم ژنتيک )
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 دانشكدة فني دانشگاه تهران ايران
 مقاله يستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 تخصيص هزينة شبكة انتقال با درنظرگرفتن اهميت ظرفيت خالي خطوط

198 
 

 جعفري
 

ANALYSIS AND EVALUATION OF HEADLINE COVERED 
CONDUCTORS AS A SOLUTION FOR REDUCTION OF 
LOAD LOSS AND INCREASE RELIABILITY FROM FIELD 

VIEW USING FINITE ELEMENT METHOD 

1389 
المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 شرکت توزيع برق تبريز جعفريان عبدالله 199
کيلوولت 20دار برروي شبكه  RTUبهينه آشكارسازهاي خطاي  جايابي

 شرکت توزيع نيروي برق تبريز با ارايه مدل جديد تابع هدف
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 جعفري نوکندي ميثم 200
 

Scheduling of Spinning Reserve Considering Customer 
Choice on Reliability 

FALSE IEEE ژورنال 
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 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 201
ل و نتقاستفاده از مطالعات قابليت اطمينان در طراحي و توسعه شبكه هاي ا

 فوق توزيع
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 202
 ع بهنان شبكه هاي توزيارائه الگوريتم مناسب جهت ارتقاي قابليت اطمي

 کمک تحليل حساسيت
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 203
ن مطالعه تاثير خطاي کليدهاي شبكه توزيع بر محاسبه قابليت اطمينا

 هاي توزيع¬شبكه
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو يجلال داود 204
ن ات آبررسي انتخاب نوع تجهيزات جداساز شبكه هاي توزيع هوايي و تأثير

 بر شاخصهاي قابليتاطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 205
ري گهدانبررسي تاثير تغييرات مدت زمان لازم براي انجام عمليات تعمير و 

 برروي قابليت اطمينان شبكه توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 206
بررسي سيستم کدگذاري عملكرد واحدهاي توليد در مراجع مختلف و 

 مقايسه آنها با سيستم ايران جهت ثبت حوادث نيروگاه ها
1386 

کنفرانس بين المللي  بيست و دومين

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 207
و  تقالتحليل حوادث شبكه به منظور ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي ان

 فوق توزيع و تعيين نقاط ضعف آن
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 208
 ونور اسبه قابليت اطمينان با مدلسازي نقاط ماارائه الگوريتم نوين مح

 عملكرد تجهيزات حفاظتي در شبكه هاي توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 جلالي داود 209
گروه مطالعات  –پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

ر د ارائه روش مناسب جهت ثبت حوادث و اتفاقات شبكه به منظور کاربرد

 مطالعات قابليت اطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 210
راي بيک الگوريتم سريع و ساده مسيريابي مبتني بر روش رنگآميزي گراف 

 مدلسازي شبكههاي توزيع جهت پيشبيني قابليت اطمينان
1390 

ن المللي بيست و ششمين کنفرانس بي

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جلالي داود 211
يت محاسبه ي قابليت اطمينان پستهاي فوق توزيع با در نظر گرفتن ظرف

 ترانسفورماتور پست و مانور بخش شعاعي
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو جليل زاده الشن 212
ن ات آداساز شبكه هاي توزيع هوايي و تأثيربررسي انتخاب نوع تجهيزات ج

 بر شاخصهاي قابليتاطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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سال 

 انتشار
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 جليل زاده الشن 213

آزمايشگاه پژوهشي انتقال و توزيع 

تهران  -دانشگاه تربيت مدرس -برق

 ايران -

ري گهدانجام عمليات تعمير و بررسي تاثير تغييرات مدت زمان لازم براي ان

 برروي قابليت اطمينان شبكه توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 جليل زاده الشن 214
پژوهشگاه نيرو و دانشگاه تربيت 

 مدرس

 ونور ارائه الگوريتم نوين محاسبه قابليت اطمينان با مدلسازي نقاط ما

 اظتي در شبكه هاي توزيععملكرد تجهيزات حف
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 جليل زاده الشن 215
گروه مطالعات  -پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

ر ارائه يک الگوريتم کاربردي براي جايابي سكسيونر در شبكههاي فشا

 متوسط توزيع ايران
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 قبر
 مقاله

 جليل زاده الشن 216
گروه مطالعات  -پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

شار فارائه يک الگوريتم کاربردي براي جايابي نقاط مانور در شبكههاي 

 متوسط توزيع ايران
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشكده مهندسي دانشگاه زنجان جليل زاده سعيد 217
كههاي ن شبار قرار گرفتن نيروگاهها با تلفيق قابليت اطميناحل مسأله در مد

 توليد و انتقال
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس جليل زاده الشن 218
راي بيک الگوريتم سريع و ساده مسيريابي مبتني بر روش رنگآميزي گراف 

 قابليت اطمينانمدلسازي شبكههاي توزيع جهت پيشبيني 
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت توزيع برق تهران بزرگ جليلي ليلا 219
مدلسازي نرخ خطاي تجهيزات حفاظتي همچون ريكلوزر در تعميرات 

 پيشگيرانه
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 جليلي ليلا 220
احد علوم تحقيقات دانشگاه ازادو

 تهران

 ررويارائه روشهاي احتمالي و قطعي به منظور ارزيابي اثرات تعميرات ب

 قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع و مقايسه آنها
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 جليليان عليرضا 221
استاديار دانشكدة برق دانشگاه علم 

 انو صنعت اير

زيع بررسي تأثير هماهنگي ادوات حفاظتي بر مشخصة کاهش ولتاژ شبكة تو

 برق
1386 

دومين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 جليليان عليرضا 222

دانشكده برق دانشگاه علم و صنعت 

ايران)قطب علمي اتوماسيون و بهر 

 هبردار

 

واني استفاده از شاخص فراارزيابي سيستم حفاظتي يک شبكه توزيع برقبا 

 فروافتادگي ولتاژ
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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سال 

 انتشار
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 جليليان عليرضا 223
دانشكدة مهندسي برق دانشگاه علم 

 و صنعت ايران
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381 محاسبه شاخصهاي کيفيت توان در بخشي از شبكه توزيع مازندران

 جمالي صادق 224
 -دانشگاه علم و صنعت ايران تهران 

 ايران

ه يدگادامكان سنجي بهره برداري حلقوي از شبكه هاي توزيع فشار ضعيف از 

 تلفات، قابليت اطمينان و هماهنگي حفاظتي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382

 1386 نيستمهاي توزيع بر مبناي شاخصهاي قابليت اطميناتجديد پيكربندي س دانشگاه علم و صنعت ايران جمالي صادق 225
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت توزيع برق استان اصفهان جمالي محمدجواد 226
ار بظيم ارائه روشهاي حذف وکاهش انواع عدم تعادل بار شبكه و محاسبات تن

 اصولي و فني شبكه
1391 

كه هفدهمين کنفرانس سراسري شب

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 جمشيدي عيني بهمن 227
شرکت توزيع نيروي برق غرب 

 استان تهران
 1389 راندر مكان يابي کليدهاي شرکت توزيع غرب استان ته AHPکاربرد عملي 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 وحيد 228
جمشيدي 

 گوهرريزي
 1392 يک روش آزمون توکارانعطاف پذير براي آزمايش تراشه شبكه اارائه ي دانشگاه شهيدباهنرکرمان

کنگره ملي مهندسي برق، کامپيوتر و 

 فناوري اطلاعات
 مقاله

 جوادي پيام 229
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 زنجان

ور مجا ارزيابي تأثير اتصال هادي هاي نول درکاهش تلفات شبكه هاي توزيع

 و دو مداره
1389 

نفرانس دانشجويي سيزدهمين ک

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه شهيد چمران اهواز جوادي محمدصادق 230
 يرانارزيابي چندهدفه طرح هاي توسعه مزارع بادي در ناحيه جنوب غرب ا

 از ديدگاه هزينه و قابليت اطمينان
 مقاله پنجمين کنفرانس نيروگاههاي برق 1391

 جوادي پيام 231
برق استان شرکت توزيع نيروي 

 زنجان

ز مدل ااده تعيين تعداد بهينه ترانسفورماتورهاي يدکي پستهاي توزيع با استف

 فايده-مارکوف و محاسبات هزينه
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه شهيد باهنر کرمان جوادي علي 232
و  ئيکه فوتوولتامديريت انرژي سيستم هايبريد متشكل از پيل سوختي، آراي

 باتري با در نظر گرفتن قابليت اطمينان
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 محمدصادق 233
جوادي 

 اصطهباناتي

دانشگاه آزاد اسلامي،واحد علوم و 

 تحقيقات،گروه برق،شيراز،ايران

يود قتن برنامه ريزي بهينه جهت تعميرات واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرف

 کوتاه مدت توليد و حاشيه رزرو مورد نياز شبكه سراسري ايران
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 محمدصادق 234
جوادي 

 اصطهباناتي

دانشكده برق و کامپيوتر دانشگاه 

 ايران -تهران

نيت د امبرنامهريزي به مدار آمدن واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيو

 بر اساس قوانين بازار برق ايران
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 محمدصادق 235
جوادي 

 اصطهباناتي

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و 

تحقيقات،گروه برق و الكترونيک، 

 فارس، ايران

ز ده اروشي نوين براي تجديد آرايش چند منظوره ي سيستم توزيع با استفا

 الگوريتم اجتماع پرندگان باينري
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 جوادي نسب امين 236
دانشگاه آزاد اسلامي،واحد 

 شوشتر،گروه برق،شوشتر،ايران

يود تن قبرنامه ريزي بهينه جهت تعميرات واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرف

 ورد نياز شبكه سراسري ايرانکوتاه مدت توليد و حاشيه رزرو م
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 شرکت توزيع برق آذربايجان شرقي جوانشيراستيار احمد 237
ئه ارا تاثير نصب مولد توليد پراکنده برروي سيستم حفاظتي شبكه توزيع و

 تجربه عملي ستينگ حفاظتي نمونه
 مقاله اسيون صنعت برقاولين کنفرانس اتوم 1388

 دانشگاه شهيد چمران جورابيان محمود 238
A comparison of methods for aging modeling in 

reliability evaluation of power distribution systems 
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

239 
 

 جورابيان
 

Studding Two Indices of Voltage Stability in Reliability 
Constrained Unit Commitment in a Day-ahead Market 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 جوکار سيدعلي 240
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(
 مقاله بيستمين کنفرانس مهندسي برق ايران 1391 رديافزايش قابليت اطمينان در ارسال ويدئو بر روي شبكه هاي سيار مو

 شرکت مهندسين مشاور نيرو جوکار راهجردي مجيد 241
ز اتفاده ا اسبازيابي حداکثر بار در شبكه اي توزيع همراه با حذف بار بهينه ب

 هوش مصنوعي
1384 

هشتمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 زاد قزوينآ چمبري اميرحسين 242
A bi-objective model to optimize reliability and cost of 

system with a choice of redundancy strategies 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 عليرضا 243
حاتمي شريف 

 آبادي
 مقاله رانس بين المللي برقهجدهمين کنف 1382 ارزيابي قابليت اطمينان پستها به کمک مجموعه هاي فازي دانشگاه بوعلي سينا همدان

 عليرضا 244
حاتمي شريف 

 آبادي
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391 بررسي تأثير سوئيچهاي اتوماتيک بر قابليت اطمينان سيستم توزيع دانشگاه بوعلي سينا، همدان

245 
 

 شرکت توزيع خراسان شمالي حاتمي
Reliability Analysis of Electrical Power Distribution 

System Considering Operational Environment: A Case 
Study 

1391 
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 حاج ابراهيمي علي 246
دانشگاه تحصيلات تكميلي و فناوري 

 پيشرفته کرمان

ان ليت اطمينگيري فازوري با در نظر گرفتن قابجايابي واحدهاي اندازه

 NSGA-IIمبتني بر الگوريتم 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد حاجي آبادي محمدابراهيم 247

 العهارائه روشي جديد جهت مدل سازي تبادلات بين منطقه اي توان در مط

ت کيلوول 400قابليت اطمينان سيستم قدرت )مورد مطالعاتي: شبكه 

 خراسان

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 _ حاجي آبادي محمدابراهيم 248
ابليت قگاه ارائه مدل جديد در اولويتبندي مكانهاي نصب نيروگاه بادي از ديد

 اطمينان سيستم قدرت
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

249 
 

 حاجي پور
 

ANALYSIS AND EVALUATION OF HEADLINE COVERED 
CONDUCTORS AS A SOLUTION FOR REDUCTION OF 
LOAD LOSS AND INCREASE RELIABILITY FROM FIELD 

VIEW USING FINITE ELEMENT METHOD 

1389 
المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 هددانشگاه فردوسي مش حاجي ر محمدابراهيم 250
 سيستم تصادبرنامه ريزي توسعه نيروگاه بادي از ديدگاه قابليت اطمينان و اق

 قدرت
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شاهرود حاجي زاده امين 251
ان با طميناجايابي بهينه واحد هاي توليد پراکنده بر اساس معيارهاي قابليت 

 يتم بهبود يافته جهش قورباغهاستفاده از الگور
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزکو حاجي مزداراني مسلم 252
 بهبود کيفيت توان سيستم ميكروشبكه در شرايط اضطراري وضعيت متصل

 به سيستم توزيع
 مقاله هشتمين همايش ملي انرژي 1390

253 
 

 حاجي زاده
دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين 

 توسي

RELIABILITY IMPROVEMENT AND LOSS REDUCTION OF 
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISTRIBUTED 

GENERATION 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حمزه 254
حاجيان حسين 

 آبادي
 صنعتي اصفهان

Quantitative Reliability Assessment of Various 
Automated Industrial Substations and Their Impacts on 

Distribution Reliability 
FALSE IEEE ژورنال 

 حمزه 255
حاجيان حسين 

 آبادي
 صنعتي اصفهان

Impacts of Automated Control Systems on Substation 
Reliability 

2011 IEEE ژورنال 
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 حمزه 256
ن حسين حاجيا

 آبادي
 صنعتي اصفهان

Availability, Reliability, and Component Importance 
Evaluation of Various Repairable Substation 

Automation Systems 
2012 IEEE ژورنال 

 حمزه 257
حاجيان حسين 

 آبادي
 صنعتي اصفهان

Availability Comparison of Various Power Substation 
Automation Architectures 

2013 IEEE ژورنال 

 شرکت مهندسين مشاور نيرو حالتي املشي محمود 258
ز اتفاده ا اسبازيابي حداکثر بار در شبكه اي توزيع همراه با حذف بار بهينه ب

 هوش مصنوعي
1384 

هشتمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 حائري خياوي همايون 259
معاونت هماهنگي و  –وانير شرکت ت

 توليد

كه محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان درسيستم انتقال و فوق توزيع شب

 برق ايران ومقايسه آن با ساير کشورها
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حبيب پور کاشي حسن 260
شرکت برق منطقه اي مازندران 

 ايران

ژي ون در قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع انرمدلسازي تأثير اتوماسي

 الكتريكي
1385 

يازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 حجتي مرضيه 261

ن گروه مهندسي کامپيوتر, 

دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي 

 نرم افزار, دانشگاه علم وهنر يزد

چند  nاز  kهاي اد در سيستمارائه الگوريتم کارآمد براي تعيين قابليت اعتم

 وضعيتي وزني
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشكده مهندسي دانشگاه زنجان حداديان حسين 262
كههاي ن شبحل مسأله در مدار قرار گرفتن نيروگاهها با تلفيق قابليت اطمينا

 توليد و انتقال
1386 

المللي بيست و دومين کنفرانس بين 

 برق
 مقاله

 دانشگاه گيلان، رشت، ايران حسن زاده الهه 263
نده تعيين همزمان مكان و ظرفيت بهينه بانكهاي خازني و توليدات پراک

 درشبكههاي توزيع به منظور بهبود تلفات و قابليت اطمينان
1389 

اولين کنفرانس بين المللي سالانه 

 انرژي پاك
 مقاله

 حسن نيا خيبري مهدي 264
دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر گروه 

 برق

با  بهبود قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع داراي منابع توليدپراکنده

 استفادها ز شبكه هاي عصبي مصنوعي
1390 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 صنعتي اصفهان حسني فر ميثم 265
Quantitative Reliability Assessment of Various 

Automated Industrial Substations and Their Impacts on 
Distribution Reliability 

FALSE IEEE ژورنال 

 _ حسين پور مصطفي 266
ارائه روشي جديد جهت مدل سازي تبادلات بين منطقه اي توان در مطالعه 

کيلوولت  400قابليت اطمينان سيستم قدرت )مورد مطالعاتي: شبكه 
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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سال 

 انتشار
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 اسانخر

 دانشگاه فردوسي مشهد حسين پوربوانلو مصطفي 267
 سيستم تصادبرنامه ريزي توسعه نيروگاه بادي از ديدگاه قابليت اطمينان و اق

 قدرت
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 ه فردوسي مشهددانشگا حسين پوربوانلو مصطفي 268
ابليت قگاه ارائه مدل جديد در اولويتبندي مكانهاي نصب نيروگاه بادي از ديد

 اطمينان سيستم قدرت
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

 حسين حسينيان سيد 269
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق

 ايران -تهران -صنعتي اميرکبير

د فيت بهينه رزرودر شبكه هاي تجديارائه يک روش ساده جهت تعيين ظر

 ساختار يافته
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي اميرکبير حسين حسينيان سيد 270
صهاي شاخ جايابي منابع توليد پراکنده در شبكه توزيع به منظور بهينه کردن

 ارهو تصميمگيري چند معي PSOقابليت اطمينان با الگوريتم 
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي اميرکبير تهران حسين حسينيان سيد 271
ش سرمايه گذاري بهينه درراستاي کاهش نرخ بروز خطا به منظور افزاي

 قابليت اطمينان درسيستم هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 لهمقا

 حسين حسينيان سيد 272
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(

طراحي نيروگاه انرژيهاي تجديدپذير مستقل با بكارگيري الگوريتم 

 بهينهسازي رقابت استعماري
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حسين دري نژاد امير 273
جوي کارشناسي دانشگاه صنعت آب 

 شهيد عباسپور و برق

 ارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شرکت توزيع

 برق تهران بزرگ
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول حسين زاده سجاد 274
 سيم وارائه الگوهاي جديد تحمل پذير خطا درپوشش شبكه هاي حسگر بي

 الگوريتمي براي کاهش مصرف انرژي
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 MBAدانشجوي کارشناسي ارشد  حسين زاده مصطفي 275
لحاظ کردن عدم قطعيتهاي ترانس و خطوط شبكه توزيع الكتريكي 

 برشاخص انرژي تامين نشده مشترکين با روش فازي
1390 

فرانس دانشجويي چهاردهمين کن

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 حسيني سيدحسين 276
دانشكده فني  -گروه مهندسي برق 

 دانشگاه تبريز -

 ر ازارزيابي و مقايسة طرحهاي مختلف شبكة مصرف داخلي نيروگاههاي بخا

 ديدگاه شاخص قابليت اطمينان
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381

 1392 وزيعالگوريتمي براي محاسبه پارامترهاي قابليت اطمينان درسيستمهاي ت انشگاه آزاداسلامي گنابادد حسيني سيدعلي 277
پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 حسيني سيدمحمدحسين 278
واحد علوم و  -دانشگاه آزاد 

 تحقيقات تهران

 فادهوزيع شعاعي با استجايگذاري بهينه وسايل سوئيچينگ در سيستمهاي ت

 از برنامه ريزي غيرخطي با متغيرهاي دودوئي
 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382

 1385 پيرشدگي و حوادث ناشي از مقره ها در استان مازندران دانشگاه مازندران حسيني کردخيلي سيدهادي 279
يازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 لهمقا

 دانشگاه اميرکبير حسينيان سيد حسين 280
Economic and reliable design of a hybrid PV-wind-fuel 

cell energy system using differential evolutionary 
algorithm 

1390 
نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

281 
 

 حسين زاده
دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين 

 توسي

RELIABILITY IMPROVEMENT AND LOSS REDUCTION OF 
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISTRIBUTED 

GENERATION 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي محمودرضا 282
A Feasibility Study of Wind Farm Installation Based on 

Reliability Assessment in Kish Island 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حقي محمودرضا 283
عضو هيأت علمي دانشگاه تربيت 

 مدر س
 مقاله هفتمين همايش ملي انرژي 1388 بررسي تأثير نيروگاه بادي بر قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت

 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382 بي قابليت اطمينان پستها به کمک مجموعه هاي فازيارزيا دانشگاه تربيت مدرس ايران حقي فام محمودرضا 284

 حقي فام محمودرضا 285
دانشگاه تربيت مدرس دانشكده فني 

 مهندسي بخش برق
 مقاله يازدهمين کنفرانس مهندسي برق FACTS 1382ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي انتقال درحضور ادوات 

 حقي فام محمودرضا 286
دانشگاه تربيت مدرس بخش برق 

 شرکت غرب نيرو گروه توزيع
 مقاله دوازدهمين کنفرانس بين المللي برق 1376 عاستفاده از اعداد فازي در محاسبه قابليت اطمينان شبكه هاي توزي

 مقاله چهاردهمين کنفرانس بين المللي برق 1387 نظور بهبود پرفيل ولتاژاستفاده از مفهوم حساسيت الكتريكي بم برق منطقه اي هرمزگان حقي فام محمودرضا 287

 حقي فام محمودرضا 288
استاد گروه مهندسي برق دانشگاه 

 تربيت مدرس

 بررسي اثر قابليت اطمينان بر امكان سنجي اقتصادي واحدهاي توليد

 ها همزمان برق و حرارت به کمک شبيه سازي مونت ك ارلو و نظريه بازي
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1384 كهن شببررسي طرح هاي توسعه شبكه انتقال کشور از ديدگاه قابليت اطمينا دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 289
هشتمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق
 مقاله
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 انتشار
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 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 290
ا باي قابليت اطمينان درشبكه هاي شامل نيروگاه بادي پيشبيني شاخصه

 استفاده از الگوهاي تكرار باد
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 حقي فام محمودرضا 291
بخش  -دانشگاه تربيت مدرس 

 ايران -مهندسي برق تهران 
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 توزيع انرژي الكتريكي اتوماسيون بهينه ي کليدها در شبكه هاي

 دانشگاه تربيت مدرس ايران حقي فام محمودرضا 292
ارائه الگوريتمي مناسب جهت برنامه ريزي سيستم هاي قدرت بر حسب 

 شاخص هاي قابليت اطمينان
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 293
ارائه روشي مناسب جهت مدلسازي المانهاي حفاظتي براي محاسبه 

 انديسهاي قابليت اطمينان شبكه هاي انتقال برق
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 حقي فام محمودرضا 294
بخش مهندسي برق دانشگاه تربيت 

 مدرس

به عنوان يک روش غيرپارامتريک  ارائه مدلي مبتني بر درخت تصميم

 دادهكاوي جهت مدلسازي نرخ خطاي گذرا در شبكههاي توزيع برق
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حقي فام محمودرضا 295
 -دانشگاه تربيت مدرس تهران

 دانشكده مهندسي برق و کامپيوتر

صادفي ليدتليد پراکنده با توارائه يک روش احتمالاتي براي جايابي منابع تو

 در سيستم هاي توزيع
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حقي فام محمودرضا 296
عضو هيأت علمي دانشگاه تربيت 

 مدرس،

بر  يرانارايه روشي براي بررسي تأثير نصب نيروگاه بادي در نقاط مختلف ا

 شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه
1388 

ين کنفرانس انرژي هاي تجديد نخست

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 297
 فهوممارتقاء قابليت اطمينان شبكه ي توزيع با استفاده از مدل بيمه و 

 مطلوبيت انتظاري
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 گاه تربيت مدرسدانش حقي فام محمودرضا 298
صهاي شاخ جايابي منابع توليد پراکنده در شبكه توزيع به منظور بهينه کردن

 و تصميمگيري چند معياره PSOقابليت اطمينان با الگوريتم 
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حقي فام محمودرضا 299
دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 

 اسلامشهر
 1387 راکندهپليد بكه هاي توزيعبه منظور استفاده بهينه از منابع توتغيير آرايش ش

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 حقي فام محمودرضا 300
 

 1388 ارلوکتعيين ظرفيت معادل نيروگاه بادي منجيل با استفاده از روش مونت 
بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام امحمودرض 301
 جايابي همزمان سكسيونرها و نقاط مانور در شبكه هاي توزيع انرژي

 الكتريكي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 مقالهومين کنفرانس بين المللي بيست و س 1387 و اثر آن بر شاخ صهاي قابليت اطمينان DGحوزه احتمالاتي تغذيه  دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 302
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 نوع سند محل انتشار

 برق

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 303
هش ر کاروش برنامه ريزي پويا درمكان يابي منابع توليد پراکنده به منظو

 تلفات و بهبود قابليت اطمينان
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 نشگاه تربيت مدرسدا حقي فام محمودرضا 304
ز ده اروشي جديد در ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي انتقال با استفا

 منحني هاي تداومي بار
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 305
 روشي جديد در تعيين ظرفيت معادل نيروگا ههاي بادي بر مبناي شاخ

 ليت اطمينانصهاي قاب
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 306
ظر نزمانبندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي به کمک تئوري بازيها با در 

 گرفتن قابليت اطمينان و عدم قطعيت بار
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 307
ع طرحي نوين براي تغيير آرايش و حفاظت شبكه هاي توزيع داراي مناب

 MLPتوليد پراکنده با استفاده از شبكه هاي عصبي 
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 308
ژي ن در قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع انرمدلسازي تأثير اتوماسيو

 الكتريكي
1385 

يازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 309
Reliability evaluation of transmission network including 

effect of protection systems 
2007 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 310
A new reduction method for reliability assessment of 

bulk electric power systems 
2006 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 311
Optimal allocation of tie points in radial distribution 

systems using a genetic algorithm 
2004 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 مقاله ي برقنوزدهمين کنفرانس بين الملل 1383 مكان يابي بهينه ي ريكلوزرها در شبكه هاي توزيع فشارمتوسط دانشگاه تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 312

 تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 313
Micro grid; Energy management; Reliability; Economic 

issue; Distributed generator 
2013 ELSEVIER ژورنال 

 تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 314
Uncertainty modeling in optimal operation of energy 

hub in presence of wind, storage and demand response 
2014 ELSEVIER ژورنال 
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 تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 315
Bayesian estimation of overhead lines failure rate in 

electrical distribution systems 
2014 ELSEVIER ژورنال 

 تربيت مدرس حقي فام محمودرضا 316
Duration based reconfiguration of electric distribution 
networks using dynamic programming and harmony 

search algorithm 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف حقي فام محمودرضا 317
Reliability Evaluation of Transmission Network Including 

Effect of Protection Systems 
2007 ETEP ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف حقي فام محمودرضا 318
A New Reduction Method for Reliability Assessment of 

Bulk Electric Power Systems 
2006 ETEP ژورنال 

 دانشگاه گيلان حكيمي گيلاني سعيد 319
 ات وبررسي معايب ترانسفورماتورهاي توزيع و کاهش نرخ خرابي با تعمير

 MAINTENANCE EQUIPMENT CARDنگهداري و طراحي 
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 حميدي کميل 320

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 

رفسنجان، گروه برق، رفسنجان، 

 ايران

 1392 بررسي درجه بندي امنيت خطوط سيستم قدرت در برابر جزيره اي شدن
پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 ترونيک ايرانالك
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شاهرود حيدري مرتضي 321
ان با طميناجايابي بهينه واحد هاي توليد پراکنده بر اساس معيارهاي قابليت 

 استفاده از الگوريتم بهبود يافته جهش قورباغه
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 محقق اردبيليدانشگاه  حيدري مجتبي 322
كي جايابي بهينه چند هدفه سكسيونرها در بخشي از شبكه توزيع الكتري

 VEPSOافسريه تهران به کمک الگوريتم بهبود يافته چند هدفه 
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس حيدريان فروشاني احسان 323
A Stochastic Reliability-based Approach for Reserve 

Provision in Systems with High Wind Power Penetration 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 خادمي سعيد 324
 –شرکت برق منطقه اي خراسان 

 مرکز ديسپاچينگ

اه گيستمدلسازي و افزايش قابليت اطمينان کانال هاي مخابراتي ديتا در ا

 هاي تحت پوشش ديسپاچينگ شمال شرق
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 امكان سنجي غربالي کردن شبكه فشار ضعيف بخشي از شهر تهران شرکت مهندسين مشاور نيرو خاکباز غلامعلي 325

 خالصي نويد 326
اسلامي واحد تهران دانشگاه آزاد 

 جنوب
 1387 و اثر آن بر شاخ صهاي قابليت اطمينان DGحوزه احتمالاتي تغذيه 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 خالصي نويد 327
دانشگاه آزاداسلامي واحدتهران 

 جنوب

هش ر کاروش برنامه ريزي پويا درمكان يابي منابع توليد پراکنده به منظو

 هبود قابليت اطمينانتلفات و ب
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه سيستان و بلوچستان خالقي علي 328
نان گيري فازوري با در نظر گرفتن قابليت اطميجايابي واحدهاي اندازه

 NSGA-IIمبتني بر الگوريتم 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 قالهم

 خاني مجيد 329
شرکت توزيع نيروي برق جنوبشرق 

 تهران

كه بررسي اثرنصب کابل خودنگهداردربهبودشاخص هاي قابليت اطمينان شب

 هاي توزيع فشارضعيف هوايي
1386 

دوازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف خجسته ميثم 330
ي و شبيه ساز MLPمينان با استفاده از شبكه عصبي ارزيابي قابليت اط

 مونت کارلو
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 1389 مقايسه و بررسي قابليت اطمينان شرکت توزيع با شاخصهاي جهاني دانشگاه علم و صنعت خجسته ميثم 331
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 الهمق

 خدابخشيان امين 332
 

Simultaneous Optimal Design of Measurement and 
Communication Infrastructures in Hierarchical 

Structured WAMS 
2014 IEEE ژورنال 

 محمد 333
خداداد حسين 

 آبادي
 دانشكده صنعت آب و برق تهران

ت هاي فشار بررسي اثر شينه بندي در شاخص هاي قابليت اطمينان پس

 قوي و آناليز حساسيت در آنها
 مقاله دوازدهمين کنفرانس بين المللي برق 1376

 خدادنژاد ع. 334
دانشگاه بين المللي امام خميني 

 قزوين

A Novel Method for Calculating LOLP and Correcting 
LMP of the Corresponding Bus Using Network Graph 

1391 
سراسري شبكه  هفدهمين کنفرانس

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 خدادي عليرضا 335
شرکت توزيع نيروي برق مرکز 

 تهران

ه يدگادامكان سنجي بهره برداري حلقوي از شبكه هاي توزيع فشار ضعيف از 

 تلفات، قابليت اطمينان و هماهنگي حفاظتي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382

 خدادي عليرضا 336
شرکت توزيع نيروي برق مرکز 

 تهران
 1382 ارزش اقتصادي اتوماسيون در شبكه توزيع

هشتمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 خدرزاده مجتبي 337
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

Reliability Assessment of a New Generation of Fuse 
Cutouts in Distribution Power System 

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو زاده آزاد خطيب هادي 338
ن مطالعه تاثير خطاي کليدهاي شبكه توزيع بر محاسبه قابليت اطمينا

 هاي توزيع¬شبكه
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 خطيب زاده آزاد هادي 339
گروه مطالعات  –گاه نيرو پژوهش

 سيستم

در  ارائه روش مناسب جهت ثبت حوادث و اتفاقات شبكه به منظور کاربرد

 مطالعات قابليت اطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 خطيب زاده آزاد هادي 340
گروه مطالعات  -پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

ر ربردي براي جايابي سكسيونر در شبكههاي فشاارائه يک الگوريتم کا

 متوسط توزيع ايران
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 خطيب زاده آزاد هادي 341
گروه مطالعات  -پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

شار فارائه يک الگوريتم کاربردي براي جايابي نقاط مانور در شبكههاي 

 متوسط توزيع ايران
1390 

يست و ششمين کنفرانس بين المللي ب

 برق
 مقاله

 خطيب زاده آزاد هادي 342
گروه مطالعات  -ژوهشگاه نيرو 

 سيستم

شار اي فتوسعه الگوريتم جايابي سكسيونرهاي معمولا باز و بسته در شبكه ه

 متوسط توزيع ايران با تبديل بار خطي به بار نقطه اي
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

343 
 

 دانشگاه شهيد چمران اهواز خليفه
Studding Two Indices of Voltage Stability in Reliability 
Constrained Unit Commitment in a Day-ahead Market 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

344 
 

 دانشگاه شهيد چمران اهواز خليفه
Different Strategies of Interruptible Load Contracts 

Implemented in Reliability Constrained Unit 
Commitment 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 خليق وحيد 345

آزمايشگاه تحقيقاتي برنامه ريزي و 

بهره برداري از سيستمهاي قدرت، 

 دانشک

 1391 اييکكه قابليت اطمينان واحد فتوولتارائه روشي جديد براي مدلسازي شب
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

346 
 

 بوعلي سينا همدان خنداني
Evaluation economic and reliability issues for an 

autonomous independent network of distributed 
energy resources 

2014 ELSEVIER ژورنال 

 1388 کاربرد مهندسي ارزش در طراحي بهينه شبكه توزيع جهت کاهش تلفات شرکت توزيع نيروي برق شيراز خواجه اعليرض 347
چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 خوارزمي پيام 348
شرکت توزيع نيروي برق تهران 

 بزرگ

پارامتريک ارائه مدلي مبتني بر درخت تصميم به عنوان يک روش غير

 دادهكاوي جهت مدلسازي نرخ خطاي گذرا در شبكههاي توزيع برق
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقالههفدهمين کنفرانس سراسري شبكه  1391ارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شرکت توزيع مدير فوريت هاي برق شرکت توزيع  خوارزمي پيام 349
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 هاي توزيع نيروي برق زرگبرق تهران ب نيروي برق تهران بزرگ

 خوارزمي پيام 350
شرکت توزيع نيروي برق نواحي 

 تهران بزرگ
 1388 زمان سنجي عمليات بهره برداري و رفع خاموشي ها

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 الي سجاد مشهدموسسه آموزش ع خوش تيغ مژده 351
ه طالعبررسي قابليت اطمينان شبكه تغذيه قطارشهري با روش مونت کارلو م

 قطارشهري مشهد1خط -موردي 
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 دانشگاه تربيت مدرس خوش خلق غلامرضا 352
ز ده اروشي جديد در ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي انتقال با استفا

 نحني هاي تداومي بارم
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381

 دامرودي حسين 353

کارشناس کنترل از دانشگاه صنعتي 

 سهند تبريز، تهران،

 

بر  يرانارايه روشي براي بررسي تأثير نصب نيروگاه بادي در نقاط مختلف ا

 شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه
1388 

تجديد  نخستين کنفرانس انرژي هاي

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو دانايي حميد 354
ن مطالعه تاثير خطاي کليدهاي شبكه توزيع بر محاسبه قابليت اطمينا

 هاي توزيع¬شبكه
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو دانايي حميد 355
و  تقاليابي قابليت اطمينان شبكه هاي انتحليل حوادث شبكه به منظور ارز

 فوق توزيع و تعيين نقاط ضعف آن
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 fiuدانشگاه  داودي موءز 356
Reliability based generator maintenance scheduling 

using hybrid evolutionary approach 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 fiuدانشگاه  داودي هديم 357
Reliability based generator maintenance scheduling 

using hybrid evolutionary approach 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 داوري مسعود 358
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق

 ايران -تهران -صنعتي اميرکبير

 اي تجديدارائه يک روش ساده جهت تعيين ظرفيت بهينه رزرودر شبكه ه

 ساختار يافته
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 درخسان قاسم 359
دانشكده مهندسي برق دانشگاه علم 

 و صنعت ايران

ن شبكه در مطالعات قابليت اطمينا PMو  GISاستفاده همزمان از نرم افزار 

 هاي توزيع نيروي برق
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 وزيع نيروي برقهاي ت
 مقاله
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 دانشگاه آزاد تبريز درخشان فرد ناهيده 360
ليت قاب بكارگيري توپولوژي سلسله مراتبي در سيستم مديريت منابع: افزايش

 اطمينان سرويس رايانش مشبک
1387 

دومين همايش ملي مهندسي برق، 

 کامپيوتر و فناوري اطلاعات
 مقاله

 درري رمضاني امين 361
ناسي ارشد برق دانشجوي کارش

 قدرت، مؤسسه آموزش عالي سجاد

يک  ارزيابي شاخص قابليت اطمينان با حضور نيروگاه هاي بادي کوچک در

 ريز شبكه
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 درستكار قمصري محمدرضا 362
دانشكده  –دانشگاه صنعتي شريف 

 مهندسي برق

ي رکب با در نظر گرفتن اثر خروجهاارزيابي قابليت اطمينان سيستم م

 مربوط به پست
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 شريف درستكار قمصري محمدرضا 363
Probabilistic Worth Assessment of Distributed Static 

Series Compensators 
2011 IEEE ژورنال 

364 
 

 شرکت مديريت شبكه درفشي
Distributed Energy Resources Capacity Determination 

of a Hybrid Power System in Electricity Market 
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله ن کنفرانس بين المللي برقهفدهمي 1381 محاسبه شاخصهاي کيفيت توان در بخشي از شبكه توزيع مازندران شرکت توزيع برق مازندران درويش متولي بهروز 365

 دريابازي سيدنويد 366
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران 

 جنوب

صهاي شاخ جايابي منابع توليد پراکنده در شبكه توزيع به منظور بهينه کردن

 و تصميمگيري چند معياره PSOقابليت اطمينان با الگوريتم 
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 الهمق

 دستفان علي 367
دانشكده مهندسي برق و رباتيک 

 دانشگاه صنعتي شاهرود
 1387 وفارکم-برآورد هزينه هاي وقفه در سيستم قدرت با استفاده از مدل ويبال

هفتمين همايش کيفيت و بهره وري در 

 صنعت برق
 مقاله

 دشتي رحمن 368
دانشجوي دکتري برق ، دانشكده 

 شهدمهندسي، دانشگاه فردوسي م

رق بروي جايابي بهينه ريكلوزر جهت افزايش قابليت اطمينان شبكه توزيع ني

 استان بوشهر
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 دشتي رضا 369
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 بوشهر
 1386 ارزيابي دقيق بهره وري ازنشانگرهاي خطا

بكه دوازدهمين کنفرانس سراسري ش

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 علم و صنعت دشتي رضا 370
Reliability based asset assessment in electrical 

distribution systems 
2013 ELSEVIER ژورنال 

 تهران دشتي رضا 371
A new long term load management model for asset 

governance of electrical distribution systems 
2010 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه آزادخميني شهر دقيانوس احسان 372
تخمين نرخ خرابي و متوسط زمان تعمير اجزاء يک فيدرفشارمتوسط 

 براساس تكنيک تعديل داده هاي قابليت اطمينان
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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 لايش نفت تبريزشرکت پا دليرخانقاه اصغر 373
ده راکنمدلسازي شبكه شرکت پالايش نفت تبريزبه عنوان شبكه نمونه توليدپ

 و تاثيرآن برشبكه سراسري
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه اروميه دنيوي علي 374
م طراحي يک پروتكل انتقال داده چند مسيره در شبكه هاي حسگر بي سي

 يش قابليت اطمينانبراي افزا
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دهار ايمان 375
موسسه آموزش عالي جهاد 

 دانشگاهي خوزستان

يود تن قبرنامه ريزي بهينه جهت تعميرات واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرف

 کوتاه مدت توليد و حاشيه رزرو مورد نياز شبكه سراسري ايران
1390 

مين کنفرانس دانشجويي چهارده

 مهندسي برق ايران
 مقاله

376 
 

 دانشگاه علم و صنعت دهقان
Application of Differential Evolution Algorithm to 

Design a Hydrogen-based Wind/PV Plant Considering 
Reliability Indices 

1388 
نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 انپذير و توليد پراکنده اير
 مقاله

 دانشگاه شهيد باهنر، کرمان دهقان دهنوي حسين 377
ع بهبود قابليت اطمينان به کمک بازآرايي خودکار در شبكه هاي توزي

 هوشمند
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف دهقانيان پيمان 378
ا كي بشبكه هاي توزيع انرژي الكتري شناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز

 اناليز قابليت اطمينان
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 دهقانيان پيمان 379
دانشكده مهندسي برق دانشگاه 

 صنعتي شريف

كي شناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز شبكه هاي توزيع انرژي الكتري

 AHPي تصميم گيري سلسله مراتبي به کمک روشي پيشنهادي برمبنا
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 شريف دهقانيان پيمان 380
A Comprehensive Scheme for Reliability Centered 

Maintenance in Power Distribution Systems—Part I: 
Methodology 

2013 IEEE ژورنال 

 يفشر دهقانيان پيمان 381
A Comprehensive Scheme for Reliability-Centered 

Maintenance in Power Distribution Systems—Part II: 
Numerical Analysis 

2013 IEEE ژورنال 

 شريف دهقانيان پيمان 382
Critical Component Identification in Reliability Centered 
Asset Management of Power Distribution Systems via 

Fuzzy AHP 
2012 IEEE ژورنال 
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383 
 

 دانشگاه شهيد چمران اهواز دوات گران
Studding Two Indices of Voltage Stability in Reliability 
Constrained Unit Commitment in a Day-ahead Market 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

384 
 

 دانشگاه شهيد چمران اهواز دوات گران
Different Strategies of Interruptible Load Contracts 

Implemented in Reliability Constrained Unit 
Commitment 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 1384 در سيستمهاي مديريت انرژي OPFکاربرد  دانشگاه بيرجند دوستي رضا 385
مين کنفرانس دانشجويي مهندسي هشت

 برق
 مقاله

 دوستي برحق هادي 386
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 گيلان
 1389 مقايسه و بررسي قابليت اطمينان شرکت توزيع با شاخصهاي جهاني

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 ذوالعلي مجيد 387
شرکت فني و مهندسي فراعمران 

 نگار

ن شبكه در مطالعات قابليت اطمينا PMو  GISاستفاده همزمان از نرم افزار 

 هاي توزيع نيروي برق
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شرکت توزيع نيروي برق شمالغرب رازقي فرد نرگس 388
ز اتفاده اس ينه بابازيابي حداکثر بار در شبكه اي توزيع همراه با حذف بار به

 هوش مصنوعي
1384 

هشتمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شريف رازي کاظمي علي اصغر 389
Critical Component Identification in Reliability Centered 
Asset Management of Power Distribution Systems via 

Fuzzy AHP 
2012 IEEE ژورنال 

 شريف رازي کاظمي علي اصغر 390
Priority Assessment of Online Monitoring Investment 

for Power System Circuit Breakers—Part II: 
Determination of Optimum Number 

2013 IEEE ژورنال 

 1384 كهشب يت اطمينانبررسي طرح هاي توسعه شبكه انتقال کشور از ديدگاه قابل دانشگاه صنعتي شريف راعي ساعد 391
هشتمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق
 مقاله

 FALSE رامشخواه فيروزه 392
 بار بهينه سازي طراحي و ظرفيت پستهاي شبكه توزيع با درنظرگيري ارزش

 از دست رفته در محاسبات قابليت اطمينان
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت توزيع نيروي برق تبريز ررامين ف علي 393
ون و ماسيبررسي بهبود قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع کابلي با اجراي اتو

 شبيه سازي آن در يک شبكه واقعي
1384 

دهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله
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 راوندي ابوذر 394
باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه 

 آزاد واحد ساوه

رعت قطع خطا درپست هاي برق فشار قوي با نانوکليد هاي افزايش س

 الكترونيكي
1391 

اولين کنفرانس ملي نانوالكترونيک 

 ايران
 مقاله

 رباني مهران 395
رئيس گروه مطالعات سيستم 

 شرکت برق جنوب استان کرمان

ي ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با استفاده از شبكه عصب

Cascade اي پيشنهاديو شاخص ه 
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 ربيعي فرادنبه عبدالرضا 396
 -دانشگاه علم و صنعت ايران تهران 

 ايران

ه يدگادامكان سنجي بهره برداري حلقوي از شبكه هاي توزيع فشار ضعيف از 

 تلفات، قابليت اطمينان و هماهنگي حفاظتي
 مقاله فرانس بين المللي برقنوزدهمين کن 1382

 رجبي مصطفي 397
 –شرکت برق منطقه اي خراسان 

 مرکز ديسپاچينگ

اه يستگمدلسازي و افزايش قابليت اطمينان کانال هاي مخابراتي ديتا در ا

 هاي تحت پوشش ديسپاچينگ شمال شرق
1387 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

398 
 

 checReactive Power Pricing in Power systems 1386 ندانشگاه تهرا رجبي
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف رجبي قهنويه عباس 399
ز ناليآمكان يابي بهينه توليدات پراکنده در شبكه هاي توزيع با رويكرد 

 هزينه/ ارزش
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 الهمق

 موسسه آموزش عالي سجاد مشهد رجبي مشهدي مصطفي 400
ه طالعبررسي قابليت اطمينان شبكه تغذيه قطارشهري با روش مونت کارلو م

 قطارشهري مشهد1خط -موردي 
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 دانشگاه فردوسي مشهد رجبي مشهدي حبيب 401
عمال اشرکت برق در محيط تجديد ساختار با برنامه ريزي توسعة توليد يک 

 محدوديتهاي قابليت اطمينان
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 _ رجبي مشهدي حبيب 402

 العهارائه روشي جديد جهت مدل سازي تبادلات بين منطقه اي توان در مط

ت کيلوول 400قابليت اطمينان سيستم قدرت )مورد مطالعاتي: شبكه 

 خراسان

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 _ رجبي مشهدي حبيب 403
ابليت قگاه ارائه مدل جديد در اولويتبندي مكانهاي نصب نيروگاه بادي از ديد

 اطمينان سيستم قدرت
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

 دانشگاه فردوسي مشهد رجبي مشهدي حبيب 404
 يرانزيابي چندهدفه طرح هاي توسعه مزارع بادي در ناحيه جنوب غرب اار

 از ديدگاه هزينه و قابليت اطمينان
 مقاله پنجمين کنفرانس نيروگاههاي برق 1391

 رجبي مشهدي مصطفي 405
استاديار، مؤسسه آموزش عالي 

سجاد، شرکت برق منطقه اي 

يک  وگاه هاي بادي کوچک درارزيابي شاخص قابليت اطمينان با حضور نير

 ريز شبكه
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391
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 فردوسي مشهد رجبي مشهدي حبيب 406
An integrated model for generation maintenance 

coordination in a restructured power system involving 
gas network constraints and uncertainties 

2013 ELSEVIER ژورنال 

 رجبي مشهدي حبيب 407
دانشيار گروه برق ، دانشكده 

 مهندسي، دانشگاه فردوسي مشهد

رق بروي جايابي بهينه ريكلوزر جهت افزايش قابليت اطمينان شبكه توزيع ني

 استان بوشهر
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 گاه فردوسي مشهددانش رجبي مشهدي حبيب 408
 سيستم تصادبرنامه ريزي توسعه نيروگاه بادي از ديدگاه قابليت اطمينان و اق

 قدرت
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 آزاد قزوين رحمتي سيدحبيب اله 409
A bi-objective model to optimize reliability and cost of 

system with a choice of redundancy strategies 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 شريف رحمتي ايمان 410
Reliability Study of HV Substations Equipped With the 

Fault Current Limiter 
2012 IEEE ژورنال 

 رحيمي پردنجاني ايرج 411
 

 f 1385ارزيابي عملكرد، قابليت اطمينان و ريسک در طرح حفاظتي سيستم 
نفرانس تخصصي حفاظت و اولين ک

 کنترل
 مقاله

 1386 برريسک ناپايداري گذراي نيروگاه TCSCتاثير  دانشگاه صنعتي اميرکبير رحيمي پردنجاني ايرج 412
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1386 ي منجيل و نيشابورارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه هاي باد استاديار دانشگاه صنعتي اميرکبير رستگار حسن 413
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي امير کبير ايران رستگار حسن 414
ر يک ديها روشي نو در انتخاب بهينه اندازه و تعداد توربينهاي بادي و باتر

 سيستم بادي جدا از شبكه
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 دانشجوي کارشناسي ارشد برق رستميان احمد 415
لحاظ کردن عدم قطعيتهاي ترانس و خطوط شبكه توزيع الكتريكي 

 برشاخص انرژي تامين نشده مشترکين با روش فازي
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 شاهد رستمي مهرداد 416
Improved bridge type inrush current limiter for primary 

grounded transformers 
2013 ELSEVIER ژورنال 
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 رسول زاده حقيقي مهدي 417
دانشگاه تربيت مدرس دانشكده فني 

 مهندسي بخش برق
 مقاله يازدهمين کنفرانس مهندسي برق FACTS 1382ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي انتقال درحضور ادوات 

 اه آزاد اسلامي واحد تبريزدانشگ رسولي هيكل آباد سعيد 418
ي ارائه درخت جمعآوري دادههاي موثر با قابليت اطمينان و تحملپذير

 خطاي بالا درشبكههاي حسگر بيسيم
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه زنجان رشتچي وحيد 419
 ليتهبود قابجايابي بهينه توليدات پراکنده در شبكه هاي توزيع براي ب

 اطمينان به کمک الگوريتم قورباغه
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 استاديار دانشگاه شهيد باهنر کرمان رشيدي نژاد مسعود 420
 تامين رق وبرنامه ريزي توسعه شبكه انتقال بمنظور برقراري معاملات بازار ب

 N-1قابليت اطمينان 
1387 

رانس بين المللي بيست و سومين کنف

 برق
 مقاله

 دانشگاه شهيد باهنر، کرمان رشيدي نژاد مسعود 421
ع بهبود قابليت اطمينان به کمک بازآرايي خودکار در شبكه هاي توزي

 هوشمند
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

422 
 

 دانشگاه کرمان رشيدي نژاد
Probabilistic Reliability Evaluation of Hybrid Wind-

Photovoltaic Power Systems 
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

423 
 

 دانشگاه علوم و تحقيقات تهران رضا خواه
Impact of Dynamic Voltage Restorer (DVR) on Reliability 

Improvement of Distribution System Sensitive Loads 
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شيراز رضا روستا علي 424
 اتوربررسي قابليت اطمينان و پاسخ ديناميكي توربي نهاي بادي نوع ژنر

 SVPWM القائي از دو سو تغذيه با استفاده از کنترل فضاي برداري به روش
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد رضا گلداني سعيد 425
 عمالابرنامه ريزي توسعة توليد يک شرکت برق در محيط تجديد ساختار با 

 محدوديتهاي قابليت اطمينان
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381 ر بخشي از شبكه توزيع مازندرانمحاسبه شاخصهاي کيفيت توان د شرکت توزيع برق مازندران رضايي حسين 426

 دانشگاه صنعتي شريف رضوي سيدمحسن 427
ر در تحليل مخاطره و بهبود قابليت اطمينان د HAZOPاستفاده از روش 

 شبكه هاي قدرت
1384 

اولين همايش ملي مهندسي ايمني و 

 HSEمديريت 
 مقاله

 نرضيا سيدرسول 428
شرکت توزيع برق شهرستان 

 اصفهان

و  ارائه روشي براي تحليل فيدرهاي فشارمتوسط ازنظر قابليت اطمينان

رق شناسايي فيدرهاي بحراني و تحليل تعدادي ازفيدرهاي شرکت توزيع ب

 شهرستان اصفهان با روش مذکور

1389 
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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 رفيعي محسن 429
باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه 

 آزاد واحدعلوم و تحقيقات

افزايش سرعت قطع خطا درپست هاي برق فشار قوي با نانوکليد هاي 

 الكترونيكي
1391 

اولين کنفرانس ملي نانوالكترونيک 

 ايران
 مقاله

 دانشكده صنعت آب و برق تهران رمضانپور پرويز 430
هاي قابليت اطمينان پست هاي فشار بررسي اثر شينه بندي در شاخص 

 قوي و آناليز حساسيت در آنها
 مقاله دوازدهمين کنفرانس بين المللي برق 1376

 رمضانپور پرويز 431
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق 

 صنعت آب و برق ) شهيد عباسپور (

بررسي اثر قراردادهاي خريد و فروش برق بين کشورهاي همسايه در 

 ت اطمينانشاخصهاي قابلي
1386 

يست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعت آب و برق رمضانپور پرويز 432
ا بوين بررسي و بهبود قابليت اطمينان در شبكه توزيع شهرهاي زنجان و قز

 DIgSILENTاستفاده از نرم افزار 
1383 

نهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 رمضانپور پرويز 433
دانشگاه صنعت آب و برق 

 )شهيدعباسپور(

ر منظوجايابي بازبستها در شبكه هاي توزيع حاوي منابع توليد پراکنده ب

 افزايش قابليت اطمينان سيستم
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 استادياردانشگاه بيرجند رمضاني مريم 434
اي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توليددرحضورمزارع بادي و سيستم ه

 ذخيره ساز انرژي
1392 

سومين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 رمضاني مريم 435
بخش  -دانشگاه تربيت مدرس 

 ايران -مهندسي برق تهران 
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 انرژي الكتريكي اتوماسيون بهينه ي کليدها در شبكه هاي توزيع

 دانشگاه تربيت مدرس رمضاني مريم 436
 جايابي همزمان سكسيونرها و نقاط مانور در شبكه هاي توزيع انرژي

 الكتريكي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 نه ي ريكلوزرها در شبكه هاي توزيع فشارمتوسطمكان يابي بهي دانشگاه تربيت مدرس رمضاني مريم 437

 دانشگاه بيرجند رمضاني مريم 438
Generating Unit Maintenance Scheduling in Power 

Market Based on Fairness and Competition 
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

439 
 

 دانشگاه صنعتي شريف رنجبر
A Proposed Method for Reliable Scheduling in 

Deregulated Power Systems 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

440 
 

 آزاد علوم تحقيقات رنجبر
Financial analysis and optimal size and operation for a 

multicarrier energy system 
2012 ELSEVIER ژورنال 

441 
 

 شريف رنجبر
A proposed model for co-optimization of energy and 

reserve in competitive electricity markets 
2009 ELSEVIER ژورنال 
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442 
 

 دانشگاه زنجان روحاني
An Integrated Hybrid Power Supply for Off-Grid 

Applications Fed by Wind/Photovoltaic/Fuel Cell Energy 
Systems 

1388 
بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1387 مكا نيابي بهينه نصب ريكلوزر در يک فيدر شعاعي فشار متوسط شرکت توزيع نيروي برق مشهد روحبخش مهدي 443
بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 ه علوم فنون مازندران ايراندانشگا روحي جواد 444
ز ده اجايابي منابع توليد پراکنده جهت بهبود قابليت اطمينان با استفا

 الگوريتم ژنتيک
 مقاله پنجمين کنفرانس نيروگاههاي برق 1391

 1389 افزايش قابليت اطمينان در تجميع داده ي شبكه هاي حسگر بي سيم دانشگاه آزاداسلامي واحد تبريز روحي فر مهرين 445
سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 1386 ارزيابي دقيق بهره وري ازنشانگرهاي خطا شرکت منيران روزبهاني بهروز 446
دوازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه خواجه نصير روغنيان عماد 447
كنيک تبالقوه خرابي با استفاده از ارائه روشي نوين جهت آناليز حالات 

 K-meansو الگوريتم  DEA FMEAتلفيقي 
1391 

دومين همايش ملي کامپيوتر، برق و 

 فن آوري اطلاعات
 مقاله

 1389 افزايش قابليت اطمينان در تجميع داده ي شبكه هاي حسگر بي سيم دانشگاه آزاداسلامي واحد تبريز رياضي ساحل 448
نشجويي سيزدهمين کنفرانس دا

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 موسسه آموزش عالي اسرار ريحاني احسان 449
Reliability based generator maintenance scheduling 

using hybrid evolutionary approach 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 رئيسي فرزاد 450
دانشكده برق، دانشگاه آزاد اسلامي 

 واحد نجف آباد

 رفتنگهاي توربين بادي بهينه در سيستم قدرت با در نظر انتخاب ژنراتور

 قابليت اطمينان و هزينه
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد رئيسي فرزاد 451
ر دبا  تعيين نوع و ظرفيت بهينه ژنراتورهاي توربين بادي در سيستم قدرت

 ن قابليت اطمينان و هزينهنظر گرفت
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 شريف زادخواست سجاد 452
Reliability Evaluation of an HVDC Transmission System 

Tapped by a VSC Station 
2010 IEEE ژورنال 
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 دانشگاه تبريز زارع کاظم 453

ابع ر منيت اطمينان شبكه هاي توزيع با حضوبررسي تاثير اتوماسيون درقابل

يع توز توليد پراکنده و مطالعه موردي آن درشبكه امور برق روشنايي شرکت

 نيروي برق تبريز

1389 
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 زارع کاظم 454
دانشكده برق و کامپيوتردانشگاه 

 تبريز

با  شبكه هاي توزيع داراي منابع توليدپراکندهبهبود قابليت اطمينان 

 استفادها ز شبكه هاي عصبي مصنوعي
1390 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه تبريز زارع کاظم 455
کيلوولت 20دار برروي شبكه  RTUجايابي بهينه آشكارسازهاي خطاي 

 جديد تابع هدف شرکت توزيع نيروي برق تبريز با ارايه مدل
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 زارع زاده الهام 456

ن گروه مهندسي کامپيوتر, 

دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي 

 نرم افزار, دانشگاه علم وهنر يزد

چند  nاز  kهاي ارائه الگوريتم کارآمد براي تعيين قابليت اعتماد در سيستم

 يتي وزنيوضع
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 زارع زاده مريم 457

گروه مهندسي فناوري 

اطلاعات،دانشجوي کارشناسي ارشد 

فناوري اطلاعات، دانشگاه شاهد، 

 تهران

چند  nاز  kهاي ارائه الگوريتم کارآمد براي تعيين قابليت اعتماد در سيستم

 وضعيتي وزني
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 زارع کابدول اکبر 458
شرکت توزيع نيروي برق غرب 

 استان تهران
 1389 راندر مكان يابي کليدهاي شرکت توزيع غرب استان ته AHPکاربرد عملي 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اهر زارعي جعفري 459
Feasibility study and optimal reliable design of 

renewable hybrid energy system for rural electrification 
in Iran 

1391 
کنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 

 هوشمند
 مقاله

 دانشگاه اميرکبير زارعيان جهرمي مهدي 460
A Feasibility Study of Wind Farm Installation Based on 

Reliability Assessment in Kish Island 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 زاينده رودي هادي 461
هيات علمي گروه برق دانشگاه آزاد 

 واحد کرمان

ي ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با استفاده از شبكه عصب

Cascade و شاخص هاي پيشنهادي 
1392 

کنفرانس ملي ايده هاي نو در  دومين

 مهندسي برق
 مقاله
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462 
 

 سونا-وزارت نيرو  زعفرانچي زاده
Assessment of O&M Cost and Reliability of Wind 

Turbine System by Markov chain model 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391 بررسي تأثير سوئيچهاي اتوماتيک بر قابليت اطمينان سيستم توزيع ن بزرگشرکت توزيع برق تهرا زندحاجي آبادي رسول 463

464 
 

 مرکز آموزش عالي سراج زندي پوريان
ROLE OF THE INSULATOR IN CAUSING TEMPORARY 

SHORT CIRCUITS IN ELECTRIC DISTRIBUTION NETWORK 
OF MAZANDARAN 

1389 
المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 زنگويي امين 465
دانشكده  –دانشگاه فردوسي مشهد 

 گروه آمار -علوم رياضي

اه يستگمدلسازي و افزايش قابليت اطمينان کانال هاي مخابراتي ديتا در ا

 هاي تحت پوشش ديسپاچينگ شمال شرق
1387 

کنفرانس بين المللي  بيست و چهارمين

 برق
 مقاله

 ژيان هوتن 466
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(
 مقاله بيستمين کنفرانس مهندسي برق ايران 1391 رديافزايش قابليت اطمينان در ارسال ويدئو بر روي شبكه هاي سيار مو

 دانشگاه اميرکبير ساجدي هديه 467
 من بمنظورگزارش حوادث درشبكه هايارائه يک روش قابل اطمينان و ا

 حسگر فعال کننده بيسيم بااستفاده ازالگوريتم هاي هوشمند
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر سادات نوري سيدعلي 468
اي ه هشبك بهبود قابليت اطمينان در شبكه هاي موردي سيار با استفاده از

 عصبي
1390 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

469 
 

 سالم نيا
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

Structural and Operational Optimization of Multi-
Carrier Energy Systems Considering Reliability 

Constraints 
1390 

المللي  بيست و ششمين کنفرانس بين

 برق
 مقاله

470 
 

 مرکز آموزش عالي آذربايجان سامي
A COMPARISON BETWEEN POWER XLPE AND EPR HIGH 

VOLTAGE CABLES 
1389 

المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد سبزواري سهيل 471
اههاي ئه رز شبكه توزيع برق مشهد و اراارزيابي قابليت اطمينان ناحيه اي ا

 بهبود آن
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

472 
 

 شرکت توزيع مازندران سپاري
ROLE OF THE INSULATOR IN CAUSING TEMPORARY 

SHORT CIRCUITS IN ELECTRIC DISTRIBUTION NETWORK 
OF MAZANDARAN 

1389 
المللي مسائل بينششمين کنفرانس 

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله
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 انتشار
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 سپاسيان محمد صادق 473
دانشگاه صنعت و آب برق شهيد 

 عباسپور

Multi-objective transmission expansion planning based 
on reliability and market considering phase shifter 

transformers by fuzzy-genetic algorithm 
2012 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 سپاسيان محمدصادق 474
دانشگاه صنعت آب و برق )شهيد 

 عباسپور(

بي و ازياارزيابي شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم با در نظر گرفتن مراحل ب

 محدوديتهاي شبكه
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 ريسپ فرامرز 475
شرکت توزيع نيروي برق مازندران، 

 قدرت -ايران فوق ليسانس برق 

در  AHPاستراتژي تعميرات و نگهداري قابليت اطمينان محور به روش 

 شبكه هاي توزيع
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت توزيع برق مازندران سپري فرامرز 476
 در نواحي شمال 20KVالي مقره هاي بررسي ميداني و تحليلي علل اتص

 کشور و نقش آن در شاخ صهاي قابليت اطمينان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 ساري-شرکت توزيع برق مازندران  سپري فرامرز 477
 در پايداري شبكه هاي توزيع برق با نگاه KV 20بررسي نقش مقرههاي 

 مينانتطبيقي به شاخصهاي قابليت اط
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف سرپرنده محمدحسين 478
ش ز رواارزيابي قابليت اطمينان سيستم مرکب توليد و انتقال با استفاده 

 شبيه سازي مونت کارلو هوشمند
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

479 
 

 سرخي
دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين 

 توسي

RELIABILITY IMPROVEMENT AND LOSS REDUCTION OF 
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISTRIBUTED 

GENERATION 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه زنجان سرداري عباس 480
بليت براي بهبود قاجايابي بهينه توليدات پراکنده در شبكه هاي توزيع 

 اطمينان به کمک الگوريتم قورباغه
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 سعادت جو فاطمه 481
گروه مهندسي کامپيوتر، استاديار، 

 دانشگاه علم وهنر يزد

چند  nاز  kهاي ارائه الگوريتم کارآمد براي تعيين قابليت اعتماد در سيستم

 وضعيتي وزني
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 سعيديان علي 482
استاديار دانشكده مهندسي دانشگاه 

 شهيد چمران اهواز ، ايران

ل ک مدروشي جديد براي بهبود و ارتقاء تجهيزات حفاظتي با استفاده از ي

 قابليت اطمينان
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

483 
 

 دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل سعيد نيا
Reviewing the Effect of Distributed Generation 

Interconnections on Distribution Systems 
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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484 
 

 شهيد باهنر سعيدي

An explicit exact analytical approach for free vibration 
of circular/annular functionally graded plates bonded to 

piezoelectric actuator/sensor layers based on Reddy’s 
plate theory 

2013 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل سفيدگران مبين 485
 بررسي و آناليز تاثير خرابي سيستم خنک کننده بر قابليت اطمينان

 رانسفورماتور قدرت با استفاده از مدل مارکوفت
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 سلاجقه انيسه 486
دانشگاه آزاد علوم تحقيقات واحد 

 کرمان

ي ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با استفاده از شبكه عصب

Cascade و شاخص هاي پيشنهادي 
1392 

ملي ايده هاي نو در دومين کنفرانس 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزکو سلدوزي علي 487
 بهبود کيفيت توان سيستم ميكروشبكه در شرايط اضطراري وضعيت متصل

 به سيستم توزيع
 مقاله هشتمين همايش ملي انرژي 1390

 دانشگاه آزاد تهران جنوب سلطاني سينا 488
A Feasibility Study of Wind Farm Installation Based on 

Reliability Assessment in Kish Island 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد تهران جنوب سلطاني نيما 489
A Feasibility Study of Wind Farm Installation Based on 

Reliability Assessment in Kish Island 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 سلطاني سينا 490
-دانشجوي دانشگاه آزاد واحد تهران

 جنوب
 مقاله هفتمين همايش ملي انرژي 1388 بررسي تأثير نيروگاه بادي بر قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت

 سلطاني سينا 491
-دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران

 جنوب

ا بصهاي قابليت اطمينان درشبكه هاي شامل نيروگاه بادي پيشبيني شاخ

 استفاده از الگوهاي تكرار باد
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 سلطاني سينا 492
دانشجوي کارشناسي ارشد دانشگاه 

 جنوب،-آزاد واحد تهران

بر  يراناه بادي در نقاط مختلف اارايه روشي براي بررسي تأثير نصب نيروگ

 شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 سلطاني سينا 493
 -دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران 

 جنوب

 روشي جديد در تعيين ظرفيت معادل نيروگا ههاي بادي بر مبناي شاخ

 اطمينانصهاي قابليت 
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 سلطاني نژاد مالک 494
شرکت توزيع برق شمال استان 

 کرمان

هينه بجام جايابي بهينه توليدات پراکنده و کليدهاي کنترل ازراه دورجهت ان

 اتوماسيون درشبكه توزيع
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد قاينات سليمان پورمقدم دمحمو 495
ادل ش معارزيابي قابليت اطمينان در محيط تجديد ساختار با استفادها ز رو

 سازي قابليت اطمينان
1384 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 سليماني سودابه 496
دانشگاه ازاد اسلامي واحد علوم 

 تحقيقات تهران

در خطا كانيابي همزمان سكسيونر ها و کليدهاي مانور در حضور نشانگرهايم

شبكه توزيع با در نظر گرفتن شاخص هاي قابليت اطمينان مبتني بر 

 الگوريتم ژنتيک

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پويان 497
سليماني حميدي 

 نژاد

گروه مهندسي دانشگاه آزاد اسلامي 

 اراك

 كنيکتارائه روشي نوين جهت آناليز حالات بالقوه خرابي با استفاده از 

 K-meansو الگوريتم  DEA FMEAتلفيقي 
1391 

دومين همايش ملي کامپيوتر، برق و 

 فن آوري اطلاعات
 مقاله

498 
 

 شرکت توزيع مازندران سما کوه
ROLE OF THE INSULATOR IN CAUSING TEMPORARY 

SHORT CIRCUITS IN ELECTRIC DISTRIBUTION NETWORK 
OF MAZANDARAN 

1389 
المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382 قابليت اطمينان نرخ خرابي دسترس ناپذيري آناليز حساسيت اجزاء شرکت توانير ايران سهرابي عليرضا 499

 سهرابي عليرضا 500
مديريت  –شرکت توانير 

 ديسپاچينگ ملي ايران

ي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان برنامه تعميرات ساليانه واحدها

 نيروگاهي
 مقاله سيزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1377

 سونا-وزارت نيرو  سيبوني ش. 501
Assessment of O&M Cost and Reliability of Wind 

Turbine System by Markov chain model 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 سيماب محسن 502

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و 

تحقيقات،گروه برق و الكترونيک، 

 فارس، ايران

ز ده اروشي نوين براي تجديد آرايش چند منظوره ي سيستم توزيع با استفا

 باينري الگوريتم اجتماع پرندگان
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه ازادساوه سيمرغ حميد 503

زار نرم افه ازارزيابي قابليت اطمينان شبكه فوق توزيع استان لرستان با استفاد

DIgSILENT  و بررسي تاثير اقدامات اصلاحي درميزان بهبود قابليت

 اطمينان شبكه مذکور

1389 
نزدهمين کنفرانس سراسري شبكه پا

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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 تربيت مدرس سيفي حسين 504
An integrated model for generation maintenance 

coordination in a restructured power system involving 
gas network constraints and uncertainties 

2013 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه شهيدچمران اهواز دکارشا بيتا 505
 وارائه الگوهاي جديد تحمل پذير خطا درپوشش شبكه هاي حسگر بيسيم 

 الگوريتمي براي کاهش مصرف انرژي
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 عباسپور شاملو مهدي 506
Economical load distribution in power networks that 

include hybrid solar power plants 
2008 ELSEVIER ژورنال 

507 
 

 شاه محمدي
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

Structural and Operational Optimization of Multi-
Carrier Energy Systems Considering Reliability 

Constraints 
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 همقال

 شاهقليان غضنفر 508
دانشكده برق، دانشگاه آزاد اسلامي 

 واحد نجف آباد

 رفتنگانتخاب ژنراتورهاي توربين بادي بهينه در سيستم قدرت با در نظر 

 قابليت اطمينان و هزينه
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 د نجف آباددانشگاه آزاد اسلامي واح شاهقليان غضنفر 509
ر دبا  تعيين نوع و ظرفيت بهينه ژنراتورهاي توربين بادي در سيستم قدرت

 نظر گرفتن قابليت اطمينان و هزينه
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 شاهوي زاگرس 510

 -دانشگاه صنعتي شريف تهران 

 ايران

 

ابليت وي قراه نيروگاه بادي بر رارزيابي اثر سيستم ذخيره ساز انرژي به هم

 اطمينان سيستم قدرت
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شاهين زاده حسين 511
گروه برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 ساوه

بررسي فيدرهاي شبكه توزيع برق در جهت بهينه سازي برنامه ريزي 

 تعميرات پيشگيرانه
1390 

ندسي برق و سومين کنفرانس مه

 الكترونيک ايران
 مقاله

 شاهين زاده حسين 512
گروه برق، دانشگاه آزاد اسلامي 

 واحد خميني شهر

با  آلترناتيوهاي بهبود قابليت اطمينان شبكه توزيع برق در جهت کاهش

 ENSمطالعه موردي درشرکت توزيع برق شهرستان کرمان 
1389 

دومين کنفرانس سراسري اصلاح الگوي 

 رژي الكتريكيمصرف ان
 مقاله

 ژورنال Reliability Modeling of PMUs Using Fuzzy Sets 2010 IEEE شريف شاهيده پور محمد 513

 شريف شاهيده پور محمد 514
Impact of WAMS Malfunction on Power System 

Reliability Assessment 
2012 IEEE ژورنال 

 ژورنال UPFC for Enhancing Power System Reliability 2010 IEEE شريف شاهيده پور محمد 515



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد

189 

 

 

 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 

 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 شاهين زاده حسين 516

عضو باشگاه پژوهشگران جوان 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني 

 شهر

يت ش قابلفزايارزيابي ميزان تاثير استفاده ازفناوري اطلاعات و ارتباطات در ا

 اطمينان شبكه هاي توزيع
 مقاله سي برقاولين همايش منطقه اي مهند 1389

 1384 دهارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي توزيع در محيط تجديد ساختار ش تهران -دانشگاه علم و صنعت ايرن  شايانفر حيدرعلي 517
دهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 شايانفر حيدرعلي 518
دانشكده مهندسي برق دانشگاه علم 

 و صنعت ايران

ن شبكه در مطالعات قابليت اطمينا PMو  GISده همزمان از نرم افزار استفا

 هاي توزيع نيروي برق
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شايانفر حيدرعلي 519
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق

 علم و صنعت ايران

صهاي راي بهبود شاخ( بEDRPبررسي تاثير برنامه پاسخگويي بار اضطراري )

 افتهقابليت اطمينان و قيمت نقط هاي در سيستم هاي قدرت تجديدساختاري
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران شايانفر حيدرعلي 520
 تحليل قابليت اطمينان در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد

 پراکنده
1385 

مين کنفرانس مهندسي برق چهارده

 ايران
 مقاله

 شايانفر حيدرعلي 521
دانشكده برق دانشگاه علم و صنعت 

 ايران

طمينان ( براي بهبود قابليت اDGجايايبي بهينه واحدهاي توليد پراکنده )

 شبكه هاي توزيع
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 و صنعت ايراندانشگاه علم  شايانفر حيدرعلي 522
ق ه برحذف بار بهينه در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد پراکند

 جهت کاهش هزينه خاموشي مشترکين
1388 

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف شايانفر حيدرعلي 523
Reliability improvement of distribution systems using 

SSVR 
2009 ISA ژورنال 

 شايقي حسين 524
 

ژن يدروپتانسيل سنجي و طراحي بهينه نيروگاه بادي بر پايه ذخيره سازي ه

 جهت تأمين برق مورد نياز ايستگاه پمپاژ آب سايت مشكينشهر
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

 دانشگاه محقق اردبيلي شايقي حسين 525
ن مينارژي بادي به همراه منابع خورشيدي و ديزلي بر قابليت اطتاثير ان

 سيستمهاي قدرت ترکيبي
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

 دانشگاه محقق اردبيلي شايقي حسين 526
كي جايابي بهينه چند هدفه سكسيونرها در بخشي از شبكه توزيع الكتري

 VEPSOيافته چند هدفه  افسريه تهران به کمک الگوريتم بهبود
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل شايقي حسين 527
طمينان ( براي بهبود قابليت اDGجايايبي بهينه واحدهاي توليد پراکنده )

 شبكه هاي توزيع
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 لهمقا



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد

190 

 

 

 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 

 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 شايقي حسين 528
دانشكده فني دانشگاه محقق 

 اردبيلي

كههاي ن شبحل مسأله در مدار قرار گرفتن نيروگاهها با تلفيق قابليت اطمينا

 توليد و انتقال
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

529 
 

 دانشگاه محقق اردبيلي شايقي
Feasibility study and optimal reliable design of 

renewable hybrid energy system for rural electrification 
in Iran 

1391 
کنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 

 هوشمند
 مقاله

 شبرو مريم 530

گروه مخابرات پژوهشكده کنترل 

پژوهشگاه نيرو -ومديريت شبكه 

 ايران

 1389 ورمدل سازي امنيت وقابليت اطمينان درسامانه حفاظت ازراه د
بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شجاعيان شاهرخ 531
دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني 

 شهر
 1392 ارهاخطي بهاي توزيع با احتساب رفتار غيرتجديد آرايش چند هدفه شبكه

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 دخميني شهردانشگاه آزا شجاعيان شاهرخ 532
تخمين نرخ خرابي و متوسط زمان تعمير اجزاء يک فيدرفشارمتوسط 

 براساس تكنيک تعديل داده هاي قابليت اطمينان
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو شرکت معصوم محمدعلي 533
 عيين شدت آلودگيارزيابي روش اندازه گيري جريان نشتي مقره جهت ت

 محيطي موثر بر ايزولاسيون
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 شريعت خواه محمدحسين 534

آزمايشگاه پژوهشي انتقال و توزيع 

تهران  -دانشگاه تربيت مدرس -برق

 ايران -

ري گهدانبررسي تاثير تغييرات مدت زمان لازم براي انجام عمليات تعمير و 

 ليت اطمينان شبكه توزيعبرروي قاب
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شريفي زهرا 535
شرکت توزيع برق شمال استان 

 کرمان

هينه بجام جايابي بهينه توليدات پراکنده و کليدهاي کنترل ازراه دورجهت ان

 اتوماسيون درشبكه توزيع
 مقاله برق اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت 1391

 دانشگاه نيروي دريايي امام خميني شريفي آستانه اسماعيل 536

ود جايابي و ظرفيت يابي بهينه واحدهاي توليد پراکنده به منظور بهب

م وريتشاخصهاي قابليت اطمينان تلفات و پروفيل ولتاژ با استفاده ازالگ

 ژنتيک

 مقاله دومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1388

 دانشگاه بيرجند يفيانشر حميد 537
روي  برVITمدل سازي، تحليل و ارزيابي اقتصادي اثر کليدهاي اتوماسيون 

 قابليت اطمينان شبكه توزيع برق
1391 

پانزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 شريفيان حميد 538
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 خراسان شمالي

ان روي قابليت اطمين VITهاي اتوماسيون مدل سازي و تحليل اثر کليد 

 شبكه هاي توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 تربيت مدرس شريعت خواه محمدحسين 539
Duration based reconfiguration of electric distribution 
networks using dynamic programming and harmony 

search algorithm 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه فردوسي مشهد شعرباف تبريزي حميد 540
ايش افز به کارگيري نوعي ناحيه بندي دربرنامه ريزي توسعه انتقال با هدف

 قابليت اطمينان
1392 

کنگره ملي مهندسي برق، کامپيوتر و 

 فناوري اطلاعات
 مقاله

 مشهد، دانشگاه فردوسي شعرباف تبريزي حميد 541
با  ناحيه بندي بهينه سيستم هاي قدرت توسط الگوريتم رقابت استعماري

 رويكرد توامان افزايش قابليت اطمينان وکاهش هزينه
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 شكرالهي گاوزن احمد 542
دانشگاه صنعت آب و برق )شهيد 

 عباسپور(

بي و ازيانان سيستم با در نظر گرفتن مراحل بارزيابي شاخصهاي قابليت اطمي

 محدوديتهاي شبكه
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 شكرالهي گاوزن احمد 543
دانشگاه صنعت آب و برق )شهيد 

 عباسپور(

اي گاههقابليت اطمينان توليد توان الكتريكي در سيستم هاي قدرت با نيرو

 حرارتي و بادي
1388 

لين کنفرانس ملي مهندسي و او

 مديريت زير ساختها
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد جويبار شكرالهي گاوزن احمد 544
لحاظ کردن عدم قطعيتهاي ترانس و خطوط شبكه توزيع الكتريكي 

 برشاخص انرژي تامين نشده مشترکين با روش فازي
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 الهمق

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد جويبار شكرالهي گاوزن احمد 545
منطق فازي؛ راهكاري برا ي لحاظ کردن عدم قطعيت ها در ارزيابي 

 شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه توزيع الكتريكي
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 _ شكيب محسن 546

و  فيدرهاي فشارمتوسط ازنظر قابليت اطمينانارائه روشي براي تحليل 

رق شناسايي فيدرهاي بحراني و تحليل تعدادي ازفيدرهاي شرکت توزيع ب

 شهرستان اصفهان با روش مذکور

1389 
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شهرآئيني سيدمحمد 547
قدرت،  -دانشجوي دکتري بر ق

 مشهددانشگاه فردوسي 
 1390 ارائه روشي جديد براي مقايسه شبكه هاي کنترل در سيست مهاي قدرت

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 صنعتي اصفهان شهربابک مرادي 548
Economical Design of Utility-Scale Photovoltaic Power 

Plants with Optimum Availability 
2014 IEEE ژورنال 
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 شهرتاش حمدسيدم 549

قطب علمي اتوماسيون و بهره 

برداري سيستم قدرت دانشگاه علم 

 و صنعت ايران

رت ي قدمدل مارکف براي ارزيابي قابليت اطمينان رله و بريكر در سيستمها

 بزرگ
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

550 
 

 دانشگاه علم و صنعت شهرتاش
A COMPARISON BETWEEN POWER XLPE AND EPR HIGH 

VOLTAGE CABLES 
1389 

المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 وه برق دانشگاه فردوسي مشهد شهرکي هادي 551
به منظورکاهش اثرخودتحريكي و  MEMSارائه يک سوئيچ جديد 

 چسبندگي
 مقاله بيستمين کنفرانس مهندسي برق ايران 1391

 تهران شهسواري آرمين 552
Fault Indicator Deployment in Distribution Systems 

Considering Available Control and Protection Devices: A 
Multi-Objective Formulation Approach 

2014 IEEE ژورنال 

 شهلايي پرويز 553
مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي 

 صنعت آب و برق غرب
 1388 زيموا ررسي و مقايسه قابليت اطمينان توپولوژ يهاي مختلف فيلتر اکتيوب

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس شيخ الاسلامي محمدکاظم 554
A Stochastic Reliability-based Approach for Reserve 

Provision in Systems with High Wind Power Penetration 
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس شيخ الاسلامي محمدکاظم 555
ات جهيزتبررسي قابليت اطمينان هابهاي انرژي بادرنظر گرفتن فرآيند پيري 

 و استفاده ازروش ادغام
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه علوم فنون مازندران ايران شيخ الاسلامي اعبدالرض 556
ز ده اجايابي منابع توليد پراکنده جهت بهبود قابليت اطمينان با استفا

 الگوريتم ژنتيک
 مقاله پنجمين کنفرانس نيروگاههاي برق 1391

 دانشگاه تربيت مدرس شيخ الاسلامي محمد 557
Multi-objective transmission expansion planning based 

on reliability and market considering phase shifter 
transformers by fuzzy-genetic algorithm 

2012 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 شيخي فيني عليرضا 558
گروه برق  -دانشگاه هرمزگان 

 شرکت مشانير
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 محاسبات دسترس پذيري سيستمهاي اتوماسيون

559 
 

 دانشگاه صنعتي شريف شيراني
A Proposed Method for Reliable Scheduling in 

Deregulated Power Systems 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 نویسنده
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد شيريزدي شيما 560

 ادي توسعه يک فيدر خط در يكي از خطوط فوق توزيعاقتص-مطالعه فني

ان طمينتحت پوشش شرکت برق منطقه اي يزد با استفاده از آناليز قابليت ا

طبقهبندي حالتهاي گذرا در شبكه توزيع انرژي  Digsilentنرم افزار

 الكتريكي با استفاده از تبديل موجک وتكنيک هاي آماري

 مقاله ي برقاولين همايش منطقه اي مهندس 1389

 1392 تاثيرسيستم فتوولتائيک درعملكردشبكه توزيع درحضوربارمسكوني دانشگاه رازي کرمانشاه شيسي غلامحسين 561
پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 شيوايي مجتبي 562
دانشگاه صنعت و آب برق شهيد 

 عباسپور

Multi-objective transmission expansion planning based 
on reliability and market considering phase shifter 

transformers by fuzzy-genetic algorithm 
2012 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

563 
 

 آزاد علوم تحقيقات شيخي
Financial analysis and optimal size and operation for a 

multicarrier energy system 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 1389 جايابي نشانگرهاي خطا درشبكه هاي توزيع فشارمتوسط طويل دانشگاه بيرجند صابري رضا 564
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد گناباد صابري نوقابي عباس 565
ت قابليشبكه انتقال با در نظر گرفتن پاسخگويي بار وبرنامه ريزي توسعه 

 اطمينان سيستم
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 1387 مطالعات قابليت اطمينان در طراحي شبكه هاي فوق توزيع دانشگاه صنعت آب و برق صادق سپاسيان محمد 566
هفتمين همايش کيفيت و بهره وري در 

 صنعت برق
 مقاله

 صادق سپاسيان محمد 567
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

Sub-transmission Expansion Planning with Attendance 
of Wind Farms Considering System Composite 

Reliability Aspects 
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1391 رقبجايابي بهينه کليدهاي اتوماسيون در شبكه هاي فشار متوسط توزيع  گاه آزاد اسلامي، واحد مشهددانش صادقي حامد 568
چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 1387 مطالعات قابليت اطمينان در طراحي شبكه هاي فوق توزيع شرکت توزيع نواحي استان تهران صادقي معصومه 569
هفتمين همايش کيفيت و بهره وري در 

 صنعت برق
 مقاله
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سال 

 انتشار
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 شرکت توانير صادقي خمامي مسعود 570
مدلسازي نرخ خطاي تجهيزات حفاظتي همچون ريكلوزر در تعميرات 

 پيشگيرانه
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 شرکت توزيع تهران بزرگ صادقي خمامي مسعود 571
 ررويروشهاي احتمالي و قطعي به منظور ارزيابي اثرات تعميرات ب ارائه

 قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع و مقايسه آنها
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو صادقي نيكو فاطمه 572
 ت آنتأثيرابررسي انتخاب نوع تجهيزات جداساز شبكه هاي توزيع هوايي و 

 بر شاخصهاي قابليتاطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 صادقيان لمراسكي محبوبه 573
دانشجوي کارشناسي کامپيوتر 

 دانشگاه علم و صنعت واحد بهشهر

تم گوريافزايش قابليت اطمينان سيستم هاي توزيع شعاعي با استفاده از ال

RCGA2-PSO 
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت واحد بوشهر صادقيان لمراسكي محبوبه 574
ليت قاب مدل سازي سيستم قدرت با استفاده از منطق فازي به منظور ارزيابي

 وضعيت آب و هوايي معمولي، بد و خيلي بد 3اطمينان در 
1387 

رق شانزدهيمن کنفرانس مهندسي ب

 ايران
 مقاله

575 
 

 صادقي
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

Reliability Assessment of a New Generation of Fuse 
Cutouts in Distribution Power System 

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 fiuدانشگاه  صاريخاني علي 576
Reliability based generator maintenance scheduling 

using hybrid evolutionary approach 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 صالحي فرشيد 577
-دانشكده مهندسي برق وکامپيوتر

 ايران -دانشگاه سمنان 

زات ارزيابي قابليت اطمينال درپست هاي اتوماسيون بادرنظرگرفتن تجهي

 مازاد
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 رقب
 مقاله

 تربيت مدرس صالحي جواد 578
Duration based reconfiguration of electric distribution 
networks using dynamic programming and harmony 

search algorithm 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 شريف صالحي دوبخشري احمد 579
A Reliability Model of Large Wind Farms for Power 

System Adequacy Studies 
2009 IEEE ژورنال 

 دانشگاه شهيد چمران صانعي محسن 580
A comparison of methods for aging modeling in 

reliability evaluation of power distribution systems 
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

581 
 

 صانعي
 

Different Strategies of Interruptible Load Contracts 
Implemented in Reliability Constrained Unit 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله
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Commitment 

 صبايي مسعود 582
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(
 مقاله بيستمين کنفرانس مهندسي برق ايران 1391 دياي سيار مورافزايش قابليت اطمينان در ارسال ويدئو بر روي شبكه ه

583 
 

 صبوري
 

Application of Differential Evolution Algorithm to 
Design a Hydrogen-based Wind/PV Plant Considering 

Reliability Indices 
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 قالهم

 1389 جايابي نشانگرهاي خطا درشبكه هاي توزيع فشارمتوسط طويل دانشگاه بيرجند صحراگرد علي 584
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شرکت برق منطقه خراسان صدر محسن 585

 العهارائه روشي جديد جهت مدل سازي تبادلات بين منطقه اي توان در مط

کيلوولت  400يت اطمينان سيستم قدرت )مورد مطالعاتي: شبكه قابل

 خراسان

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 صديق نژاد حنيف 586
دانشجوي کارشناسي ارشد دانشگاه 

 علم و صنعت

زيع بررسي تأثير هماهنگي ادوات حفاظتي بر مشخصة کاهش ولتاژ شبكة تو

 برق
1386 

س حفاظت و کنترل دومين کنفران

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 صديق نژاد حنيف 587

دانشكده برق دانشگاه علم و صنعت 

ايران)قطب علمي اتوماسيون و بهر 

 هبردار

 

 وانيارزيابي سيستم حفاظتي يک شبكه توزيع برقبا استفاده از شاخص فرا

 فروافتادگي ولتاژ
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشجوي ارشدبرق قدرت صديقي محسن 588
 برروي سطوح مختلف قابليت اطمينان DGتاثير نصب توليدات پراکنده 

 سيستمهاي قدرت
1386 

دهمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 دانشگاه يزد صديقي انارکي عليرضا 589

وزيع اقتصادي توسعه يک فيدر خط در يكي از خطوط فوق ت-مطالعه فني

ان طمينتحت پوشش شرکت برق منطقه اي يزد با استفاده از آناليز قابليت ا

طبقهبندي حالتهاي گذرا در شبكه توزيع انرژي  Digsilentنرم افزار

 الكتريكي با استفاده از تبديل موجک وتكنيک هاي آماري

 مقاله اولين همايش منطقه اي مهندسي برق 1389

 A new procedure for determination of insulators يزد صديقي عليرضا 590
contamination in electrical distribution networks 

2014 ELSEVIER ژورنال 

 شرکت توزيع برق غرب استان تهران صفاري محمدعلي 591
كي شناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز شبكه هاي توزيع انرژي الكتري

 AHPميم گيري سلسله مراتبي به کمک روشي پيشنهادي برمبناي تص
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 فاطمه 592
صفايي 

 کوچكسرايي
 1387 انطمينارزيابي آثار مديريت سمت تقاضا با استفاده از شاخصهاي قابليت ا شرکت مخابرات استان مازندران

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف صفدريان رامي 593
ش ز رواارزيابي قابليت اطمينان سيستم مرکب توليد و انتقال با استفاده 

 شبيه سازي مونت کارلو هوشمند
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف صفدريان امير 594
 لولا مدلسازي سروشي نوين براي محاسبه قابليت اطمينان سيستم توزيع ب

 خورشيدي دريک شبكه هوشمند
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 شريف صفدريان امير 595
Impact of WAMS Malfunction on Power System 

Reliability Assessment 
2012 IEEE ژورنال 

 شريف صفدريان امير 596
Compromising Wind and Solar Energies from the Power 

System Adequacy Viewpoint 
2012 IEEE ژورنال 

 شريف صفدريان امير 597
Benefits of Demand Response on Operation of 

Distribution Networks: A Case Study 
2014 IEEE ژورنال 

 ايران-شرکت مپنا تهران  صلاني اذينا 598
بليت وي قانيروگاه بادي بر رارزيابي اثر سيستم ذخيره ساز انرژي به همراه 

 اطمينان سيستم قدرت
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 صلاي نادري محمد 599
معاونت هماهنگي و  –شرکت توانير 

 توليد

كه محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان درسيستم انتقال و فوق توزيع شب

 برق ايران ومقايسه آن با ساير کشورها
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 انتشار
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 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل صمدي رامين 600
طمينان ( براي بهبود قابليت اDGجايايبي بهينه واحدهاي توليد پراکنده )

 شبكه هاي توزيع
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد صمدي مهدي 601
The Effect of Time-Based Demand Response Program 

on LDC and Reliability of Power System 
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه شهيد چمران اهواز صنيعي محسن 602
 يرانارزيابي چندهدفه طرح هاي توسعه مزارع بادي در ناحيه جنوب غرب ا

 ينه و قابليت اطميناناز ديدگاه هز
 مقاله پنجمين کنفرانس نيروگاههاي برق 1391

 دانشگاهتربيت مدرس صنيعي آباده محمد 603
 ارائه يک روش قابل اطمينان و امن بمنظورگزارش حوادث درشبكه هاي

 حسگر فعال کننده بيسيم بااستفاده ازالگوريتم هاي هوشمند
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 كترونيک ايرانال
 مقاله

 خواجه نصير صيادي حسين 604
Application of the multi-objective optimization and risk 
analysis for the sizing of a residential small-scale CCHP 

system 
2013 ELSEVIER ژورنال 

 طالبزاده محمدرضا 605
شرکت توزيع نيروي برق شمال 

 شرق تهران

ي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با استفاده از شبكه عصبارزيابي 

Cascade و شاخص هاي پيشنهادي 
1386 

دوازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران طالبي محمدعلي 606
 ارزيابي روش اندازه گيري جريان نشتي مقره جهت تعيين شدت آلودگي

 ثر بر ايزولاسيونمحيطي مو
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 طالشيان جلودار مهدي 607
دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 اسلامشهر شرکت مشانير ايران
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 محاسبات دسترس پذيري سيستمهاي اتوماسيون

 طاهرخاني مرتضي 608
يوتر دانشگاه دانشكده برق و کامپ

 تهران

تن گرف برنامه ريزي توسعه توليد در محيط تجديد ساختار يافته با در نظر

 قيود قابليت اطمينان
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 طاهرخاني مرتضي 609
دانشجوي مقطع دکترا دانشكده برق 

 دانشگاه صنعتي شريف

 ابليتقسيستان و اثرات آن بر شاخصهاي اتصال بهينه مزرعه بادي به شبكه 

 اطمينان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 طاهري جوان نستوه 610
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(
 مقاله بيستمين کنفرانس مهندسي برق ايران 1391 رديافزايش قابليت اطمينان در ارسال ويدئو بر روي شبكه هاي سيار مو

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ماهشهر طباطبايي سجاد 611
ي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم مرکب با در نظر گرفتن اثر خروجها

 مربوط به پست
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله
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612 
 

 دانشگاه فردوسي مشهد طباطبايي يزدي
FINANCIAL AND ENVIRONMENTAL ADVANTAGES OF 

ENERGY STORAGE 
 مقاله دوازدهمين کنفرانس بين المللي برق 1376

 شهيد باهنر طلبي رحمت 613

An explicit exact analytical approach for free vibration 
of circular/annular functionally graded plates bonded to 

piezoelectric actuator/sensor layers based on Reddy’s 
plate theory 

2013 ELSEVIER ژورنال 

 شرکت مهندسين مشاور نيرو طلوعيان خسرو 614
ز اتفاده ا اسبازيابي حداکثر بار در شبكه اي توزيع همراه با حذف بار بهينه ب

 هوش مصنوعي
1384 

هشتمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 يع نيروي برق تبريزشرکت توز طهماسب پور مهين 615
کيلوولت 20دار برروي شبكه  RTUجايابي بهينه آشكارسازهاي خطاي 

 شرکت توزيع نيروي برق تبريز با ارايه مدل جديد تابع هدف
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 1391 رقبکليدهاي اتوماسيون در شبكه هاي فشار متوسط توزيع  جايابي بهينه دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مشهد طوسي زاده سعيد 616
چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد ظريف مهدي 617
در اولويت بندي  AHPدر سيستمهاي قدرت و بكارگيري  RCMکاربرد 

 تجهيزات
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 1386 نتجديد پيكربندي سيستمهاي توزيع بر مبناي شاخصهاي قابليت اطمينا پژوهشگاه نيرو ظفري ليلا 618
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 ظهيرنيا عليرضا 619
عضو هيئت علمي دانشگاه علوم 

 دريايي امام خميني
 1392 هاي رانش الكتريكيپذيري انواع سيستمقابليت اطمينان و دسترس

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 عابدي سيدمصطفي 620
 

 1388 ارلوکتعيين ظرفيت معادل نيروگاه بادي منجيل با استفاده از روش مونت 
بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 عابدي محمدحسين 621
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

Sub-transmission Expansion Planning with Attendance 
of Wind Farms Considering System Composite 

Reliability Aspects 
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 دانشگاه اميرکبير عابدي س. 622
Economic and reliable design of a hybrid PV-wind-fuel 

cell energy system using differential evolutionary 
algorithm 

1390 
نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 تربيت مدرس عابدي سيد مصطفي 623
Micro grid; Energy management; Reliability; Economic 

issue; Distributed generator 
2013 ELSEVIER ژورنال 

 رکبير تهراندانشگاه صنعتي امي عاقلي علي 624
ن ميناتعيين محل مناسب استقرار توليدات پراکنده جهت افزايش قابليت اط

 شبكه هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 عاملي کاظم 625
مشهد،  -مهندسين مشاور نارسيس 

 مربي دانشگاه آزاد تربت حيدريه

ا ب 90و  85صال کوتاه در شبكه خراسان بررسي راهكارهاي کاهش سطح ات

 درنظرگرفتن قابليت اطمينان
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 عباسپور عاملي محمدتقي 626
Economical load distribution in power networks that 

include hybrid solar power plants 
2008 ELSEVIER ژورنال 

 1385 برنامه ريزي سيستم توليد با وجود نيروگاه هاي بادي دانشگاه صنعتي شريف پور تهرانيعباس علي 627
چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 علي 628
عباسپور تهراني 

 فرد
 دانشگاه صنعتي شريف

ي و شبيه ساز MLPارزيابي قابليت اطمينان با استفاده از شبكه عصبي 

 مونت کارلو
1388 

همين کنفرانس دانشجويي دوازد

 مهندسي برق
 مقاله

 علي 629
عباسپور تهراني 

 فرد
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 يكيتأثير توليدات پراکنده بر قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت الكتر دانشگاه صنعتي شريف تهران

 علي 630
عباسپور تهراني 

 فرد

دانشكده مهندسي برق، دانشگاه 

 نعتي شريفص

 نرژيآثار تجديد ساختار صنعت برق بر کيفيت و قابليت اطمينان تأمين ا

 الكتريكي
 مقاله پنجمين همايش ملي انرژي 1384

 علي 631
عباسپور تهراني 

 فرد

 -دانشگاه صنعتي شريف تهران 

 ايران

ابليت وي قارزيابي اثر سيستم ذخيره ساز انرژي به همراه نيروگاه بادي بر ر

 سيستم قدرت اطمينان
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 علي 632
عباسپور تهراني 

 فرد
 دانشگاه صنعتي شريف

ز ناليآمكان يابي بهينه توليدات پراکنده در شبكه هاي توزيع با رويكرد 

 هزينه/ ارزش
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 فردوسي مشهد دانشگاه عباسي جعفر 633
اههاي ئه رارزيابي قابليت اطمينان ناحيه اي از شبكه توزيع برق مشهد و ارا

 بهبود آن
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 پژوهشگاه نيرو عباسي جعفر 634
ل و نتقاستفاده از مطالعات قابليت اطمينان در طراحي و توسعه شبكه هاي ا

 فوق توزيع
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 عباسي جعفر 635
پژوهشكده برق  –پژوهشگاه نيرو 

 تهران -ايران

به  ارائه الگوريتم مناسب براي محاسبه کات ست هاي مينيمم گراف شبكه

 روش افزودن شاخه
1383 

دوازدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 روپژوهشگاه ني عباسي جعفر 636
يک روش کاربردي سريع براي تعيين کات ست هاي مينيمم در مطالعات 

 بكهشقابليت اطمينان شبكه هاي انتقال با استفاده از ماتريس اتصالات 
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو عباسي جعفر 637
شبكه هاي يک روش جديد براي تشخيص ساده و شناسايي سريع جزايردر 

 قدرت با استفاده از ماتريس اتصالات شبكه
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 عبدالرضا عبدالرضا 638
پژوهشكده برق  –پژوهشگاه نيرو 

 تهران -ايران

به  ارائه الگوريتم مناسب براي محاسبه کات ست هاي مينيمم گراف شبكه

 روش افزودن شاخه
1383 

نفرانس مهندسي برق دوازدهيمن ک

 ايران
 مقاله

 دانشگاه آزادنوشهر عبدالملكي کامبيز 639

ود جايابي و ظرفيت يابي بهينه واحدهاي توليد پراکنده به منظور بهب

م وريتشاخصهاي قابليت اطمينان تلفات و پروفيل ولتاژ با استفاده ازالگ

 ژنتيک

 مقاله دومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1388

 حسين 640
بداله زاده ع

 سنگرودي

دانشگاه صنعت آب و برق )شهيد 

 عباسپور(

اي گاههقابليت اطمينان توليد توان الكتريكي در سيستم هاي قدرت با نيرو

 حرارتي و بادي
1388 

اولين کنفرانس ملي مهندسي و 

 مديريت زير ساختها
 مقاله

 رضا 641
عبداله زاده 

 سنگرودي
 دانشگاه علوم و تحقيقات تهران

Impact of Dynamic Voltage Restorer (DVR) on Reliability 
Improvement of Distribution System Sensitive Loads 

1386 
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 خواجه نصير عبدالهي غلامحسين 642
Application of the multi-objective optimization and risk 
analysis for the sizing of a residential small-scale CCHP 

system 
2013 ELSEVIER ژورنال 

 1392 تاثيرسيستم فتوولتائيک درعملكردشبكه توزيع درحضوربارمسكوني دانشگاه رازي کرمانشاه عبدي احمدي 643
پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 نشاهدانشگاه رازي کرما عبدي احمدي 644
ايش و مبتني بر افزACSجايابي توليدات پراکنده توسط الگوريتم هوشمند

 قابليت اطمينان شبكه توزيع انرژي الكتريكي
1391 

پانزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 دانشگاه صنعتي شريف عبيري جهرمي امير 645
A fuzzy logic based approach to determine system well-

being indices 
2007 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 دانشگاه تربيت معلم آذربايجان عجمي علي 646
هش جايابي منابع توليد پراکنده درسيستم هاي توزيع شعاعي با هدف کا

 تلفات و افزايش قابليت اطمينان
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران عرب خابوري ووددا 647
راي بررسي قابليت اطمينان شبكه توزيع يک شهر و ارائه راه حل هايي ب

 بهبود آن
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران عرب خابوري داوود 648
قوع نرخ و ن برثير متقابل آارائه راه حل هايي براي بهبود قابليت اطمينان و تا

 ( در شبكه توزيعVoltage Sagکاهش ولتاژ )
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 عرب خابوري داوود 649
شرکت مشانير ، دانشگاه علم و 

 صنعت ايران

 خ وقوعر نرارائه راهحلهايي براي بهبود قابليتاطمينان و تاثير متقابل آن ب

 ع?(درشبكه توزVoltage Sagکاهش ولتاژ)
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 علم و صنعت عرب خابوري داود 650
Design and simulation of a PWM rectifier connected to 

a PM generator of micro turbine unit 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 عرب يارمحمدي محمدتقي 651
سي ارشد دانشگاه دانشجوي کارشنا

 آزاد دزفول
 1386 ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه هاي بادي منجيل و نيشابور

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 عرب يارمحمدي محمدتقي 652

قدرت،  -کارشناس ارشد برق 

مدرس دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 علي آباد کتول

تم گوريتوزيع شعاعي با استفاده از ال افزايش قابليت اطمينان سيستم هاي

RCGA2-PSO 
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشجوي ارشدبرق قدرت عرب يارمحمدي محمدتقي 653
 برروي سطوح مختلف قابليت اطمينان DGتاثير نصب توليدات پراکنده 

 سيستمهاي قدرت
1386 

دهمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 يرانبرق ا
 مقاله

 عرب يارمحمدي محمدتقي 654
دانشگاه آزاد اسلامي واحد علي آباد 

 کتول

ليت قاب مدل سازي سيستم قدرت با استفاده از منطق فازي به منظور ارزيابي

 وضعيت آب و هوايي معمولي، بد و خيلي بد 3اطمينان در 
1387 

شانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

655 
 

ين عربيان حس

 آبادي
 شريف

Wind turbine productivity considering electrical 
subassembly reliability 

2010 ELSEVIER ژورنال 
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 دانشگاه علم و صنعت تهران عزيزي دياکو 656
ا ده بجايابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع جهت کاهش انرژي توزيع نش

 استفاده از الگوريتم اجتماع ذرات
1391 

همين کنفرانس سراسري شبكه هفد

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه تهران عسگري محمدحسين 657
هش ملاحظاتي در مورد طراحي نيروگاههاي توليد برق کشور به منظور کا

 آسيبپذيري آنها در شرايط جنگي
 مقاله دومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1388

 f 1385ارزيابي عملكرد، قابليت اطمينان و ريسک در طرح حفاظتي سيستم  يردانشگاه اميرکب عسگريان ابيانه حسين 658
اولين کنفرانس تخصصي حفاظت و 

 کنترل
 مقاله

 1386 برريسک ناپايداري گذراي نيروگاه TCSCتاثير  دانشگاه صنعتي اميرکبير عسگريان ابيانه حسين 659
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي اميرکبير تهران سگريان ابيانهع حسين 660
ن ميناتعيين محل مناسب استقرار توليدات پراکنده جهت افزايش قابليت اط

 شبكه هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي اميرکبير تهران عسگريان ابيانه حسين 661
ش ه درراستاي کاهش نرخ بروز خطا به منظور افزايسرمايه گذاري بهين

 قابليت اطمينان درسيستم هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد عطايي عليزاده هدي 662
ايش افز به کارگيري نوعي ناحيه بندي دربرنامه ريزي توسعه انتقال با هدف

 اطمينان قابليت
1392 

کنگره ملي مهندسي برق، کامپيوتر و 

 فناوري اطلاعات
 مقاله

 دانشگاه تهران عظيمي ر. 663
Impact of DLC Program on System Reliability and LMP 

Spikes of a Restructured Power System 
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 علمايي جواد 664
ه آزاد اسلامي واحد تهران دانشگا

 جنوب

ايش و مبتني بر افزACSجايابي توليدات پراکنده توسط الگوريتم هوشمند

 قابليت اطمينان شبكه توزيع انرژي الكتريكي
1391 

پانزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد علومي مجيد 665
Coordinated decisions for transmission and generation 

expansion planning in electricity markets 
2012 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 علي مسعود 666
دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين 

 طوسي

 نرژياجايابي عيب و بازيابي به کمک سيستمهاي خبره در شبكه هاي توزيع 

 الكتريكي
 مقاله نفرانس بين المللي برقسيزدهمين ک 1377

 علي اکبرگلكار مسعود 667
دانشكده برق دانشگاه صنعتي 

 خواجه نصيرالدين طوسي

بررسي سرعت باد مناسب جهت طراحي برپايه قابليت اطمينان خطوط 

 انتقال نيرو در ايران
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 علي پور بهزاد 668
د اسلامي واحد علوم دانشگاه آزا

 وتحقيقات شعبه ايلام

ها در ارائه يک مدل مبتني بر کاربر جهت ارزيابي قابليت اطمينان سرويس

 هاي مارکوفگرا با استفاده از زنجيرهمعماري سرويس
 مقاله _ 1392

 دانشگاه الزهرا علي پور ز. 669
Reliability and vulnerability of Power Transmission Grid 

in Iran:A Complex Systems Approach 
1391 

نهمين کنفرانس بين المللي مهندسي 

 صنايع
 مقاله

 سيد 670

علي محمد 

جواديان فيروز 

 آبادي

شرکت مهندسين مشاور قدس نيرو 

دانشگاه آزاد اسلامي . واحد علوم و 

 تحقيقات

ه با اکندارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع در حضور منابع توليد پر

 فيوز -در نظر گرفتن هماهنگي باز بست 
1387 

سيزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 علي محمدي محمدرضا 671
دانشكده مهندسي برق دانشگاه 

 اصفهان

ن شبكه در مطالعات قابليت اطمينا PMو  GISاستفاده همزمان از نرم افزار 

 هاي توزيع نيروي برق
1391 

ين کنفرانس سراسري شبكه هفدهم

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 1387 مديريت چرخه عمر نيروگاه دز در دوران پيري بر اساس تحليل حوادث سازمان آب و برق خوزستان علي محمدي مهري 672
دومين کنفرانس ملي نيروگاههاي آبي 

 کشور
 مقاله

 ن استاديار برق قدرت دانشگاه سمنا علي نژادبرمي يوسف 673
 برروي سطوح مختلف قابليت اطمينان DGتاثير نصب توليدات پراکنده 

 سيستمهاي قدرت
1386 

دهمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله

 عليپور هاشم 674
شرکت توانير، دفتر فني و نظارت 

 انتقال

كه ( شبتحليل و برنامه ريزي ارتقاء برنامه هاي نت ) نگهداري و تعميرات

 تقال و فوق توزيع الكتريكي ايرانهاي ان
1386 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه اروميه عليرضائيان جواد 675
م طراحي يک پروتكل انتقال داده چند مسيره در شبكه هاي حسگر بي سي

 براي افزايش قابليت اطمينان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کارشناسي مهندسي برق قدرت عليشاهي سعيد 676
ا رق ببمكانيابي بهينه کليدهاي اتوماسيون درشبكه هاي فشارمتوسط توزيع 

 استفاده ازالگوريتم ايمني
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

677 
 

 شرکت توزيع خراسان شمالي علي ياري
Reliability Analysis of Electrical Power Distribution 

System Considering Operational Environment: A Case 
Study 

1391 
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 عيدياني مصطفي 678

 -استاديار دانشگاه آزاد بجنورد 

گروه برق،  -دانشكده مهندسي 

 مربي دانشگاه

ا ب 90و  85شبكه خراسان  بررسي راهكارهاي کاهش سطح اتصال کوتاه در

 درنظرگرفتن قابليت اطمينان
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 دانشگاه آزاد اسلامي بجنورد عيدياني مصطفي 679
 بلوچستان با -طراحي خط انتقال، جهت اتصال شبكه خراسان و سيستان 

 بيشترين قابليت اطمينان
 مقاله لمللي برقچهاردهمين کنفرانس بين ا 1378

 دانشگاه علم و صنعت ايران عيني ابوالفضل 680
معرفي روشي جديد جهت معادلسازي سيستم قدرت مرکب درمطالعات 

 قابليت اطمينان
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 غريبي بهروز 681
دانشكده برق و کامپيوتر دانشگاه 

 سمنان
 1390 در شبكه برق استان سمنان TCSCبررسي اثرات نصب 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 1389 افزايش قابليت اطمينان در تجميع داده ي شبكه هاي حسگر بي سيم دانشگاه آزاداسلامي واحد تبريز غفاري علي 682
سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 غفاري علي 683
انشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز د

 دانشكده کامپيوتر

ي ارائه الگوريتم مسيريابي جديد مبتني بر کيفيت خدمات در شبكه ها

 حسگر بي سيم
1390 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف غفراني محمدباقر 684
ر بود قابليت اطمينان ددر تحليل مخاطره و به HAZOPاستفاده از روش 

 شبكه هاي قدرت
1384 

اولين همايش ملي مهندسي ايمني و 

 HSEمديريت 
 مقاله

 1384 دهارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي توزيع در محيط تجديد ساختار ش تهران -دانشگاه علم و صنعت ايرن  غلامي احمد 685
دهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو غلامي احمد 686
 ارزيابي روش اندازه گيري جريان نشتي مقره جهت تعيين شدت آلودگي

 محيطي موثر بر ايزولاسيون
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 دانشگاه علم و صنعت تهران غلامي احمد 687
ا ه بع نشدجايابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع جهت کاهش انرژي توزي

 استفاده از الگوريتم اجتماع ذرات
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه زنجان غلامي محمدرضا 688
يم لگورامحاسبه پارامترهاي قابليت اطمينان در سطح توليد با استفاده از 

PSO 
1387 

شانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

689 
 

 دانشگاه علم و صنعت غلامي
A COMPARISON BETWEEN POWER XLPE AND EPR HIGH 

VOLTAGE CABLES 
1389 

المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 فاخري داريان زيبا 690

شرکت خدمات مهندسي برق ) 

مشانير ( واحد تخصصي امور خطوط 

 ايران -تهران 

عت باد جهت طراحي خطوط انتقال انرژي الكتريكي بر اساس تعيين سر

 IEC826استاندارد جهاني 
 مقاله شانزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1380
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 فارسي علي 691
مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي 

 صنعت آب و برق آذربايجان

ون و ماسيبررسي بهبود قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع کابلي با اجراي اتو

 يه سازي آن در يک شبكه واقعيشب
1384 

دهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

692 
 

 مرکز آموزش عالي آذربايجان فارسي
A COMPARISON BETWEEN POWER XLPE AND EPR HIGH 

VOLTAGE CABLES 
1389 

المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف تهران فاکهي خراساني اميرحسين 693
ي حدهايک مدل فازي براي توسعة بلند مدت سيستم توليد با استفاده از وا

 حرارتي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 فاني محمدآبادي بهادر 694
دانشكده برق، دانشگاه آزاد اسلامي 

 واحد نجف آباد

 رفتنگتوربين بادي بهينه در سيستم قدرت با در نظر  انتخاب ژنراتورهاي

 قابليت اطمينان و هزينه
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد فاني محمدآبادي بهادر 695
ر دبا  تعيين نوع و ظرفيت بهينه ژنراتورهاي توربين بادي در سيستم قدرت

 ر گرفتن قابليت اطمينان و هزينهنظ
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 فتاح بهاره 696
دانشكده مهندسي برق دانشگاه 

 صنعت آب و برق

اري و برد ارزيابي قابليت اطمينان انسان نسبت به سيستم اتوماسيون در بهره

 ديسپاچينگ سيستم قدرت
 مقاله مهندسي برق دومين کنفرانس ملي 1388

 فتحي اميرحسين 697
دانشجوي دکتري مهندسي 

 سيستمهاي انرژي

ده راکنمدل نوين در تعيين زمان تعمير برنامه ريزي شده يک واحد توليد پ

ي خصوصي موتورگازي همراه با معرفي تابع جديد پيوسته هزينه احتمال

 خرابي

1390 
چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 698
ش ز رواارزيابي قابليت اطمينان سيستم مرکب توليد و انتقال با استفاده 

 شبيه سازي مونت کارلو هوشمند
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 699
مت سلا مينان سيستمهاي بهم پيوسته با استفاده از مدلارزيابي قابليت اط

 عمومي سيستم
1384 

سيزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 700
ر در تحليل مخاطره و بهبود قابليت اطمينان د HAZOPاستفاده از روش 

 شبكه هاي قدرت
1384 

ي ايمني و اولين همايش ملي مهندس

 HSEمديريت 
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 701
 تامين رق وبرنامه ريزي توسعه شبكه انتقال بمنظور برقراري معاملات بازار ب

 N-1قابليت اطمينان 
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1385 برنامه ريزي سيستم توليد با وجود نيروگاه هاي بادي دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 702
چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله
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 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 703
شبكه  ينانتاثير احداث نيروگاه تلمبه ذخيرهاي در مديريت بار و قابليت اطم

 قدرت
1387 

دومين کنفرانس ملي نيروگاههاي آبي 

 ورکش
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 704
 ينانتاثير خازن سري کنترل شده با تريستور بر روي افزايش قابليت اطم

 سيستم قدرت
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 يكيبليت اطمينان سيستم هاي قدرت الكترتأثير توليدات پراکنده بر قا دانشگاه صنعتي شريف تهران فتوحي فيروزآباد محمود 705

 انشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 706
 تحليل قابليت اطمينان در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد

 پراکنده
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 فيروزآباد فتوحي محمود 707
دانشگاه صنعتي  -دانشكده برق

 شريف

مدلسازي نرخ خطاي تجهيزات حفاظتي همچون ريكلوزر در تعميرات 

 پيشگيرانه
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 فتوحي فيروزآباد محمود 708
دانشكده مهندسي برق، دانشگاه 

 صنعتي شريف

 نرژيرق بر کيفيت و قابليت اطمينان تأمين اآثار تجديد ساختار صنعت ب

 الكتريكي
 مقاله پنجمين همايش ملي انرژي 1384

 فتوحي فيروزآباد محمود 709

 

هئيت علمي دانشكده برق دانشگاه 

 صنعتي شريف

ت ابليقاتصال بهينه مزرعه بادي به شبكه سيستان و اثرات آن بر شاخصهاي 

 اطمينان
1390 

ن المللي بيست و ششمين کنفرانس بي

 برق
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت فتوحي فيروزآباد محمود 710
 وارائه الگوهاي جديد تحمل پذير خطا درپوشش شبكه هاي حسگر بيسيم 

 الگوريتمي براي کاهش مصرف انرژي
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 يفدانشگاه صنعتي شر فتوحي فيروزآباد محمود 711
 ررويارائه روشهاي احتمالي و قطعي به منظور ارزيابي اثرات تعميرات ب

 قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع و مقايسه آنها
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 فتوحي فيروزآباد محمود 712
پژوهشگاه نيرو، دانشگاه صنعتي 

 شريف

دلسازي المانهاي حفاظتي براي محاسبه ارائه روشي مناسب جهت م

 انديسهاي قابليت اطمينان شبكه هاي انتقال برق
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 فتوحي فيروزآباد محمود 713
دانشكده مهندسي برق دانشگاه 

 صنعتي شريف
 1386 ارائه يک مدل فازي جهت محاسبه هزينه خاموشي مشترکين

فرانس بين المللي بيست و دومين کن

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف ايران فتوحي فيروزآباد محمود 714
 ارائه ساختاري مناسب جهت مطالعات قابليت اطمينان در سيستم قدرت

 ايران
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383
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 فتوحي فيروزآباد محمود 715
 -دانشگاه صنعتي شريف تهران 

 ايران

ابليت وي قاثر سيستم ذخيره ساز انرژي به همراه نيروگاه بادي بر ر ارزيابي

 اطمينان سيستم قدرت
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 716
تعيين حساسيت شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم توليد نسبت به 

 مشخصات سيستم
 مقاله ن کنفرانس بين المللي برقهجدهمي 1382

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 717
ق ه برحذف بار بهينه در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد پراکند

 جهت کاهش هزينه خاموشي مشترکين
1388 

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف آبادفتوحي فيروز محمود 718
لول سروشي نوين براي محاسبه قابليت اطمينان سيستم توزيع با مدلسازي 

 خورشيدي دريک شبكه هوشمند
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 719
ا ي بژي الكتريكشناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز شبكه هاي توزيع انر

 اناليز قابليت اطمينان
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 فتوحي فيروزآباد محمود 720
دانشكده مهندسي برق دانشگاه 

 صنعتي شريف

كي شناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز شبكه هاي توزيع انرژي الكتري

 AHPسلسله مراتبي  به کمک روشي پيشنهادي برمبناي تصميم گيري
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف تهران فتوحي فيروزآباد محمود 721
ي حدهايک مدل فازي براي توسعة بلند مدت سيستم توليد با استفاده از وا

 حرارتي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 دانشگاه صنعتي شريف يروزآبادفتوحي ف محمود 722
ز ناليآمكان يابي بهينه توليدات پراکنده در شبكه هاي توزيع با رويكرد 

 هزينه/ ارزش
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 723
 ه هايمدل سازي و تحليل اثر ادوات خطاياب روي قابليت اطمينان شبك

 توزيع
 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382

 دانشگاه شريف فتوحي فيروزآباد محمود 724
Impact of Dynamic Voltage Restorer (DVR) on Reliability 

Improvement of Distribution System Sensitive Loads 
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد ودمحم 725
COMPOSITE SYSTEM RELIABILITY EVALUATION IN THE 
DEREGULATED ENVIRONMENT USING AN EMBEDDED 

PROBABILISTIC/DETERMINISTIC APPROACH 
 مقاله يازدهمين کنفرانس مهندسي برق 1382

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 726
A Proposed Method for Reliable Scheduling in 

Deregulated Power Systems 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 727
A proposed model for co-optimization of energy and 

reserve in competitive electricity markets 
2009 ELSEVIER لژورنا 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 728
Reliability Evaluation of an HVDC Transmission System 

Tapped by a VSC Station 
2010 IEEE ژورنال 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 729
Reliability Study of HV Substations Equipped With the 

Fault Current Limiter 
2012 IEEE ژورنال 

 ژورنال Reliability Modeling of PMUs Using Fuzzy Sets 2010 IEEE شريف فتوحي فيروزآباد محمود 730

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 731
Impact of WAMS Malfunction on Power System 

Reliability Assessment 
2012 IEEE ژورنال 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 732
A Comprehensive Scheme for Reliability Centered 

Maintenance in Power Distribution Systems—Part I: 
Methodology 

2013 IEEE ژورنال 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 733
A Comprehensive Scheme for Reliability-Centered 

Maintenance in Power Distribution Systems—Part II: 
Numerical Analysis 

2013 IEEE ژورنال 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 734
Probabilistic Worth Assessment of Distributed Static 

Series Compensators 
2011 IEEE ژورنال 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 735
Compromising Wind and Solar Energies from the Power 

System Adequacy Viewpoint 
2012 IEEE ژورنال 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 736
Critical Component Identification in Reliability Centered 
Asset Management of Power Distribution Systems via 

Fuzzy AHP 
2012 IEEE ژورنال 

 ژورنال UPFC for Enhancing Power System Reliability 2010 IEEE شريف فتوحي فيروزآباد محمود 737

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 738
A Reliability Model of Large Wind Farms for Power 

System Adequacy Studies 
2009 IEEE ژورنال 
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 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 739
Composite System Reliability Assessment Incorporating 

an Interline Power-Flow Controller 
2008 IEEE ژورنال 

 شريف فتوحي فيروزآباد محمود 740
Benefits of Demand Response on Operation of 

Distribution Networks: A Case Study 
2014 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 741
Reliability evaluation of transmission network including 

effect of protection systems 
2007 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 742
A new reduction method for reliability assessment of 

bulk electric power systems 
2006 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 743
A fuzzy logic based approach to determine system well-

being indices 
2007 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 ژورنال Reliability Modeling of Dynamic Thermal Rating 2013 IEEE دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 744

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 745
Probabilistic Market Clearance Incorporating Reliability 

Criteria 
2013 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 746
Reliability-Based Maintenance Scheduling of Generating 

Units in Restructured Power Systems 
2013 TJEECS ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 747
Constructing the Bayesian Network for Components 
Reliability Importance Ranking in Composite Power 

Systems 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 صنعتي شريف دانشگاه فتوحي فيروزآباد محمود 748
Impacts of Fault Diagnosis Schemes on Distribution 

System Reliability 
2012 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 749
Applications of Distribution Automation Technologies 

for Improving Reliability of Power Distribution Systems 
2012 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 750
Design and Routine Test Optimization of Modern 
Protection Systems with Reliability and Economic 

Constraints 
2012 IEEE ژورنال 
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 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 751
Integration of Clustering Analysis and Reward/Penalty 

Mechanisms for Regulating Service Reliability in 
Distribution Systems 

2012 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 752
A Heuristic-based Approach for Reliability Importance 

Assessment of Energy Producers 
2011 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 753
New Considerations in Modern Protection System 

Quantitative Reliability Assessment 
2010 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 754
Optimal reserve capacity allocation with consideration 

of customer reliability requirements 
2010 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 755
Impacts of Automatic Control Systems of Loop 
Restoration Scheme on the Distribution System 

Reliability 
2009 IEEE ژورنال 

 نعتي شريفدانشگاه ص فتوحي فيروزآباد محمود 756
Customer Choice of Reliability in Spinning Reserve 
Procurement and Cost Allocation Using Well-being 

Analysis 
2009 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 757
A New Reliability Model of Large Wind Farms for Power 

System Adequacy Studies 
2009 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 758
Reliability improvement of distribution systems using 

SSVR 
2009 ISA ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 759
Transmission Expansion Planning in Restructured Power 
Systems Considering Investment Cost and n-1 Reliability 

2008 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 760
Optimal Installation Capacity of Medium Hydro-Power 
Plants Considering Technical, Economic and Reliability 

Indices 
2008 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 761
Distribution System Reliability Enhancement using 

Optimal Capacitor Placement 
2008 IET ژورنال 
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 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 762
Determination of installation capacity in reservoir 

hydro-power plants considering technical, economical 
and reliability indices 

2008 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 763
Reliability-Constrained Unit Commitment Considering 

Interruptible Load Participation 
2007 IJEEE ژورنال 

 تي شريفدانشگاه صنع فتوحي فيروزآباد محمود 764
Quantitative Assessment of Protection System 

Reliability Incorporating Human Errors 
2008 IRR ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 765
Reliability Evaluation of Deregulated Electric Power 

Systems for Planning Applications 
2008 JRESS الژورن 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 766
Composite System Reliability Assessment Incorporating 

an Interline Power Flow Controller 
2008 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 767
Reliability Evaluation of Transmission Network Including 

Effect of Protection Systems 
2007 ETEP ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 768
A New Reduction Method for Reliability Assessment of 

Bulk Electric Power Systems 
2006 ETEP ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 769
An Extended Reliability Model Of A Unified Power Flow 

Controller 
2007 IET ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 770
Reliability Assessment of An Automated Distribution 

System 
2007 IET ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 771
A Novel Approach to Determine Minimal Tie-Sets of 

Complex Networks 
2004 IEEE ژورنال 

 ژورنال Reliability of Power Systems with Open Access 2003 JEST دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 772

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 773
Composite System Reliability Evaluation Incorporating a 

Six-Phase Transmission Line 
2003 IEE ژورنال 
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 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 774
Reliability Evaluation of Hybrid Multi-Terminal HVDC 

Sub-Transmission Systems 
2002 IEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 775
Determination of the Optimum Routine Test and Self-

Checking Intervals in Protective Relaying Using a 
Reliability Model 

2002 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 776
Bibliography on the Application of Probability Methods 

in Power System Reliability Evaluation 1996-1999 
2001 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 777
Impact of Load Management on Composite System 
Reliability Evaluation Short-Term Operating Benefits 

2000 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 778
Sub-transmission System Reliability Enhancement Using 

a Thyristor Controlled Series Capacitor 
2000 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 779
Impact of Unified Power Flow Controllers on Power 

System Reliability 
2000 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 780
Power System Reliability Enhancement Using a 

Thyristor Controlled Series 
1999 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 781
Interruptible Load Considerations in Well-being Analysis 

of Interconnected Systems 
1998 IJQR ژورنال 

 ژورنال Diagnosing the Health of Engineering Systems 1996 IJQR دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 782

 دانشگاه صنعتي شريف فتوحي فيروزآباد محمود 783
An Approach to Evaluating System Well-being in 

Engineering Reliability Applications 
1995 IJQR ژورنال 

 فر اميني 784
دانشگاه علم و صنعت, دانشگاه 

 شريف
FAILURE ANALYSIS AND RELIABILITY EVALUATION of 

POWER TRANSFORMERS 
FALSE 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

785 
 

 دانشگاه گيلان فراخته
Reliability Assessment of Variable Capacitor Banks in 

Great Consumers Using MATLAB 
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله
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 دانشگاه آزاد اهر فرجي ك. 786
Feasibility study and optimal reliable design of 

renewable hybrid energy system for rural electrification 
in Iran 

1391 
کنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 

 شمندهو
 مقاله

 فرجي فرد امير 787
دانشكده برق و کامپيوتر، دانشگاه 

 تهران
 1386 بررسي روند تغييرات بار شبكه سراسري برق ايران

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت مديريت شبكه برق ايران فرخ زاد داود 788
ت رهاي قابليبرنامه ريزي توليد در برق منطقه اي فارس بر اساس معيا

 اطمينان
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 سازمان توانير ايران فرخ زاد داود 789
ارائهساختاري مناسب جهت مطالعات قابليت اطمينان در سيستم قدرت 

 ايران
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 مديريت شبكه ايران فرخ زاد داود 790
Sub-transmission Expansion Planning with Attendance 

of Wind Farms Considering System Composite 
Reliability Aspects 

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت پيمان خطوط گسترايران فرداد نورالله 791
اي ستهينه ازپکاربرد مفاهيم قابليت اطمينان و دردسترس بودن درطراحي به

 DCSفشارقوي 
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 فردوسيان کورش 792

قدرت  –کارشناس ارشد رشته برق 

دانشكده تحصيلات تكميلي واحد 

 جنوب تهران

 1384 ارزيابي قابليت اطمينان پستهاي فشار قوي در سيستمهاي قدرت
هشتمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق
 مقاله

 فرشچيان امير 793

دانشكده فني  -گروه مهندسي برق 

دانشگاه تبريز ، پژوهشكده توليد  -

 پژوهشگاه نيرو -

 ر ازارزيابي و مقايسة طرحهاي مختلف شبكة مصرف داخلي نيروگاههاي بخا

 ديدگاه شاخص قابليت اطمينان
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381

 دانشكده برق دانشگاه تهران فروزبخش فرشيد 794
 فادهجايگذاري بهينه وسايل سوئيچينگ در سيستمهاي توزيع شعاعي با است

 از برنامه ريزي غيرخطي با متغيرهاي دودوئي
 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382

 فريدونيان عليرضا 795
دانشكده فني مهندسي دانشگاه آزاد 

 اسلامي واحد اسلامشه

ري و بردا قابليت اطمينان انسان نسبت به سيستم اتوماسيون در بهرهارزيابي 

 ديسپاچينگ سيستم قدرت
 مقاله دومين کنفرانس ملي مهندسي برق 1388
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 فريدونيان عليرضا 796

شرکت توزيع نيروي برق تهران 

بزرگ بخش مهندسي برق دانشگاه 

 صنعت آب و برق قط

يک روش غيرپارامتريک  ارائه مدلي مبتني بر درخت تصميم به عنوان

 دادهكاوي جهت مدلسازي نرخ خطاي گذرا در شبكههاي توزيع برق
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعت آب و برق فريدونيان عليرضا 797

ور ر حضنگرشي نوين بر مكان يابي چند هدفه واحدهاي اندازه گيري فازور د

 يستمسكرون با توجه به ارزش واقعي تخمين حالت در اندازه گيرهاي غيرسن

 هاي قدرت

1390 
بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 فريدونيان عليرضا 798
دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين 

 طوسي

فاده است کان يابي واحدهاي اندازه گيري فازور در شبكه هاي بزرگ مقياس با

يط شرا راف مبتني بر ارزش مشاهد هپذيري دراز الگوريتم ژنتيک و نظريه گ

 نايقيني

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 تهران فريدونيان عليرضا 799
Fault Indicator Deployment in Distribution Systems 

Considering Available Control and Protection Devices: A 
Multi-Objective Formulation Approach 

2014 IEEE ژورنال 

 فضلي محمد 800

شرکت مديريت توليد برق شازند 

CM  کارشناس کنترل و ابزاردقيق- 

 تكنسين مسئول اداره

گاه افزايش قابليت اطمينان و پايداري ديزل ژنراتورهاي اضطراري نيرو

 حرارتي شازند به کمک تكنيكهاي
 مقاله سومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1389

 دانشگاه صنعتي شريف ايران فلاحتي بامداد 801
 قابليت اطمينان سيستم هاي اتوماسيون پست هاي فشار قوياز ديدگاه

 سيستم هاي چند وظيفه اي
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 فلقي حميد 802
بخش  -دانشگاه تربيت مدرس 

 ايران -مهندسي برق تهران 
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 کليدها در شبكه هاي توزيع انرژي الكتريكي اتوماسيون بهينه ي

 1389 جايابي نشانگرهاي خطا درشبكه هاي توزيع فشارمتوسط طويل دانشگاه بيرجند فلقي حميد 803
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 مدرسدانشگاه تربيت  فلقي حميد 804
 جايابي همزمان سكسيونرها و نقاط مانور در شبكه هاي توزيع انرژي

 الكتريكي
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 مكان يابي بهينه ي ريكلوزرها در شبكه هاي توزيع فشارمتوسط دانشگاه تربيت مدرس فلقي حميد 805
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 دانشگاه بيرجند فلقي حميد 806
ان روي قابليت اطمين VITمدل سازي و تحليل اثر کليد هاي اتوماسيون 

 شبكه هاي توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 فلقي حميد 807
دانشگاه تربيت مدرس بخش 

 ايران -مهندسي برق تهران 

ي اب روي قابليت اطمينان شبكه هامدل سازي و تحليل اثر ادوات خطاي

 توزيع
 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382

 فندرسكي محمود 808
دانشجوي کارشناسي ارشد دانشگاه 

 آزاد علوم و تحقيقات
 1386 ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه هاي بادي منجيل و نيشابور

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 فندرسكي محمود 809
قدرت  -کارشناس ارشد برق 

 دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات

تم گوريافزايش قابليت اطمينان سيستم هاي توزيع شعاعي با استفاده از ال

RCGA2-PSO 
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشجوي ارشدبرق قدرت فندرسكي محمود 810
 برروي سطوح مختلف قابليت اطمينان DGاکنده تاثير نصب توليدات پر

 سيستمهاي قدرت
1386 

دهمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله

 شرکت فراب فيروزنيا مهدي 811
شبكه  ينانتاثير احداث نيروگاه تلمبه ذخيرهاي در مديريت بار و قابليت اطم

 قدرت
1387 

دومين کنفرانس ملي نيروگاههاي آبي 

 کشور
 لهمقا

 1388 ارلوکتعيين ظرفيت معادل نيروگاه بادي منجيل با استفاده از روش مونت  دانشگاه تربيت مدرس قادري شميم احمد 812
بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد قاسم آبادي هادي 813
 ت وميراتأثير شاخص هاي قابليت اطمينان بر روي هزينه برنامه ريزي تع

 نگهداري فيدرهاي شبكه توزيع با در نظر گرفتن اهميت آن ها
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد قاسم آبادي هادي 814
و  يراتتأثير اهميت فيدرها بر قابليت اطمينان و هزينه برنامه ريزي تعم

 نگهداري پيشگيرانه فيدرهاي شبكه توزيع
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 1392 تقدر بررسي اثر منابع انرژي تجديدپذير بر رزرو چرخان بهينه در سيستم دانشگاه تهران قاسمي حسن 815
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه شهيد بهشتي قاسمي محمدرضا 816

ه شبك كان بهينه ريكلوزرها در يک فيدر شعاعي نمونه ازتعيين تعداد و م

وريتم الگ توزيع تهران پارسبر اساس شاخصهاي قابليت اطمينان با استفاده از

 بهينه سازي ازدحام ذرات گسسته

1391 
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 قاسمي ناصر 817
واحد علوم و  -دانشگاه آزاد 

 قات تهرانتحقي

 فادهجايگذاري بهينه وسايل سوئيچينگ در سيستمهاي توزيع شعاعي با است

 از برنامه ريزي غيرخطي با متغيرهاي دودوئي
 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382
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 انتشار
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 دانشگاه شهيد بهشتي قاسمي محمدرضا 818
ات وليدتنمونه مقاله مكان يابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع در حضور 

 پراکنده با درنظر گرفتن عدم قطعيت توليد و آناليز حساسيت شبكه
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 تهران قاسمي حسن 819
A new long term load management model for asset 

governance of electrical distribution systems 
2010 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه صنعتي شريف قاسمي فرد محمدحسن 820
( به روش تصحيح شاخص قابليت RTUمكان يابي پايانه هاي راه دور )

 (AHPاز طريق الگوريتم تصميم گيري سلسله مراتبي ) SAIDIاطمينان 
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت تدبير نيرو قاضي عمادالدين 821
كه ابل خودنگهداردربهبودشاخص هاي قابليت اطمينان شببررسي اثرنصب ک

 هاي توزيع فشارضعيف هوايي
1386 

دوازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد قاضي رضا 822
 عمالابرنامه ريزي توسعة توليد يک شرکت برق در محيط تجديد ساختار با 

 ينانمحدوديتهاي قابليت اطم
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد قاضي رضا 823
ايش افز به کارگيري نوعي ناحيه بندي دربرنامه ريزي توسعه انتقال با هدف

 قابليت اطمينان
1392 

کنگره ملي مهندسي برق، کامپيوتر و 

 فناوري اطلاعات
 مقاله

 قاضي رضا 824

دانشكده مهندسي، استاد گروه برق 

 دانشگاه فردوسي مشهد

 

ارائه روشي جهت تخصيص احتمالي هزينه قابليت اطمينان خطوط با 

 بكارگيري نرخ خرج خطوط
1386 

پانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد، ايران قاضي رضا 825
فتن در نظر گرتخصيص هزينههاي انتقال به ژنراتورها و بارهاي شبكه با 

 قابليت اطمينان
1384 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد قاضي رضا 826
 رفتنتخصيص هزينههاي انتقال به ژنراتورها و بارهاي شبكه با در نظر گ

 قابليت اطمينان
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 ه فردوسي مشهد،دانشگا قاضي رضا 827
با  ناحيه بندي بهينه سيستم هاي قدرت توسط الگوريتم رقابت استعماري

 رويكرد توامان افزايش قابليت اطمينان وکاهش هزينه
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 قاضي زاده محمدصادق 828
دانشگاه صنعت آب و برق ) شهيد 

 عباسپور (
 1386 ت بار شبكه سراسري برق ايرانبررسي روند تغييرا

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 نویسنده
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 قاضي زاده محمدصادق 829
عضو هيئت علمي گروه برق، 

 دانشگاه صنعت آب و برق
 1390 ارائه روشي جديد براي مقايسه شبكه هاي کنترل در سيستمهاي قدرت

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 قاضي زاده حمدصادقم 830
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

The Effect of Time-Based Demand Response Program 
on LDC and Reliability of Power System 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 قاضي زاده محمدصادق 831
دانشگاه صنعت آب و برق شهيد 

 عباسپور

Structural and Operational Optimization of Multi-
Carrier Energy Systems Considering Reliability 

Constraints 
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مهدي 832
قاضي زاده 

 احسائي
 دانشگاه زابل

نان گيري فازوري با در نظر گرفتن قابليت اطميجايابي واحدهاي اندازه

 NSGA-IIني بر الگوريتم مبت
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 موسسه آموزش عالي سجاد مشهد قايني محسن 833
ه طالعبررسي قابليت اطمينان شبكه تغذيه قطارشهري با روش مونت کارلو م

 قطارشهري مشهد1خط -موردي 
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 دانشگاه فردوسي مشهد، ايران قايني آبادي سنمح 834
 رفتنتخصيص هزينههاي انتقال به ژنراتورها و بارهاي شبكه با در نظر گ

 قابليت اطمينان
1384 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد قايني آبادي محسن 835
 رفتنبكه با در نظر گتخصيص هزينههاي انتقال به ژنراتورها و بارهاي ش

 قابليت اطمينان
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد قايني آبادي محسن 836
در اولويت بندي  AHPدر سيستمهاي قدرت و بكارگيري  RCMکاربرد 

 تجهيزات
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 محسن 837
قايني صوفي 

 ديآبا
 گروه برق، دانشگاه فردوسي مشهد

ت ابليانتخاب بهينة قراردادهاي دوطرفه از ديد مصرفكننده بمنظور حفظ ق

 اطمينان مطلوب در سيستم هاي قدرت تجديدساختار شده
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 محسن 838
قايني صوفي 

 آبادي

قدرت،  -دانشجوي دکتراي برق 

ي، دانشگاه فردوسي دانشكده مهندس

 مشهد

ارائه روشي جهت تخصيص احتمالي هزينه قابليت اطمينان خطوط با 

 بكارگيري نرخ خرج خطوط
1386 

پانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 قائمي فرزانه 839

-شرکت توزيع نيروي برق هرمزگان 

دانشگاه  -دانشكده مهندسي بر ق

 صنعتي امير

يع توز کنده بر قابليت اطمينان فيدرهاي پربار شبكهاثر منابع توليد پرا

 بندرعباس
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 انتشار
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 تهران-دانشگاه صنعتي اميرکبير قائمي فرزانه 840
در  رکينمدل سازي و تعيين اثر منابع توليد پراکنده بر هزينه خاموشي مشت

 شبكه توزيع بندرعباس
1390 

کنفرانس بين المللي  بيست و ششمين

 برق
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران قدس عليرضا 841
راي بررسي قابليت اطمينان شبكه توزيع يک شهر و ارائه راه حل هايي ب

 بهبود آن
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران قدس عليرضا 842
ع رخ وقونن بر بهبود قابليت اطمينان و تاثير متقابل آارائه راه حل هايي براي 

 ( در شبكه توزيعVoltage Sagکاهش ولتاژ )
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 قدس عليرضا 843
شرکت مشانير ، دانشگاه علم و 

 صنعت ايران

 خ وقوعرر نارائه راهحلهايي براي بهبود قابليتاطمينان و تاثير متقابل آن ب

 ع?(درشبكه توزVoltage Sagکاهش ولتاژ)
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد دزفول قديري پور مينا 844
A comparison of methods for aging modeling in 

reliability evaluation of power distribution systems 
1392 

دسي برق و پنجمين کنفرانس ملي مهن

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي اردبيل قديمي نورالدين 845
A new multiobjective allocator of capacitor banks and 

distributed generations using a new investigated 
differential evolution 

2013 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 دانشگاه آزاد اسلامي اردبيل قديمي نورالدين 846
An analytical methodology for assessment of smart 

monitoring impact on future electric power distribution 
system reliability 

2014 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 قراگوزلو حبيب 847
 -ري برق دانشجوي مقطع دکت

 قدرت دانشگاه تربيت مدرس
 1384 ارزيابي قابليت اطمينان پستهاي فشار قوي در سيستمهاي قدرت

هشتمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو قراگوزلو حبيب 848
بررسي سيستم کدگذاري عملكرد واحدهاي توليد در مراجع مختلف و 

 ثبت حوادث نيروگاه ها مقايسه آنها با سيستم ايران جهت
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1384 كهن شببررسي طرح هاي توسعه شبكه انتقال کشور از ديدگاه قابليت اطمينا دانشگاه تربيت مدرس قراگوزلو حبيب 849
هشتمين کنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق
 مقاله

 قراگوزلو حبيب 850
مي واحد تهران دانشگاه آزاد اسلا

 جنوب

يت برنامه ريزي توليد در برق منطقه اي فارس بر اساس معيارهاي قابل

 اطمينان
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 انتشار
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 دانشگاه تربيت مدرس ايران قراگوزلو حبيب 851
ارائه الگوريتمي مناسب جهت برنامه ريزي سيستم هاي قدرت بر حسب 

 اطمينان شاخص هاي قابليت
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس ايران قراگوزلو حبيب 852
ارائهساختاري مناسب جهت مطالعات قابليت اطمينان در سيستم قدرت 

 ايران
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 شرکت مديريت شبكه برق ايران قراگوزلو حبيب 853
ر نظر دبا  وند انتخاب طرح هاي بهينه شبكه هاي توليد، انتقال و فوق توزيعر

 گرفتن ملاحظات قابليت اطمينان
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله تمين کنفرانس بين المللي برقبيس 1389 آن مطالعه قابليت اطمينان شبكه توزيع يزد و روشهاي پيشنهادي بهبود دانشگاه تربيت مدرس قراگوزلو حبيب 854

 A new reduction method for reliability assessment of دانشگاه تربيت مدرس قراگوزلو حبيب اله 855
bulk electric power systems 

2006 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 دانشگاه صنعتي شريف قراگوزلو حبيب 856
A New Reduction Method for Reliability Assessment of 

Bulk Electric Power Systems 
2006 ETEP ژورنال 

 قره پتيان گئورگ 857
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق 

 صنعتي اميرکبير

 ر ازارزيابي و مقايسة طرحهاي مختلف شبكة مصرف داخلي نيروگاههاي بخا

 ديدگاه شاخص قابليت اطمينان
 مقاله کنفرانس بين المللي برق هفدهمين 1381

 1386 برريسک ناپايداري گذراي نيروگاه TCSCتاثير  دانشگاه صنعتي اميرکبير قره پتيان گئورگ 858
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 قره پتيان گئورگ 859

دانشگاه  -دانشكده مهندسي بر ق

پژوهشكده بهره -صنعتي اميرکبير

 برداري ايم

يع توز منابع توليد پراکنده بر قابليت اطمينان فيدرهاي پربار شبكه اثر

 بندرعباس
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 قره پتيان گئورگ 860
پژوهشكده بهره برداري ايمن 

 دانشگاه صنعتي اميرکبير -شبكه

د ارائه يک روش ساده جهت تعيين ظرفيت بهينه رزرودر شبكه هاي تجدي

 ساختار يافته
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 قره پتيان گئورگ 861
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(

طراحي نيروگاه انرژيهاي تجديدپذير مستقل با بكارگيري الگوريتم 

 بهينهسازي رقابت استعماري
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 تهران-دانشگاه صنعتي اميرکبير قره پتيان گئورگ 862
در  رکينمدل سازي و تعيين اثر منابع توليد پراکنده بر هزينه خاموشي مشت

 شبكه توزيع بندرعباس
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 قروي آهنگر ه. 863
 

Economic and reliable design of a hybrid PV-wind-fuel 
cell energy system using differential evolutionary 

algorithm 
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 قشقاوي عليرضا 864
دانشكده برق و کامپيوتر، دانشگاه 

 تهران
 1386 بررسي روند تغييرات بار شبكه سراسري برق ايران

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 همقال

 قلي زاد بابک 865

شرکت سرمايه گذاري کارکنان 

 -صنعت برق درمنطقه زنجان 

 قزوين

ا بوين بررسي و بهبود قابليت اطمينان در شبكه توزيع شهرهاي زنجان و قز

 DIgSILENTاستفاده از نرم افزار 
1383 

نهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 قليچي فرامرز 866
هندسين مشاور موننكو شرکت م

 ايران

در  کاربرد هاديهاي پرظرفيت در افزايش ظرفيت خطوط انتقالو تاثير آن

 بهبود قابليت اطمينان شبكه
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 قندهاري ابراهيم 867
دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني 

 شهر
 1392 ارهاخطي با احتساب رفتار غيرهاي توزيع بتجديد آرايش چند هدفه شبكه

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 قنواتي مالک 868

کارشناس ارشد رله هاي حفاظتي 

شرکت بهره برداري نفت و گاز 

 مارون ، ايران

ل ک مدروشي جديد براي بهبود و ارتقاء تجهيزات حفاظتي با استفاده از ي

 قابليت اطمينان
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 ژورنال UPFC for Enhancing Power System Reliability 2010 IEEE شريف قهنويه رجبي 869

 کاشيها محمدامين 870

گروه مخابرات پژوهشكده کنترل 

پژوهشگاه نيرو -ومديريت شبكه 

 ايران

 1389 ازراه دورمدل سازي امنيت وقابليت اطمينان درسامانه حفاظت 
بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کاظم زاده سيدمحمد 871
-وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

 پژوهشگاه مواد و انرژي

افزايش سرعت قطع خطا درپست هاي برق فشار قوي با نانوکليد هاي 

 الكترونيكي
1391 

اولين کنفرانس ملي نانوالكترونيک 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران کاظمي احمد 872
 ينانتاثير خازن سري کنترل شده با تريستور بر روي افزايش قابليت اطم

 سيستم قدرت
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران کاظمي احمد 873
نان اطميتاثير خازن سري کنترل شده با تريستور بر روي افزايش قابليت 

 سيستم قدرت
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 کاظمي مصطفي 874
گروه مطالعات  -ژوهشگاه نيرو 

 سيستم

شار اي فتوسعه الگوريتم جايابي سكسيونرهاي معمولا باز و بسته در شبكه ه

 متوسط توزيع ايران با تبديل بار خطي به بار نقطه اي
1391 

رانس بين المللي بيست و هفتمين کنف

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو کاظمي مصطفي 875
يت محاسبه ي قابليت اطمينان پستهاي فوق توزيع با در نظر گرفتن ظرف

 ترانسفورماتور پست و مانور بخش شعاعي
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کاظمي احد 876
 

Application of Differential Evolution Algorithm to 
Design a Hydrogen-based Wind/PV Plant Considering 

Reliability Indices 
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 علم و صنعت کاظمي احد 877
Composite System Reliability Assessment Incorporating 

an Interline Power-Flow Controller 
2008 IEEE ژورنال 

 دانشگاه شهيد بهشتي تهران کاظمي کارگر حسين 878
اه همر بهينه سازي استفاده ازنيروگاههاي هيبريدي فتوولتائيک و بادي به

 LPSPسيستم ذخيره باتري با استفاده از تكنيک قابليت اطمينان 
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 کاظمي کارگر حسين 879
 

ژن يدروپتانسيل سنجي و طراحي بهينه نيروگاه بادي بر پايه ذخيره سازي ه

 جهت تأمين برق مورد نياز ايستگاه پمپاژ آب سايت مشكينشهر
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

 دانشگاه شهيدبهشتي تهران کاظمي کارگر حسين 880
ن مينامراه منابع خورشيدي و ديزلي بر قابليت اطتاثير انرژي بادي به ه

 سيستمهاي قدرت ترکيبي
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

 دانشگاه شهيد بهشتي کاظمي کارگر حسين 881

ه شبك تعيين تعداد و مكان بهينه ريكلوزرها در يک فيدر شعاعي نمونه از

وريتم الگ طمينان با استفاده ازتوزيع تهران پارسبر اساس شاخصهاي قابليت ا

 بهينه سازي ازدحام ذرات گسسته

1391 
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه شهيد بهشتي کاظمي کارگر حسين 882
ات وليدتنمونه مقاله مكان يابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع در حضور 

 عيت توليد و آناليز حساسيت شبكهپراکنده با درنظر گرفتن عدم قط
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله چهاردهمين کنفرانس بين المللي برق 1387 استفاده از مفهوم حساسيت الكتريكي بمنظور بهبود پرفيل ولتاژ برق منطقه اي هرمزگان کافي مهرانگيز 883

 ناسي ارشددانشجويان کارش کافي کندري جواد 884
اي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توليددرحضورمزارع بادي و سيستم ه

 ذخيره ساز انرژي
1392 

سومين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 کامياب غلامرضا 885
دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات 

 تهران و واحد گناباد

 تامين رق وقال بمنظور برقراري معاملات بازار ببرنامه ريزي توسعه شبكه انت

 N-1قابليت اطمينان 
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 کامياب غلامرضا 886
 واحد گناباد وعلوم و -دانشگاه آزاد 

 تحقيقات تهران

 فادهجايگذاري بهينه وسايل سوئيچينگ در سيستمهاي توزيع شعاعي با است

 يزي غيرخطي با متغيرهاي دودوئياز برنامه ر
 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382

 1387 مكا نيابي بهينه نصب ريكلوزر در يک فيدر شعاعي فشار متوسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد گناباد کامياب غلامرضا 887
بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شريفدانشگاه صنعتي  کاهه داود 888
مت سلا ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي بهم پيوسته با استفاده از مدل

 عمومي سيستم
1384 

سيزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 مقاله رانس بين المللي برقدوازدهمين کنف 1376 عاستفاده از اعداد فازي در محاسبه قابليت اطمينان شبكه هاي توزي دانشگاه صنعتي شريف دانشكده برق کبيري خسرو 889

 1391 يبهينه سازي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با کمک حلقههاي داخل دانشگاه صنعتي اميرکبير کبيري رناني يحيي 890
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه زنجان کرد حسين 891
An Integrated Hybrid Power Supply for Off-Grid 

Applications Fed by Wind/Photovoltaic/Fuel Cell Energy 
Systems 

1388 
بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کردي آرش 892
مديرعامل شرکت برق منطقه اي 

 باختر
 1389 دهارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي توزيع در محيط تجديد ساختار ش

سراسري شبكه پانزدهمين کنفرانس 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 کرمانشاهي احسان 893
گروه مطالعات  -پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

ر ارائه يک الگوريتم کاربردي براي جايابي سكسيونر در شبكههاي فشا

 متوسط توزيع ايران
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کرمانشاهي احسان 894
گروه مطالعات  -پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

شار فارائه يک الگوريتم کاربردي براي جايابي نقاط مانور در شبكههاي 

 متوسط توزيع ايران
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت موج نيرو کرمي قاسم 895
يع پيشنهاد روشي جديد براي مكان يابي مراکز کنترل و ديسپاچينگ توز

(DCC) 
1391 

دهمين کنفرانس سراسري شبكه هف

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 کرمي مرضيه 896
گروه مطالعات  -پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

ر ارائه يک الگوريتم کاربردي براي جايابي سكسيونر در شبكههاي فشا

 متوسط توزيع ايران
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کرمي مرضيه 897
گروه مطالعات  -يرو پژوهشگاه ن

 سيستم

شار فارائه يک الگوريتم کاربردي براي جايابي نقاط مانور در شبكههاي 

 متوسط توزيع ايران
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 کرمي مرضيه 898
گروه مطالعات  -ژوهشگاه نيرو 

 سيستم

ار ي فشدر شبكه هاتوسعه الگوريتم جايابي سكسيونرهاي معمولا باز و بسته 

 متوسط توزيع ايران با تبديل بار خطي به بار نقطه اي
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کرمي قاسم 899
پژوهشگاه نيرو ـ گروه ديسپاچينگ 

 و تله متري ايران
 مقاله ين المللي برقبيستمين کنفرانس ب RTU 1384روش سريع يافتن محل پست هاي کليدي فشار متوسط جهت نصب 

 مديريت شرکت موج نيرو کرمي قاسم 900
( به روش تصحيح شاخص قابليت RTUمكان يابي پايانه هاي راه دور )

 (AHPاز طريق الگوريتم تصميم گيري سلسله مراتبي ) SAIDIاطمينان 
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1391 مدل سازي و ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه بخار مي واحد فسادانشگاه آزاد اسلا کرمي محمد 901
چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 کريمي شهرام 902
مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي 

 صنعت آب و برق غرب
 1388 زيموا بررسي و مقايسه قابليت اطمينان توپولوژ يهاي مختلف فيلتر اکتيو

چهارمين کنفرانس بين المللي بيست و 

 برق
 مقاله

 1385 برنامه ريزي سيستم توليد با وجود نيروگاه هاي بادي دانشگاه صنعتي شريف کريمي سعيد 903
چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 کريمي شهرام 904
استاديارمجتمع عالي اموزشي و 

 پژوهشي غرب کرمانشاه
 1392 عملكردشبكه توزيع درحضوربارمسكونيتاثيرسيستم فتوولتائيک در

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 شرکت برق منطقه اي اصفهان کريمي ابراهيم 905
اي نقش تعميرات پيشگيرانه در بهبود شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه ه

 توزيع نيروي برق
1388 

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 زيع نيروي برقهاي تو
 مقاله

 کريمي ورکاني علي 906
دانشجوي کارشناسي ارشد قدرت 

 دانشگاه تهران

 نرم ارزيابي مديريت سمت تقاضا بر روي قابليت اطمينان سيستم قدرت با

 DIgSILENTافزار 
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 کشاورزي حسين 907
 

زار نرم افه ازكه فوق توزيع استان لرستان با استفادارزيابي قابليت اطمينان شب

DIgSILENT  و بررسي تاثير اقدامات اصلاحي درميزان بهبود قابليت

 اطمينان شبكه مذکور

1389 
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 کشاورزي اسماعيل 908

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و 

برق و الكترونيک، تحقيقات،گروه 

 فارس، ايران

ز ده اروشي نوين براي تجديد آرايش چند منظوره ي سيستم توزيع با استفا

 الگوريتم اجتماع پرندگان باينري
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
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 نویسنده
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 کفاشيان نائيني محسن 909
کارشناس نگهداري و تعميرات 

 شرکت سايپا

فزايش برا مليات نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينانتاثير اجراي ع

 ايمني در پستهاي برق شرکت سايپا
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت ايران کلانتر محسن 910
 تحليل قابليت اطمينان در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد

 پراکنده
1385 

چهاردهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت تهران کلانتر محسن 911
ا ده بجايابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع جهت کاهش انرژي توزيع نش

 استفاده از الگوريتم اجتماع ذرات
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 کلانتر محسن 912
 

Application of Differential Evolution Algorithm to 
Design a Hydrogen-based Wind/PV Plant Considering 

Reliability Indices 
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 کندي احمد 913

شرکت مديريت توليد برق شازند 

CM زاردقيق کارشناس کنترل و اب- 

 تكنسين مسئول اداره

گاه افزايش قابليت اطمينان و پايداري ديزل ژنراتورهاي اضطراري نيرو

 حرارتي شازند به کمک تكنيكهاي
 مقاله سومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1389

 1391 رقبي فشار متوسط توزيع جايابي بهينه کليدهاي اتوماسيون در شبكه ها دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مشهد کوزه کناني ساناز 914
چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 کارشناسي مهندسي برق قدرت کوزه کناني ساناز 915
ا رق ببمكانيابي بهينه کليدهاي اتوماسيون درشبكه هاي فشارمتوسط توزيع 

 استفاده ازالگوريتم ايمني
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 دانشگاه صنعتي امير کبير ايران کوسه لر رضا 916
ر يک ديها روشي نو در انتخاب بهينه اندازه و تعداد توربينهاي بادي و باتر

 سيستم بادي جدا از شبكه
 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383

 کي رضا 917
دانشكده برق و کامپيوتر دانشگاه 

 سمنان
 1390 در شبكه برق استان سمنان TCSCبررسي اثرات نصب 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 کي پور رضا 918
-دانشكده مهندسي برق وکامپيوتر

 ايران -دانشگاه سمنان 

زات ارزيابي قابليت اطمينال درپست هاي اتوماسيون بادرنظرگرفتن تجهي

 مازاد
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 کي پور رضا 919
دانشگاه تربيت مدرس دانشكده فني 

 مهندسي بخش برق
 مقاله يازدهمين کنفرانس مهندسي برق FACTS 1382ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي انتقال درحضور ادوات 
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 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 دانشگاه تربيت مدرس کي پور رضا 920
 ه ازبا استفادروشي جديد در ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي انتقال 

 منحني هاي تداومي بار
 مقاله هفدهمين کنفرانس بين المللي برق 1381

 کي نيا فرشيد 921
هيات علمي دانشگاه تحصيلات 

 تكميلي کرمان

ي ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با استفاده از شبكه عصب

Cascade و شاخص هاي پيشنهادي 
1392 

نو در دومين کنفرانس ملي ايده هاي 

 مهندسي برق
 مقاله

 کيا محسن 922
-دانشگاه آب و برق شهيد عباسپور

 شرکت موج نيرو

يع پيشنهاد روشي جديد براي مكان يابي مراکز کنترل و ديسپاچينگ توز

(DCC) 
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 کيا نيما 923
شرکت توزيع نيروي برق غرب 

 کرج -راناستان ته

يع پيشنهاد روشي جديد براي مكان يابي مراکز کنترل و ديسپاچينگ توز

(DCC) 
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 شرکت توزيع برق استان اصفهان کياني نسب فرهاد 924
ار بظيم ارائه روشهاي حذف وکاهش انواع عدم تعادل بار شبكه و محاسبات تن

 ولي و فني شبكهاص
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 کيخائي شهرام 925
شرکت توزيع نيروي برق خراسان 

 رضويايران
 1387 ارزيابي اقتصادي اتوماسيون شبكه هاي توزيع

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو کاظمي مصطفي 926
 ع بهلگوريتم مناسب جهت ارتقاي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيارائه ا

 کمک تحليل حساسيت
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو کاظمي مصطفي 927
ن مطالعه تاثير خطاي کليدهاي شبكه توزيع بر محاسبه قابليت اطمينا

 هاي توزيع¬شبكه
1392 

س بين المللي بيست و هشتمين کنفران

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف کاظمي شهرام 928
Impacts of Fault Diagnosis Schemes on Distribution 

System Reliability 
2012 IEEE ژورنال 

 شيراز کامياب شهاب الدين 929
Performance evaluating of the AP1000 passive safety 
systems for mitigation of small break loss of coolant 

accident using risk assessment tool-II software 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 صنعتي شيراز کاووسي عبدالله 930
Optimal Distribution Feeder Reconfiguration for 
Reliability Improvement Considering Uncertainty 

2013 IEEE ژورنال 

 پژوهشگاه نيرو کريمي مازيار 931
 ع بهارائه الگوريتم مناسب جهت ارتقاي قابليت اطمينان شبكه هاي توزي

 کمک تحليل حساسيت
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 پژوهشگاه نيرو کريمي مازيار 932
ن مطالعه تاثير خطاي کليدهاي شبكه توزيع بر محاسبه قابليت اطمينا

 هاي توزيع¬شبكه
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو کريمي مازيار 933
يت محاسبه ي قابليت اطمينان پستهاي فوق توزيع با در نظر گرفتن ظرف

 ترانسفورماتور پست و مانور بخش شعاعي
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 آزاد قزوين کريمي آيدا 934
A bi-objective model to optimize reliability and cost of 

system with a choice of redundancy strategies 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه تهران کوپايي محمدباقر 935
ظر نزمانبندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي به کمک تئوري بازيها با در 

 گرفتن قابليت اطمينان و عدم قطعيت بار
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 گدري هومن 936
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد انار گروه

 برق

با  جايابي بهينه پستهاي توزيع برق به منظور افزايش قابليت اطمينان

 HPSOاستفاده از الگوريتم 
1390 

چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 گريواني رياس 937
 

 f 1385ارزيابي عملكرد، قابليت اطمينان و ريسک در طرح حفاظتي سيستم 
اولين کنفرانس تخصصي حفاظت و 

 کنترل
 مقاله

 گل زاده حامد 938
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق 

 صنعت آب و برق ) شهيد عباسپور (

بررسي اثر قراردادهاي خريد و فروش برق بين کشورهاي همسايه در 

 صهاي قابليت اطمينانشاخ
1386 

يست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 گلپايگاني حميدرضا 939
دانشگاه علوم و تحقيقات واحد 

 کرمانشاه

ايش و مبتني بر افزACSجايابي توليدات پراکنده توسط الگوريتم هوشمند

 قابليت اطمينان شبكه توزيع انرژي الكتريكي
1391 

نشجويي پانزدهمين کنفرانس دا

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 1388 زمان سنجي عمليات بهره برداري و رفع خاموشي ها شرکت پايدار رسانا گلشن خواص محمود 940
چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

941 
 

 گلكار
دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين 

 توسي

RELIABILITY IMPROVEMENT AND LOSS REDUCTION OF 
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISTRIBUTED 

GENERATION 
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

942 
 

 دانشگاه بيرجند گلمحمدي
Generating Unit Maintenance Scheduling in Power 

Market Based on Fairness and Competition 
1392 

سي برق بيست و يكمين کنفرانس مهند

 ايران
 مقاله

 شريف گلنبي حسين 943
Simulation of an optical sensing system for automatic 

object tracking 
2002 ELSEVIER ژورنال 
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 استاديار دانشگاه ازادساوه گندمكار مجيد 944

زار نرم افه ازارزيابي قابليت اطمينان شبكه فوق توزيع استان لرستان با استفاد

DIgSILENT  و بررسي تاثير اقدامات اصلاحي درميزان بهبود قابليت

 اطمينان شبكه مذکور

1389 
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 گندمكار مجيد 945
گروه برق، دانشگاه آزاد اسلامي 

 واحد ساوه

با  آلترناتيوهاي بهبود قابليت اطمينان شبكه توزيع برق در جهت کاهش

 ENSطالعه موردي درشرکت توزيع برق شهرستان کرمان م
1389 

دومين کنفرانس سراسري اصلاح الگوي 

 مصرف انرژي الكتريكي
 مقاله

 vگودرزي  علي 946
دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات 

 گيلان

 ات وبررسي معايب ترانسفورماتورهاي توزيع و کاهش نرخ خرابي با تعمير

 MAINTENANCE EQUIPMENT CARDنگهداري و طراحي 
1392 

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 گودرزي املشي علي 947
دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و 

 تحقيقات گيلان
 1392 هاي رانش الكتريكيپذيري انواع سيستمقابليت اطمينان و دسترس

دومين کنفرانس ملي ايده هاي نو در 

 مهندسي برق
 مقاله

 گروه تحقيقات شرکت موج نيرو گيوه اي محمدرضا 948
يع پيشنهاد روشي جديد براي مكان يابي مراکز کنترل و ديسپاچينگ توز

(DCC) 
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 لساني حميد 949

آزمايشگاه پژوهشي سيستم و 

ماشين، دانشكده مهندسي برق و 

 رديسکامپيوتر پ

اري و برد ارزيابي قابليت اطمينان انسان نسبت به سيستم اتوماسيون در بهره

 ديسپاچينگ سيستم قدرت
 مقاله دومين کنفرانس ملي مهندسي برق 1388

 دانشگاه تهران لساني حميد 950

ور ر حضنگرشي نوين بر مكان يابي چند هدفه واحدهاي اندازه گيري فازور د

 يستمسبا توجه به ارزش واقعي تخمين حالت در  اندازه گيرهاي غيرسنكرون

 هاي قدرت

1390 
بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تهران لساني حميد 951

فاده است کان يابي واحدهاي اندازه گيري فازور در شبكه هاي بزرگ مقياس با

 رايطشدر از الگوريتم ژنتيک و نظريه گراف مبتني بر ارزش مشاهد هپذيري 

 نايقيني

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 تهران لساني حميد 952
Fault Indicator Deployment in Distribution Systems 

Considering Available Control and Protection Devices: A 
Multi-Objective Formulation Approach 

2014 IEEE ژورنال 

 دانشگاه محقق اردبيلي لطفي ترازويي دسعي 953
ن ميناتاثير انرژي بادي به همراه منابع خورشيدي و ديزلي بر قابليت اط

 سيستمهاي قدرت ترکيبي
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391
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 نام نویسنده شماره
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 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 لطيف شبگاهي غلامرضا 954
دانشگاه صنعت آب و برق 

 شهيدعباسپورتهران

اي هبكه افزونگي مسير و افزونگي داده ها درشارائه يک روش جديد مبتني بر

 توري با بافر محدود جهت بهبود قابليت اطمينان داده
1391 

پانزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 تربيت مدرس لطيفي محمدامين 955
An integrated model for generation maintenance 

coordination in a restructured power system involving 
gas network constraints and uncertainties 

2013 ELSEVIER ژورنال 

 لعله ئي محمدحسين 956
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق 

 صنعت آب و برق ) شهيد عباسپور (

بررسي اثر قراردادهاي خريد و فروش برق بين کشورهاي همسايه در 

 شاخصهاي قابليت اطمينان
1386 

ت و دومين کنفرانس بين المللي يس

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزاداسلامي واحدکرمان لقا محمدمظفري 957
ازي فارزيابي عدم قطعيت پست هاي توزيع هوايي با استفاده ازروش منطق 

 برقابليت اطمينان شبكه برق شهرکرمان
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 1391 يک روش گزينش کليدهاي قدرت جهت پياده سازي سيستم پايش بر خط هلسينكي، فنلاندAaltoدانشگاه هتوننل متي 958
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 لوکس کارو 959

آزمايشگاه پژوهشي سيستم و 

ماشين، دانشكده مهندسي برق و 

 کامپيوتر پرديس

اري و برد به سيستم اتوماسيون در بهره ارزيابي قابليت اطمينان انسان نسبت

 ديسپاچينگ سيستم قدرت
 مقاله دومين کنفرانس ملي مهندسي برق 1388

 _ مافي نژاد خليل 960
به منظورکاهش اثرخودتحريكي و  MEMSارائه يک سوئيچ جديد 

 چسبندگي
 مقاله بيستمين کنفرانس مهندسي برق ايران 1391

961 
 

 بريزدانشگاه آزاد ت مجتهد زاده
IMPROVE DISTRIBUTION SYSTEM RELIABILITY AND 

EFFICIENCY USING SMART GRID TECHNOLOGIES 
1389 

المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 محسن حسيني سيد 962
شرکت مديريت توليد برق هرمزگان 

 )نيروگاه بندرعباس(
 1383 روگا ههاقابليت اطمينان توصيفي در ني

پنجمين همايش کيفيت و بهره وري 

 در صنعت برق
 مقاله

 برق منطقه اي خراسان محسني محسن 963
در اولويت بندي  AHPدر سيستمهاي قدرت و بكارگيري  RCMکاربرد 

 تجهيزات
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 برق منطقه اي خراسان محسني ليلا 964
در اولويت بندي  AHPسيستمهاي قدرت و بكارگيري در  RCMکاربرد 

 تجهيزات
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 مقالهلي بيست و سومين کنفرانس بين المل 1387 راکندهپليد تغيير آرايش شبكه هاي توزيعبه منظور استفاده بهينه از منابع تو دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ساوه محمد جواديان سيدعلي 965
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 نویسنده
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 برق

 محمد جواديان سيدعلي 966
دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 اسلامشهر

ع طرحي نوين براي تغيير آرايش و حفاظت شبكه هاي توزيع داراي مناب

 MLPتوليد پراکنده با استفاده از شبكه هاي عصبي 
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله نوزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1383 يكيتأثير توليدات پراکنده بر قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت الكتر صنعتي شريف تهران دانشگاه محمد رنجبر علي 967

 محمد رنجبر علي 968
دانشكده مهندسي برق، دانشگاه 

 صنعتي شريف

 نرژيآثار تجديد ساختار صنعت برق بر کيفيت و قابليت اطمينان تأمين ا

 يالكتريك
 مقاله پنجمين همايش ملي انرژي 1384

 دانشگاه تبريز محمدخانلي ليلي 969
ليت قاب بكارگيري توپولوژي سلسله مراتبي در سيستم مديريت منابع: افزايش

 اطمينان سرويس رايانش مشبک
1387 

دومين همايش ملي مهندسي برق، 

 کامپيوتر و فناوري اطلاعات
 مقاله

 رستربيت مد محمدزاده محسن 970
Bayesian estimation of overhead lines failure rate in 

electrical distribution systems 
2014 ELSEVIER ژورنال 

 FALSE محمدصادق غياثي سيد 971
 بار بهينه سازي طراحي و ظرفيت پستهاي شبكه توزيع با درنظرگيري ارزش

 از دست رفته در محاسبات قابليت اطمينان
1392 

شتمين کنفرانس بين المللي بيست و ه

 برق
 مقاله

 دانشگاه زنجان محمدطاهري ميثم 972
يم لگورامحاسبه پارامترهاي قابليت اطمينان در سطح توليد با استفاده از 

PSO 
1387 

شانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 محمدي بابک 973
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 زنجان

ر مجاو هادي هاي نول درکاهش تلفات شبكه هاي توزيعارزيابي تأثير اتصال 

 و دو مداره
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه گيلان محمدي فاضل 974
Reliability Assessment of Variable Capacitor Banks in 

Great Consumers Using MATLAB 
1392 

برق و پنجمين کنفرانس ملي مهندسي 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه پيام نور محمدي محسن 975
A new multiobjective allocator of capacitor banks and 

distributed generations using a new investigated 
differential evolution 

2013 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 دهاليمحمدي ار مرتضي 976
دانشگاه  -دانشكده مهندسي بر ق

 ايران-تهران  -صنعتي اميرکبير 

يع توز اثر منابع توليد پراکنده بر قابليت اطمينان فيدرهاي پربار شبكه

 بندرعباس
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 محمدي اردهالي مرتضي 977
دانشگاه صنعتي اميرکبير )پلي 

 تكنيک تهران(

احي نيروگاه انرژيهاي تجديدپذير مستقل با بكارگيري الگوريتم طر

 بهينهسازي رقابت استعماري
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 تهران-دانشگاه صنعتي اميرکبير محمدي اردهالي مرتضي 978
در  رکينمدل سازي و تعيين اثر منابع توليد پراکنده بر هزينه خاموشي مشت

 توزيع بندرعباس شبكه
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1391 مدل سازي و ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه بخار دانشگاه آزاد اسلامي واحد فسا محمدي کامرا حاتم 979
چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 محمديان محسن 980
مان، گروه دانشگاه شهيد باهنر کر

 برق ، کرمان ، ايران
 1392 بررسي درجه بندي امنيت خطوط سيستم قدرت در برابر جزيره اي شدن

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 شرکت برق منطقه اي مازندران محمديان حسين 981
ي تاثير کاهش خاموشي هاي گذرا بر شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه ها

 توزيع انرژي الكتريكي
 مقاله شانزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1380

 دانشگاه شهيد باهنر کرمان محمديان محسن 982
و  ائيکمديريت انرژي سيستم هايبريد متشكل از پيل سوختي، آرايه فوتوولت

 باتري با در نظر گرفتن قابليت اطمينان
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 الهمق

 دانشگاه صنعتي شريف محمودي جواد 983
( به روش تصحيح شاخص قابليت RTUمكان يابي پايانه هاي راه دور )

 (AHPاز طريق الگوريتم تصميم گيري سلسله مراتبي ) SAIDIاطمينان 
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مدقق هادي 984
شرکت مديريت شبكه برق 

 هران، ايران(تIGMCايران)

و لتاژانتخاب نحوه مناسب خاز نگذاري در شبكه قدرت با مقايسه پروفيل و

 ارزيابي اقتصادي براساس تلفات و قابليت اطمينان
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت مديريت شبكه برق ايران مدقق هادي 985
ر نظر دبا  نتقال و فوق توزيعروند انتخاب طرح هاي بهينه شبكه هاي توليد، ا

 گرفتن ملاحظات قابليت اطمينان
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شرکت برق منطقه اي خراسان مدقق هادي 986
 بلوچستان با -طراحي خط انتقال، جهت اتصال شبكه خراسان و سيستان 

 بيشترين قابليت اطمينان
 مقاله المللي برقچهاردهمين کنفرانس بين  1378

 شاهد مدني سيد مجيد 987
Improved bridge type inrush current limiter for primary 

grounded transformers 
2013 ELSEVIER ژورنال 

 مديرشانه چي محمدحسن 988
 -دانشيار دانشگاه فردوسي مشهد 

 گروه برق -دانشكده مهندسي 

ا ب 90و  85ه در شبكه خراسان بررسي راهكارهاي کاهش سطح اتصال کوتا

 درنظرگرفتن قابليت اطمينان
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد مديرشانه چي محمدحسن 989
 بلوچستان با -طراحي خط انتقال، جهت اتصال شبكه خراسان و سيستان 

 بيشترين قابليت اطمينان
 مقاله ن المللي برقچهاردهمين کنفرانس بي 1378
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 تربيت مدرس مرادخاني امين 990
Bayesian estimation of overhead lines failure rate in 

electrical distribution systems 
2014 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه آزادخميني شهر مرادي امين 991
نامه بره ارزيابي قابليت اطمينان دسترسي ترانسفورماتور هاي توزيع و ارائ

 تعميرات پيشگيرانه براساس اصول قابليت اطمينان
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد خميني شهر مرادي امين 992
كه ارزيابي قابليت اعتمادسيستمهاي توزيع نيرو با بررسي اتفاقات شب

 فشارمتوسط درمحدوده منطقه برق شميران
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مرادي جلال 993
دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني 

 اصفهان-شهر

رسي دست وارائه برنامه تعميرات پيشگيرانه مبتني بر اصول قابليت اطمينان 

 براي نيروگاه شهيد منتظري اصفهان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

994 
 

 شرکت موننكو مرادي دلاوند
Structural and Operational Optimization of Multi-

Carrier Energy Systems Considering Reliability 
Constraints 

1390 
بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 بوعلي سينا همدان مرادي محمد 995
Evaluation economic and reliability issues for an 

autonomous independent network of distributed 
energy resources 

2014 ELSEVIER ژورنال 

 بوعلي سينا همدان مرادي محمد 996
A hybrid method for simultaneous optimization of DG 

capacity and operational strategy in microgrids 
considering uncertainty in electricity price forecasting 

2014 ELSEVIER ژورنال 

997 
 

 مرتضوي
 

Studding Two Indices of Voltage Stability in Reliability 
Constrained Unit Commitment in a Day-ahead Market 

1392 
بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

998 
 

 مرتضوي
 

Different Strategies of Interruptible Load Contracts 
Implemented in Reliability Constrained Unit 

Commitment 
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 مرحمتي فرشاد 999
شرکت توزيع نيروي برق جنوبشرق 

 تهران

كه بررسي اثرنصب کابل خودنگهداردربهبودشاخص هاي قابليت اطمينان شب

 فشارضعيف هوايي هاي توزيع
1386 

دوازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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 مروج زهرا 1000
-دانشكده مهندسي برق وکامپيوتر

 ايران -دانشگاه سمنان 

زات ارزيابي قابليت اطمينال درپست هاي اتوماسيون بادرنظرگرفتن تجهي

 مازاد
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه شهيد بهشتي تهران مستوفي فرشيد 1001
ژن يدروپتانسيل سنجي و طراحي بهينه نيروگاه بادي بر پايه ذخيره سازي ه

 جهت تأمين برق مورد نياز ايستگاه پمپاژ آب سايت مشكينشهر
 مقاله نخستين کنفرانس انرژي بادي ايران 1391

 تهران دانشگاه آزاد علوم تحقيقات مستوفي ف. 1002
Feasibility study and optimal reliable design of 

renewable hybrid energy system for rural electrification 
in Iran 

1391 
کنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 

 هوشمند
 مقاله

 مسكني حامد 1003
کارشناسي ارشد مهندسي برق 

 قدرت

ا رق ببكه هاي فشارمتوسط توزيع مكانيابي بهينه کليدهاي اتوماسيون درشب

 استفاده ازالگوريتم ايمني
 مقاله اولين کنفرانس اتوماسيون صنعت برق 1391

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1004
ل و نتقاستفاده از مطالعات قابليت اطمينان در طراحي و توسعه شبكه هاي ا

 فوق توزيع
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1005
 ع بهارائه الگوريتم مناسب جهت ارتقاي قابليت اطمينان شبكه هاي توزي

 کمک تحليل حساسيت
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1006
ن مطالعه تاثير خطاي کليدهاي شبكه توزيع بر محاسبه قابليت اطمينا

 هاي توزيع¬هشبك
1392 

بيست و هشتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1007
ن ات آبررسي انتخاب نوع تجهيزات جداساز شبكه هاي توزيع هوايي و تأثير

 بر شاخصهاي قابليتاطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو يمسلم نيكي 1008
ري گهدانبررسي تاثير تغييرات مدت زمان لازم براي انجام عمليات تعمير و 

 برروي قابليت اطمينان شبكه توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1009
و  قالبكه هاي انتتحليل حوادث شبكه به منظور ارزيابي قابليت اطمينان ش

 فوق توزيع و تعيين نقاط ضعف آن
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مسلمي نيكي 1010
پژوهشكده برق  –پژوهشگاه نيرو 

 تهران -ايران

به  ارائه الگوريتم مناسب براي محاسبه کات ست هاي مينيمم گراف شبكه

 روش افزودن شاخه
1383 

مهندسي برق دوازدهيمن کنفرانس 

 ايران
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1011
 ونور ارائه الگوريتم نوين محاسبه قابليت اطمينان با مدلسازي نقاط ما

 عملكرد تجهيزات حفاظتي در شبكه هاي توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله
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 مسلمي نيكي 1012
مطالعات  گروه –پژوهشگاه نيرو 

 سيستم

در  ارائه روش مناسب جهت ثبت حوادث و اتفاقات شبكه به منظور کاربرد

 مطالعات قابليت اطمينان
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1013
ارائه روشي مناسب جهت مدلسازي المانهاي حفاظتي براي محاسبه 

 ي قابليت اطمينان شبكه هاي انتقال برقانديسها
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 مسلمي نيكي 1014
گروه مطالعات  -ژوهشگاه نيرو 

 سيستم

شار اي فتوسعه الگوريتم جايابي سكسيونرهاي معمولا باز و بسته در شبكه ه

 متوسط توزيع ايران با تبديل بار خطي به بار نقطه اي
1391 

ت و هفتمين کنفرانس بين المللي بيس

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1015
يک روش کاربردي سريع براي تعيين کات ست هاي مينيمم در مطالعات 

 بكهشقابليت اطمينان شبكه هاي انتقال با استفاده از ماتريس اتصالات 
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو لميمس نيكي 1016
يک روش جديد براي تشخيص ساده و شناسايي سريع جزايردر شبكه هاي 

 قدرت با استفاده از ماتريس اتصالات شبكه
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1017
راي بيک الگوريتم سريع و ساده مسيريابي مبتني بر روش رنگآميزي گراف 

 مدلسازي شبكههاي توزيع جهت پيشبيني قابليت اطمينان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو مسلمي نيكي 1018
يت محاسبه ي قابليت اطمينان پستهاي فوق توزيع با در نظر گرفتن ظرف

 ترانسفورماتور پست و مانور بخش شعاعي
1391 

بين المللي  بيست و هفتمين کنفرانس

 برق
 مقاله

 مسيبيان محمداحسان 1019

-دانشكده مهندسي برق وکامپيوتر

پرديس دانشكده فني دانشگاه تهران 

 ايران -

يت ارائه يک روش ترکيبي براي مدلسازي نيروگاه بادي درارزيابي قابل

 اطمينان سيستم هاي قدرت
1389 

بيست وپنحمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مصطفي علمي دسي 1020
مؤسسه آموزش عالي پاسارگاد 

 شيراز
 1391 مدل سازي و ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه بخار

چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 هارتفورد مصلح پور سعيد 1021
Economical load distribution in power networks that 

include hybrid solar power plants 
2008 ELSEVIER ژورنال 

1022 
 

 دانشگاه تهران مصيبيان
RELIABILITY ANALYSIS OF WIND ENERGY IN ELECTRIC 

POWER SYSTEMS 
1389 

المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 فني و فيزيكي در مهندسي قدرت
 مقاله

 مظفري بابک 1023
دانشگاه ازاد اسلامي واحد علوم 

 تحقيقات تهران

بي همزمان سكسيونر ها و کليدهاي مانور در حضور نشانگرهاي خطادر مكانيا

شبكه توزيع با در نظر گرفتن شاخص هاي قابليت اطمينان مبتني بر 
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 الگوريتم ژنتيک

 مظفري لقا مهدي 1024
گروه برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 ساوه

 فزاراقابليت اطمينان در شبكه توزيع با استفاده از نرم  بررسي افزايش

CymeDIST مطالعه موردي در شرکت توزيع نيروي برق شهرستان کرمان 
 مقاله اولين همايش منطقه اي مهندسي برق 1389

 مظفري لقا مهدي 1025
گروه برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 ساوه

نه سازي برنامه ريزي بررسي فيدرهاي شبكه توزيع برق در جهت بهي

 تعميرات پيشگيرانه
1390 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 مظفري لقا مهدي 1026
گروه برق، دانشگاه آزاد اسلامي 

 واحد ساوه

با  آلترناتيوهاي بهبود قابليت اطمينان شبكه توزيع برق در جهت کاهش

 ENSرمان مطالعه موردي درشرکت توزيع برق شهرستان ک
1389 

دومين کنفرانس سراسري اصلاح الگوي 

 مصرف انرژي الكتريكي
 مقاله

 دانشگاه آزاداسلامي واحدانار مظفري لقا مهدي 1027
ازي فارزيابي عدم قطعيت پست هاي توزيع هوايي با استفاده ازروش منطق 

 برقابليت اطمينان شبكه برق شهرکرمان
1392 

و  پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق

 الكترونيک ايران
 مقاله

 f 1385ارزيابي عملكرد، قابليت اطمينان و ريسک در طرح حفاظتي سيستم  دانشگاه اميرکبير مظلومي کاظم 1028
اولين کنفرانس تخصصي حفاظت و 

 کنترل
 مقاله

 دانشگاه زنجان مظلومي کاظم 1029
 ليتابجايابي بهينه توليدات پراکنده در شبكه هاي توزيع براي بهبود ق

 اطمينان به کمک الگوريتم قورباغه
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه زنجان مظلومي کاظم 1030
ش سرمايه گذاري بهينه درراستاي کاهش نرخ بروز خطا به منظور افزاي

 قابليت اطمينان درسيستم هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 يروي برقهاي توزيع ن
 مقاله

 مظهري مهدي 1031
دانشگاه تهران، پرديس 

 دانشكدههاي فني

ويكردي جديد بر مكانيابي چندهدفه بانكهاي خازني در شبكه توزيع 

تجديدساختارشده با در نظر گرفتن قابليت اطمينان مطلوب مشترکين 

 مبتني بر اتوماتاي يادگير

1391 
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 نيروي برقهاي توزيع 
 مقاله

 دانشگاه صنعتي اميرکبير مظهري سيدمهدي 1032

فاده است کان يابي واحدهاي اندازه گيري فازور در شبكه هاي بزرگ مقياس با

يط شرا از الگوريتم ژنتيک و نظريه گراف مبتني بر ارزش مشاهد هپذيري در

 نايقيني

1391 
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 تهران مظهري سيد مهدي 1033
Fault Indicator Deployment in Distribution Systems 

Considering Available Control and Protection Devices: A 
Multi-Objective Formulation Approach 

2014 IEEE ژورنال 
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 شرکت مشانير معاضدي امين 1034
هت جم و ارائه راه حل تحليل علل وقوع يک حادثه در نيروگاه منتظرقائ

 پيشگيري از حوادث مشابه
 مقاله شانزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1380

 معتمدي ايلدار 1035
معاونت هماهنگي و  –شرکت توانير 

 توليد

كه محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان درسيستم انتقال و فوق توزيع شب

 برق ايران ومقايسه آن با ساير کشورها
1388 

چهارمين کنفرانس بين المللي بيست و 

 برق
 مقاله

 1386 ارزيابي دقيق بهره وري ازنشانگرهاي خطا شرکت منيران معدنيان داريوش 1036
دوازدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 معرفي حسين 1037
دانشگاه  -دانشكده مهندسي بر ق

 ايران-تهران  -صنعتي اميرکبير 

يع توز وليد پراکنده بر قابليت اطمينان فيدرهاي پربار شبكهاثر منابع ت

 بندرعباس
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 تهران-دانشگاه صنعتي اميرکبير معرفي حسين 1038
در  رکينمدل سازي و تعيين اثر منابع توليد پراکنده بر هزينه خاموشي مشت

 شبكه توزيع بندرعباس
1390 

و ششمين کنفرانس بين المللي بيست 

 برق
 مقاله

 معصوم زاده امين 1039
دانشجوي دکتري مهندسي 

 سيستمهاي انرژي

ده راکنمدل نوين در تعيين زمان تعمير برنامه ريزي شده يک واحد توليد پ

ي خصوصي موتورگازي همراه با معرفي تابع جديد پيوسته هزينه احتمال

 خرابي

1390 
شجويي چهاردهمين کنفرانس دان

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه علم و صنعت تهران معظمي گودرزي حامد 1040
ا ده بجايابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع جهت کاهش انرژي توزيع نش

 استفاده از الگوريتم اجتماع ذرات
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف عيمعيني اقطا معين 1041
ش ز رواارزيابي قابليت اطمينان سيستم مرکب توليد و انتقال با استفاده 

 شبيه سازي مونت کارلو هوشمند
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شريف معيني اقطاعي معين 1042
ا ي بژي الكتريكشناسايي تجهيزات و قطعات مشكل ساز شبكه هاي توزيع انر

 اناليز قابليت اطمينان
1389 

نخستين کنفرانس نگهداري و تعميرات 

 يكپارچه
 مقاله

 مغربي ندا 1043
دانشگاه آزاداسلامي واحدعلوم 

 تحقيقات کرمانشاه
 1392 تاثيرسيستم فتوولتائيک درعملكردشبكه توزيع درحضوربارمسكوني

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 رانالكترونيک اي
 مقاله

 مقدسي تفرشي سيدمسعود 1044
دانشكده برق دانشگاه صنعتي 

 خواجه نصير الدين طوسي

نظر  ا دربسايزبندي بهينه ميكروشبكه با استفاده از الگورتيم اجتماع ذرات 

 گرفتن عدم قطعيت انرژي باد
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله
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 دانشگاه علم و صنعت ايران ملک سعيدي ايمان 1045
A new multiobjective allocator of capacitor banks and 

distributed generations using a new investigated 
differential evolution 

2013 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 منبع چي معين 1046
واحد تهران دانشگاه آزاد اسلامي 

 جنوب

 بررسي اثر قابليت اطمينان بر امكان سنجي اقتصادي واحدهاي توليد

 ها همزمان برق و حرارت به کمک شبيه سازي مونت ك ارلو و نظريه بازي
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 واحدتهران -دانشگاه آزاد اسلامي  منبع چي معين 1047
ظر نت واحدهاي نيروگاهي به کمک تئوري بازيها با در زمانبندي تعميرا

 گرفتن قابليت اطمينان و عدم قطعيت بار
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 منصف حسن 1048
دانشكده برق و کامپيوتر دانشگاه 

 تهران

تن گرف برنامه ريزي توسعه توليد در محيط تجديد ساختار يافته با در نظر

 ود قابليت اطمينانقي
1388 

دوازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 منصف حسن 1049
دانشكده برق و کامپيوتر دانشگاه 

 ايران -تهران

نيت د امبرنامهريزي به مدار آمدن واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيو

 بر اساس قوانين بازار برق ايران
1388 

 دوازدهمين کنفرانس دانشجويي

 مهندسي برق
 مقاله

 منصف حسن 1050
دانشيار دانشكده مهندسي برق و 

 کامپيوتر دانشگاه تهران

اي هروش جديد براي يافتن تعداد و مكان بهينه ادوات حفاظتي در شبكه 

 توزيع مجهز به توليد پراکنده
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 سيستم هاي قدرت
 مقاله

 1391 اييکروشي جديد براي مدلسازي شبكه قابليت اطمينان واحد فتوولتارائه  _ منصف حسن 1051
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 منصف حسن 1052

-دانشكده مهندسي برق وکامپيوتر

پرديس دانشكده فني دانشگاه تهران 

 ايران -

يت ارائه يک روش ترکيبي براي مدلسازي نيروگاه بادي درارزيابي قابل

 مينان سيستم هاي قدرتاط
1389 

بيست وپنحمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تهران منصف حسن 1053
ده از ستفااجايابي بهينه و همزمان منابع توليد پراکنده و ادوات حفاظتي با 

 (ACS( والگوريتم کلوني مورچگان )GAالگوريتم ژنتيک )
 قالهم اولين همايش منطقه اي مهندسي برق 1389

 دانشگاه تهران منصف حسن 1054
 ختارتسويه بازار همزمان انرژي و رزرو چرخان در سيستم قدرت تجديد سا

 يافته بر اساس قابليت اطمينان مطلوب مصرف کنندگان
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 بكة انتقال با درنظرگرفتن اهميت ظرفيت خالي خطوطتخصيص هزينة ش دانشكدة فني دانشگاه تهران ايران منصف حسن 1055

 منصف حسن 1056
دانشكده مهندسي برق و کامپيوتر 

 دانشگاه تهران

جايابي و ظرفيت يابي بهينه و همزمان منابع توليد پراکنده و ادوات حفاظتي 

( و تحليل سلسله ACSچگان )با استفاده از ترکيب الگوريتم کلوني مور
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله
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 (AHPمراتبي )

 منصف حسن 1057
گروه مهندسي برق و کامپيوتر 

 دانشكدة فني دانشگاه تهران ايران
 قالهم يستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 تخصيص هزينة شبكة انتقال با درنظرگرفتن اهميت ظرفيت خالي خطوط

 دانشگاه تهران منصف حسن 1058

ور ر حضنگرشي نوين بر مكان يابي چند هدفه واحدهاي اندازه گيري فازور د

 يستمساندازه گيرهاي غيرسنكرون با توجه به ارزش واقعي تخمين حالت در 

 هاي قدرت

1390 
بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تهران منصف حسن 1059
هش ظاتي در مورد طراحي نيروگاههاي توليد برق کشور به منظور کاملاح

 آسيبپذيري آنها در شرايط جنگي
 مقاله دومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1388

 دانشگاه تهران منصف حسن 1060
RELIABILITY ANALYSIS OF WIND ENERGY IN ELECTRIC 

POWER SYSTEMS 
1389 

المللي مسائل ششمين کنفرانس بين

 ني و فيزيكي در مهندسي قدرتف
 مقاله

 Check Reactive Power Pricing in Power systems 1386 دانشگاه تهران منصف حسن 1061
بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تهران منصف حسن 1062
Scheduling of Spinning Reserve Considering Customer 

Choice on Reliability 
2009 IEEE ژورنال 

 منصوري سعيد 1063
دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني 

 اصفهان-شهر

رسي دست وارائه برنامه تعميرات پيشگيرانه مبتني بر اصول قابليت اطمينان 

 براي نيروگاه شهيد منتظري اصفهان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1388 کاربرد مهندسي ارزش در طراحي بهينه شبكه توزيع جهت کاهش تلفات يع نيروي برق شيرازشرکت توز منفرد سيدپرهام 1064
چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

1065 
 

 دانشگاه الزهرا منفرد
Reliability and vulnerability of Power Transmission Grid 

in Iran:A Complex Systems Approach 
1391 

نهمين کنفرانس بين المللي مهندسي 

 صنايع
 مقاله

 شرکت برق منطقه اي آذربايجان مهايي سيدمهدي 1066
کيلوولت 20دار برروي شبكه  RTUجايابي بهينه آشكارسازهاي خطاي 

 شرکت توزيع نيروي برق تبريز با ارايه مدل جديد تابع هدف
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 يع نيروي برقهاي توز
 مقاله

 1392 يارائه يک روش آزمون توکارانعطاف پذير براي آزمايش تراشه شبكه ا دانشگاه شهيدباهنرکرمان مهدوي جعفري سميه 1067
کنگره ملي مهندسي برق، کامپيوتر و 

 فناوري اطلاعات
 مقاله
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 _ مهدوي منش احسان 1068

و  قابليت اطمينانارائه روشي براي تحليل فيدرهاي فشارمتوسط ازنظر 

رق شناسايي فيدرهاي بحراني و تحليل تعدادي ازفيدرهاي شرکت توزيع ب

 شهرستان اصفهان با روش مذکور

1389 
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه تهران مهدي مظهري سيد 1069

ور حض فازور در نگرشي نوين بر مكان يابي چند هدفه واحدهاي اندازه گيري

 يستمساندازه گيرهاي غيرسنكرون با توجه به ارزش واقعي تخمين حالت در 

 هاي قدرت

1390 
بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد مهدي نسب همايون 1070

 اقتصادي توسعه يک فيدر خط در يكي از خطوط فوق توزيع-مطالعه فني

ان طمينت پوشش شرکت برق منطقه اي يزد با استفاده از آناليز قابليت اتح

طبقهبندي حالتهاي گذرا در شبكه توزيع انرژي  Digsilentنرم افزار

 الكتريكي با استفاده از تبديل موجک وتكنيک هاي آماري

 مقاله اولين همايش منطقه اي مهندسي برق 1389

 مهرتاش امير 1071
ه صنعتي دانشكده برق دانشگا

 خواجه نصيرالدين طوسي

بررسي سرعت باد مناسب جهت طراحي برپايه قابليت اطمينان خطوط 

 انتقال نيرو در ايران
1386 

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله هجدهمين کنفرانس بين المللي برق 1382 ارزيابي قابليت اطمينان پستها به کمک مجموعه هاي فازي دانشگاه بوعلي سينا همدان موسوي سيدحسن 1072

 موسوي سيدمحمدعلي 1073
دانشگاه صنعت آب و برق 

 )شهيدعباسپور(

ر منظوجايابي بازبستها در شبكه هاي توزيع حاوي منابع توليد پراکنده ب

 افزايش قابليت اطمينان سيستم
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 لهمقا

 دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات ميرحسيني مقدم مازيا 1074
Coordinated decisions for transmission and generation 

expansion planning in electricity markets 
2012 

European Transaction on 
Power Systems 

 ژورنال

 ميرزايي محمدرضا 1075
ک دانشكده مهندسي برق و رباتي

 دانشگاه صنعتي شاهرود
 1387 وفارکم-برآورد هزينه هاي وقفه در سيستم قدرت با استفاده از مدل ويبال

هفتمين همايش کيفيت و بهره وري در 

 صنعت برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل ميرزايي محمد 1076
 بررسي و آناليز تاثير خرابي سيستم خنک کننده بر قابليت اطمينان

 سفورماتور قدرت با استفاده از مدل مارکوفتران
1388 

بيست و چهارمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384 هاي موازي UPSروشي ساده براي تسهيم بار بين  دانشگاه علم وصنعت ايران ميرزرگر مسعود 1077

 ي واحد اردبيلدانشگاه آزاد اسلام ميرعباسي داور 1078
ي ر رودل سازي و تحليل اثرات منابع توليد پراکنده و حلقوي کرن شبكه ب

 قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع
1391 

کنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 

 هوشمند
 مقاله



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد

239 

 

 

 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 
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نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 دانشگاه آزاد اسلامي اردبيل ميرعباسي داور 1079
An analytical methodology for assessment of smart 

monitoring impact on future electric power distribution 
system reliability 

2014 
European Transaction on 

Power Systems 
 ژورنال

 1392 تقدر بررسي اثر منابع انرژي تجديدپذير بر رزرو چرخان بهينه در سيستم دانشگاه تهران ميرمرادي احسان 1080
ندسي برق بيست و يكمين کنفرانس مه

 ايران
 مقاله

 ناصري ايمان 1081
گروه مهندسي سيستم هاي انرژي 

 دانشگاه صنعتي شريف
 1386 ارائه يک مدل فازي جهت محاسبه هزينه خاموشي مشترکين

بيست و دومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 علم و صنعت ناظم پور امير 1082
Design and simulation of a PWM rectifier connected to 

a PM generator of micro turbine unit 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 ناهيدي نژاد حميدرضا 1083
دفتر فني انتقال شرکت برق منطقه 

 اي باختر

رت ي قدمدل مارکف براي ارزيابي قابليت اطمينان رله و بريكر در سيستمها

 بزرگ
1388 

چهارمين کنفرانس حفاظت و کنترل 

 تسيستم هاي قدر
 مقاله

 پژوهشگاه نيرو نبوي سيدمحمدحسين 1084
 ارزيابي روش اندازه گيري جريان نشتي مقره جهت تعيين شدت آلودگي

 محيطي موثر بر ايزولاسيون
 مقاله بيستمين کنفرانس بين المللي برق 1384

 مقاله دوازدهمين کنفرانس بين المللي برق 1376 بررسي قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت بهم پيوسته دانشگاه بيرجند نجفي حميدرضا 1085

 1389 جايابي نشانگرهاي خطا درشبكه هاي توزيع فشارمتوسط طويل دانشگاه بيرجند نجفي حميدرضا 1086
پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت معلم آذربايجان نجفي سجاد 1087
هش کنده درسيستم هاي توزيع شعاعي با هدف کاجايابي منابع توليد پرا

 تلفات و افزايش قابليت اطمينان
1390 

نوزدهمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 نجفي جوقي سعيد 1088
مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي 

 صنعت آب و برق آذربايجان

 ون وماسيبررسي بهبود قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع کابلي با اجراي اتو

 شبيه سازي آن در يک شبكه واقعي
1384 

دهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 خواجه نصير نجفي اميرعباس 1089
A bi-objective model to optimize reliability and cost of 

system with a choice of redundancy strategies 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 دانشگاه صنعتي مالک اشتر نژاد اهيممحمدابر 1090
هش ملاحظاتي در مورد طراحي نيروگاههاي توليد برق کشور به منظور کا

 آسيبپذيري آنها در شرايط جنگي
 مقاله دومين کنفرانس نيروگاههاي برق 1388
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 نصري مسعود 1091
شرکت توزيع نيروي برق شهرستان 

 اصفهان

اي ي قابليت اطمينان شبكه هنقش تعميرات پيشگيرانه در بهبود شاخصها

 توزيع نيروي برق
1388 

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 کارشناسي ارشدمهندسي کامپيوتر نصيري اميرفرشيد 1092
 ارائه يک روش قابل اطمينان و امن بمنظورگزارش حوادث درشبكه هاي

 م هاي هوشمندحسگر فعال کننده بيسيم بااستفاده ازالگوريت
1392 

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 شيراز نعمت الهي محمدرضا 1093
Performance evaluating of the AP1000 passive safety 
systems for mitigation of small break loss of coolant 

accident using risk assessment tool-II software 
2012 ELSEVIER ژورنال 

 نعمتي مجتبي 1094
شرکت برق منطقه اي زنجان 

 معاونت نظارت بر توزيع

ا بوين بررسي و بهبود قابليت اطمينان در شبكه توزيع شهرهاي زنجان و قز

 DIgSILENTاستفاده از نرم افزار 
1383 

نهمين کنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله

 مقاله اولين کنفرانس نيروگاههاي برق 1387 افزايش قابليت اطمينان در واحدهاي بخاري نيروگاه نكا شرکت مديريت توليد برق نكا ينعيم جمشيد 1095

 نقدي مجتبي 1096
شرکت توزيع نيروي برق غرب 

 استان تهران
 1389 راندر مكان يابي کليدهاي شرکت توزيع غرب استان ته AHPکاربرد عملي 

کنفرانس بين المللي بيست و پنجمين 

 برق
 مقاله

 نوايي فرد ارش 1097
دانشكده برق دانشگاه صنعتي 

 خواجه نصير الدين طوسي

نظر  ا دربسايزبندي بهينه ميكروشبكه با استفاده از الگورتيم اجتماع ذرات 

 گرفتن عدم قطعيت انرژي باد
1388 

نخستين کنفرانس انرژي هاي تجديد 

 پذير و توليد پراکنده ايران
 مقاله

 نوايي فرد آ. 1098
دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين 

 توسي

Distributed Energy Resources Capacity Determination 
of a Hybrid Power System in Electricity Market 

1389 
بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 نوروزي مهدي 1099

دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي 

نرژي، دانشكده محيط زيست و ا

 انرژي، دانشگاه شهيد بهشتي

 يستمسبررسي امكان احداث نيروگاه ترکيبي فتوولتائيک و بادي به همراه 

در  LPSPو  DPSPذخيره باتري با استفاده از تكنيک هاي قابليت اطمينان 

 منطقه اشتهارد

 مقاله هشتمين همايش ملي انرژي 1390

 نوروزي جواد 1100
رق منطقه اي مازندران و شرکت ب

 گلستان
 1392 بررسي درجه بندي امنيت خطوط سيستم قدرت در برابر جزيره اي شدن

پنجمين کنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه شهيد بهشتي تهران نوروزي مهدي 1101
اه همر بهينه سازي استفاده ازنيروگاههاي هيبريدي فتوولتائيک و بادي به

 LPSPسيستم ذخيره باتري با استفاده از تكنيک قابليت اطمينان 
1390 

چهاردهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

1102 
 

 سونا-وزارت نيرو  نوروزي
Assessment of O&M Cost and Reliability of Wind 

Turbine System by Markov chain model 
1385 

بين المللي  بيست و يكمين کنفرانس

 برق
 مقاله
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 نویسنده
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سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 نوريزاده صابر 1103
شرکت مهندسين مشاور موننكو 

 دانشگاه صنعتي شريف -ايران

در  کاربرد هاديهاي پرظرفيت در افزايش ظرفيت خطوط انتقالو تاثير آن

 بهبود قابليت اطمينان شبكه
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 اه فردوسي مشهددانشگ نيازي اسماعيل 1104
اههاي ئه رارزيابي قابليت اطمينان ناحيه اي از شبكه توزيع برق مشهد و ارا

 بهبود آن
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 دانشگاه فردوسي مشهد نيازي ابراهيم 1105
ي اههائه رارزيابي قابليت اطمينان ناحيه اي از شبكه توزيع برق مشهد و ارا

 بهبود آن
1389 

سيزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 1391 يک روش گزينش کليدهاي قدرت جهت پياده سازي سيستم پايش بر خط دانشگاه صنعتي شريف نيايش کاوه 1106
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس نيرومندفام امير 1107
 فهوممابليت اطمينان شبكه ي توزيع با استفاده از مدل بيمه و ارتقاء ق

 مطلوبيت انتظاري
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي شيراز نيري پور مجيد 1108
 اتوربررسي قابليت اطمينان و پاسخ ديناميكي توربي نهاي بادي نوع ژنر

 SVPWM ده از کنترل فضاي برداري به روشالقائي از دو سو تغذيه با استفا
1389 

بيست و پنجمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1383 قابليت اطمينان توصيفي در نيروگا هها دانشگاه صنعت آب و برق نيكجو عبدالحسين 1109
پنجمين همايش کيفيت و بهره وري 

 در صنعت برق
 مقاله

 ذربايجانشرکت برق منطقه اي آ نيكوراي فلور 1110
و  تقالتحليل حوادث شبكه به منظور ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي ان

 فوق توزيع و تعيين نقاط ضعف آن
1385 

بيست و يكمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد ساوه نيكوکار جواد 1111
اي مكان يابي بهينه کليدهاي باز و بست مجدد به منظور بهبود شاخص ه

 کليت اطمينان در شبكه هاي توزيع با استفاده از الگوريتم ژنتيقاب
1387 

يازدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق
 مقاله

 شريف نيايش کاوه 1112
Priority Assessment of Online Monitoring Investment 

for Power System Circuit Breakers—Part II: 
Determination of Optimum Number 

2013 IEEE ژورنال 

 صنعتي شيراز نيک نام ظاهر 1113
Optimal Distribution Feeder Reconfiguration for 
Reliability Improvement Considering Uncertainty 

2013 IEEE ژورنال 

 دانشگاه زنجان هادي حسيني سيد 1114
يم لگورامحاسبه پارامترهاي قابليت اطمينان در سطح توليد با استفاده از 

PSO 
1387 

شانزدهيمن کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله
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 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 هاديان ارزو 1115
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران 

 دانشكده تحصيلات تكميلي -جنوب

صادفي ليدتارائه يک روش احتمالاتي براي جايابي منابع توليد پراکنده با تو

 در سيستم هاي توزيع
1388 

المللي  بيست و چهارمين کنفرانس بين

 برق
 مقاله

 هارون آبادي علي 1116
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران 

 مرکز

ها در ارائه يک مدل مبتني بر کاربر جهت ارزيابي قابليت اطمينان سرويس

 هاي مارکوفگرا با استفاده از زنجيرهمعماري سرويس
 مقاله _ 1392

 _ هارون آبادي حسين 1117
ليد اي توهقطع بار بر قابليت اطمينان نيروگاه ارزيابي تأثير شاخص انتظار 

 برق بادي با استفاده از الگوريتم مونت کارلو
1390 

نخستين همايش ملي انرژي باد و 

 خورشيد
 مقاله

 دانشگاه تربيت مدرس هاشمي سيدمحسن 1118
ات جهيزتبررسي قابليت اطمينان هابهاي انرژي بادرنظر گرفتن فرآيند پيري 

 ادغام و استفاده ازروش
1392 

بيست و يكمين کنفرانس مهندسي برق 

 ايران
 مقاله

 1391 يبهينه سازي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با کمک حلقههاي داخل دانشگاه صنعتي اميرکبير هاشمي دزکي حامد 1119
هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 ي اميرکبير تهراندانشگاه صنعت هاشمي دزکي حامد 1120
ن ميناتعيين محل مناسب استقرار توليدات پراکنده جهت افزايش قابليت اط

 شبكه هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 دانشگاه صنعتي اميرکبير تهران هاشمي دزکي حامد 1121
ش به منظور افزايسرمايه گذاري بهينه درراستاي کاهش نرخ بروز خطا 

 قابليت اطمينان درسيستم هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 هدايتي مريم 1122

شرکت خدمات مهندسي برق ) 

مشانير ( واحد تخصصي امور خطوط 

 ايران -تهران 

تعيين سرعت باد جهت طراحي خطوط انتقال انرژي الكتريكي بر اساس 

 IEC826استاندارد جهاني 
 مقاله شانزدهمين کنفرانس بين المللي برق 1380

 شرکت برق منطقه اي فارس هرمزي محمدعلي 1123
ليت قاب مدل سازي سيستم قدرت با استفاده از منطق فازي به منظور ارزيابي

 وضعيت آب و هوايي معمولي، بد و خيلي بد 3اطمينان در 
1387 

سي برق شانزدهيمن کنفرانس مهند

 ايران
 مقاله

 صنعتي اصفهان همداني گلشن محمد اسماعيل 1124
Availability, Reliability, and Component Importance 

Evaluation of Various Repairable Substation 
Automation Systems 

2012 IEEE ژورنال 

 _ همراهي زهرا 1125
ي يت خدمات در شبكه هاارائه الگوريتم مسيريابي جديد مبتني بر کيف

 حسگر بي سيم
1390 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 

 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 همني ميثم 1126
شرکت برق منطقه اي استان 

 سمنان
 1390 در شبكه برق استان سمنان TCSCبررسي اثرات نصب 

سومين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 هنرآموز حسين 1127
توزيع نيروي برق استان شرکت 

 خراسان شمالي

روي  برVITمدل سازي، تحليل و ارزيابي اقتصادي اثر کليدهاي اتوماسيون 

 قابليت اطمينان شبكه توزيع برق
1391 

پانزدهمين کنفرانس دانشجويي 

 مهندسي برق ايران
 مقاله

 هنرآموز حسين 1128
شرکت توزيع نيروي برق استان 

 خراسان شمالي

ان روي قابليت اطمين VITتحليل اثر کليد هاي اتوماسيون مدل سازي و 

 شبكه هاي توزيع
1391 

هفدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 1389 مقايسه و بررسي قابليت اطمينان شرکت توزيع با شاخصهاي جهاني شرکت توزيع برق استان گيلان هنرمند محمداسماعيل 1129
نس سراسري شبكه پانزدهمين کنفرا

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 هوشمند رحمت الله 1130
 

Simultaneous Optimal Design of Measurement and 
Communication Infrastructures in Hierarchical 

Structured WAMS 
2014 IEEE ژورنال 

 دانشگاه صنعتي اميرکبير تهران وحيدي بهروز 1131
ن ميناتقرار توليدات پراکنده جهت افزايش قابليت اطتعيين محل مناسب اس

 شبكه هاي توزيع
1389 

پانزدهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 وريا حسيني سيد 1132
دانشجوي کارشناسي ارشد، دانشگاه 

 اروميه، گروه کامپيوتر

ن يناارائه روشي بر پايه ي توسعه درخت پوشا جهت محاسبه قابليت اطم

 کلي شبكه
1391 

چهارمين کنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيک ايران
 مقاله

 دانشگاه آزادنوشهر وريج کاظمي محمد 1133

ود جايابي و ظرفيت يابي بهينه واحدهاي توليد پراکنده به منظور بهب

م وريتشاخصهاي قابليت اطمينان تلفات و پروفيل ولتاژ با استفاده ازالگ

 ژنتيک

 مقاله کنفرانس نيروگاههاي برقدومين  1388

 دانشگاه صنعتي شريف ايران وکيليان مهدي 1134
 قابليت اطمينان سيستم هاي اتوماسيون پست هاي فشار قوياز ديدگاه

 سيستم هاي چند وظيفه اي
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 1391 ليدهاي قدرت جهت پياده سازي سيستم پايش بر خطيک روش گزينش ک دانشگاه صنعتي شريف وکيليان مهدي 1135
بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 شريف وکيليان مهدي 1136
Priority Assessment of Online Monitoring Investment 

for Power System Circuit Breakers—Part II: 
Determination of Optimum Number 

2013 IEEE نالژور 
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 نتقال و توزيع( لیست مقالات پايايي در حوزه ا1های بالقوه و بالفعل: پیوست )بررسي توان و ظرفیت

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 

 نام نویسنده شماره
نام خانوادگی 

 نویسنده
 عنوان سند مشخصات نویسنده

سال 

 انتشار
 نوع سند محل انتشار

 مقاله چهاردهمين کنفرانس بين المللي برق 1387 استفاده از مفهوم حساسيت الكتريكي بمنظور بهبود پرفيل ولتاژ برق منطقه اي هرمزگان ياقوتي عبدالامير 1137

 ياوري اميررضا 1138
شرکت توزيع نيروي برق تهران 

 بزرگ

دات وليحضور ت نمونه مقاله مكان يابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع در

 پراکنده با درنظر گرفتن عدم قطعيت توليد و آناليز حساسيت شبكه
1391 

بيست و هفتمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 يدوي محمدرضا 1139
شرکت توزيع نيروي برق شهرستان 

 اصفهان

اي نقش تعميرات پيشگيرانه در بهبود شاخصهاي قابليت اطمينان شبكه ه

 توزيع نيروي برق
1388 

چهاردهمين کنفرانس سراسري شبكه 

 هاي توزيع نيروي برق
 مقاله

 يزدانپناهي حسام 1140
دانشگاه  -دانشكده مهندسي برق

 ايران -تهران -صنعتي اميرکبير

د ارائه يک روش ساده جهت تعيين ظرفيت بهينه رزرودر شبكه هاي تجدي

 ساختار يافته
1387 

بيست و سومين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه علوم فنون مازندران ايران يزداني رضا 1141
ز ده اجايابي منابع توليد پراکنده جهت بهبود قابليت اطمينان با استفا

 الگوريتم ژنتيک
 مقاله پنجمين کنفرانس نيروگاههاي برق 1391

 دانشگاه اروميه يوسفي صالح 1142
م هاي حسگر بي سيطراحي يک پروتكل انتقال داده چند مسيره در شبكه 

 براي افزايش قابليت اطمينان
1390 

بيست و ششمين کنفرانس بين المللي 

 برق
 مقاله

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد گناباد يوسفي فرخد حسن 1143
يت قابلبرنامه ريزي توسعه شبكه انتقال با در نظر گرفتن پاسخگويي بار و

 اطمينان سيستم
1392 

رق و پنجمين کنفرانس ملي مهندسي ب

 الكترونيک ايران
 مقاله

 تربيت مدرس يوسفي شقايق 1144
Reliability based asset assessment in electrical 

distribution systems 
2013 ELSEVIER ژورنال 

 صنعتي اصفهان يوسفي غلامرضا 1145
Economical Design of Utility-Scale Photovoltaic Power 

Plants with Optimum Availability 
2014 IEEE ژورنال 
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 
 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 هخبر وزيع با استفاده از منطق فازي و سيستمهاي تبازيابي بار در شبکه ناز رازليقيابراهيم كرامت 1
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1377

 ارزيابي بهينه ذخيره گردان و تاثير آن بر پايايي سيستم قدرت احساني آرش 2
حمد رنجبر. محمود معلي 

 فتوحي فيروزآبادي

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1387

 ساني مهراح معصومه 3

 مهايارزيابي قابليت اطمينان بکارگيري ميکروپروسسورها در كنترل سيست

ي قدرت وارايه روشهاي افزايش آن واجراي يک مورد آزمايشگاهي بر رو

 at mega32 AVRميکروكنترلر 

علي محمد فتوحي، مهدي 

 جعفري پناه،
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 دانشگاه تفرش

 احمدي حامد 4
در  ي قابليت اطمينان در نقاط اتصال بارهابه ارزش اقتصادي شاخصمحاس

 اي قدرت تجديد ساختار يافتههشبکه
 حيدر علي شايانفر

دانشگاه علم و 

 صنعت
1387 

 
 كارشناسي ارشد

 احمدي گرجي مسعود 5
 اليزهاي توزيع با رويکرد آنيابي بهينه توليدات پراكنده در شبکهمکان

 هزينه/ارزش
 پور تهراني فردعلي عباس

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 آن هاي توزيع و بررسي راههاي بهبودارزيابي قابليت اطمينان در شبکه احمدي غلام 6
قاسم اهرابيان، سهراب خان 

 محمدي
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 دانشگاه تبريز

 احمدي ازندرياني آروين 7
راه كليد ( در حضور نيروگاه بادي به همUCشاركت نيروگاه ها)برنامه ريزي م

 زني خطوط انتقال
 سعيد اله مرتضوي

دانشگاه شهيد 

 چمران اهواز

 

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1392

 اعتصامي محمد حسين 8

تري ينه سازي پيکربندي سيستم تركيبي مستقل از شبکه باد/خورشيد/باهب

 سازي ينههبزينه ساليانه به كمک الگوريتم ه و با لحاظ قيود قابليت اطمينان

 بود يافتههرقابت استعماري ب

الي ، همرتضي محمدي ارد

 کرديهغلامحسين رياحي د
 1391 دانشگاه اميركبير

 
 كارشناسي ارشد

 اعتمادي امير حسين 9
ارزيابي و بهبود قابليت اطمينان سيستم حفاظتي چندمنظوره در 

 ترانسفورماتور
 فيروزآبادمحمود فتوحي 

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1386

 افراخته حسين 10
 يع باتوز سازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت اعتماد سيستمهايكاربرد شبيه

  بار متغير

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1379

 ديد ساختاريافتهگذاري رزرو در محيط تجتعيين و قيمت افشار كريم 11
مهدي احسان. محمود 

 فتوحي فيروزآبادي

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1386
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 اكبري محمد امين 12
ر دنان برنامه ريزي چند هدفه توسعه توليد با در نظر گرفتن قابليت اطمي

 سيستم هاي تجديد ساختار يافته
 علي رضا روستا

دانشگاه صنعتي 

 شيراز
 كارشناسي ارشد هپايان نام 1390

 الياسي مجتبي 13
ظر ريزي توسعه شبکه انتقال در محيط تجديدساختاريافته با درنبرنامه

  گرفتن معيارهاي احتمالاتي قابليت اطمينان

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 امجدي نيما 14
بکه ايمني شاستفاده از يک سيستم هوشمند جديد براي ارزيابي به هنگام 

 هاي قدرت
 مهدي احسان

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1376

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1392 دانشگاه بيرجند مريم رمضاني مکان يابي بهينه پست هاي فوق توزيع مبتني بر قابليت اطمينان امجدي پور جواد 15

 هاي قدرتي قابليت اطمينان سيستمهاي بادي در ارزيابتاثير نيروگاه اميدوار مسعود 16
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1384

 اميني فر فرخ 17
شبکه  (براي رويت پذيريPMUجايابي احتمالاتي واحد اندازه گير فازوري )

 هاي قدرت
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1389

 محمود فتوحي فيروزآباد نميناريزي مشاركت واحدهاي توليد با درنظرگرفتن قيود قابليت اطنامهبر اميني فر فرخ 18
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1386

 ارشد كارشناسي پايان نامه 1390 دانشگاه سمنان يوسف علي نژاد برمي برنامه ريزي اتوماسيون فيدر توزيع بر پايه ارزش انتظاري محسن 19

 عليرضا حاتمي مديريت پيري تجهيزات در شبکه هاي توزيع الکتريکي انصاري احمد 20
دانشگاه بوعلي سينا 

 همدان
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 محمود فتوحي فيروزآباد بهبود قابليت اطمينان در سيستمهاي حفاظتي آب برين امير 21
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 اسي ارشدكارشن پايان نامه 1385

 هاي پاسخگويي بار در بازار برق رقابتيتجارت برنامه آراسته حميدرضا 22
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 آسوده آراني اكرم 23
 Active Failureاي قدرت با منظورنمودن هتعيين قابليت اطمينان شبکه 

 اجزاء سسيستم
 1375 يركبيردانشگاه ام ساريهرام منتصر كوشه

 
 كارشناسي ارشد
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 آل سعدي عليرضا 24
ت مدلسازي المانهاي قطع كننده و تجهيزات حفاظتي در محاسبات قابلي

  هاي انتقال برقاطمينان شبکه

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1383

 آل سعدي عليرضا 25
 اسبات قابليتهاي قطع كننده و تجهيزات حفاظتي در محسازي المانمدل

 اطمينان شبکه هاي انتقال برق
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1383 تربيت مدرس محمود رضا حقي فام

 باراني تمبي افشين 26

 بکه،بهره برداري بهينه از واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود ش

ي نيروگاه هاي بادي به صورت احتمالي، بارهاي قابل قطع و پيشامدها

 (Contingencyاتفاقي)

 سعيداله مرتضوي
دانشگاه شهيد 

 چمران اهواز
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 هاي توزيعجايابي نقاط بهينه مانور در شبکه بارفروشي تقي 27
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1377

 هاي عصبيده از شبکهارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت بااستفا باغراميان آلفرد 28
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1373

 محسن پارسامقدم هاي عصبيهاي قدرت با استفاده از شبکهارزيابي قابليت اطمينان سيستم باغراميان آلفرد 29
دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1373

 كارشناسي پايان نامه 1386 دانشگاه خواجه نصير سيدمسعود مقدس تفرشي زيعي تووليد پراكنده بر قابليت اطمينان سيستم هابررسي تاثير واحدهاي ت باقري ميثم 30

 محمدعلي صنيعي منفرد ارزيابي قابليت اطمينان در شبکه هاي برق قدرت باقري پارچين پريسا 31
دانشگاه الزهراء عليها 

 السلام
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1388 دانشگاه بيرجند حميدرضا نجفي بادي زارعارزيابي قابليت اطمينان سيستم تركيبي توليد و انتقال در حضور م پاليده عبدالجليل 32

 يهپور ب آرش 33
ر حضو ت افزايش قابليت اطمينان شبکه توزيع درهينه ريکلوزر جهجايابي ب

 منابع توليد پراكنده
 م جديدراهش

دانشگاه علم و 

 صنعت
1386 

 
 كارشناسي ارشد

 پورجمال قويجاق يوسف 34
هدف  هاي قدرت باجايابي و مقداريابي بهينه منابع توليد پراكنده در سيستم

 افزايش قابليتّ اطمينان و كاهش تلفات
 علي عجمي

دانشگاه تربيت معلم 

 تبريز
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 حمدپورگل م محمد 35
 روش ارزيابي مقايسه اي قابليت اعتماد سيستم برق اضطراري نيروگاه به

PSA و ماركوف 
 1377 دانشگاه اميركبير فرامرز معطر

 
 كارشناسي ارشد

 توحيدي ياسر 36
عه انتخاب نوع و ظرفيت بهينه واحدهاي نيروگاهي در برنامه ريزي توس

 بخش توليد بر مبناي معيارهاي قابليت اطمينان
 ود فتوحي فيروزآبادمحم

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1386

 توريان فاطمه 37
تعيين مکان و ظرفيت بهينه جهت نصب منبع پراكنده انرژي در يک 

 ميکروشبکه
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390 دانشگاه خواجه نصير سيدمسعود مقدس تفرشي

 تيمورزاده بابلي پيام 38
در  بار ليت اطمينان شبکه توزيع با استفاده از منابع پاسخگوييبهبود قاب

  محيط تجديد ساختار يافته

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1388

 جباري حسين 39
تصل اد مبارزيابي قابليت اطمينان مبدل هاي الکترونيک قدرت انواع توربين 

 به شبکه
 علي پيروي

دانشگاه فردوسي 

 مشهد
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 جعفري بندرآبادي محمد علي 40
بيني سرعت باد با استفاده از منطق فازي و محاسبه سازي و پيشمدل

 قابليت اطمينان واحدهاي بادي با استفاده از آن
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 جم عليرضا 41
ا اي توليد پراكنده بادي در شبکه توزيع شعاعي بهينه واحدهبتخصيص 

 درنظر گرفتن تلفات و قابليت اطمينان
 1390 دانشگاه اميركبير اليهمرتضي محمدي ارد

 
 كارشناسي ارشد

 جناب كورش 42
سازي و رشد بهينه-هاي عرضه انرژي الکتريکي )مدلسازيتوسعه سيستم

 قابليت اطمينان(
 محمد سيدحسيني

نشگاه علم و دا

 -صنعت ايران 
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1379

 جناب كورش 43
يت سازي و رشد قابلبهينه -سازيهاي عرضه انرژي برق )مدلتوسعه سيستم

 اطمينان(
 دكتري پايان نامه 1379 دانشگاه خواجه نصير محمد سيد حسيني

 انباني اردكانيهج فاطمه 44

ر دشبکه با -باتري-خورشيد-تركيبي باداي طراحي سيستم هبود پارامترهب

ر نظر گرفتن قيود قابليت اطمينان، اقتصادي و انتشار خطاي سيستم د

 محاسبات

 1386 دانشگاه اميركبير کرديهغلامحسين رياحي د
 

 كارشناسي ارشد

 آباديحاجيان حسين حمزه 45
ست سازي، بررسي و مقايسه چيدمانهاي متداول تجهيزات اتوماسيون پمدل

 هاي خودكارهت ارزيابي قابليت اطمينان پستج
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 آباديحاجي محمد ابراهيم 46
ريزي ارزيابي سطح قابليت اطمينان شبکه انتقال جهت استفاده در برنامه

 بهينه توسعه شبکه انتقال
 سيد حميد حسيني

تي دانشگاه صنع

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 هاي اتوماسيون پستسازي و ارزيابي قابليت اطمينان سيستممدل حاجيان حسين آبادي حمزه 47
محمد اسماعيل همداني 

 گلشن

دانشگاه صنعتي 

 اصفهان
 دكتري پايان نامه 1392

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390 دانشگاه بيرجند حميدرضا نجفي مهاي قدرتمدلسازي مزرعه بادي براي مطالعات قابليت اطمينان سيست حشمتي علي 48

 درنگ قابليت اطمينان سيستمهاي قدرتارزيابي بي حقي فام محمودرضا 49
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 دكتري پايان نامه 1374

 حنيفه زاده بابک 50

 فيوز در شبکه توزيع مجهز به -مدلسازي سطح ريسک هماهنگي ريکلوزر

ان جري توليدات پراكنده و كاهش اين سطح با استفاده از محدود كننده هاي

 (FCLاتصال كوتاه )
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389

 حيدري سعيد 51
 که يبرنامه ريزي توسعه شبکه هاي توزيع با به كارگيري فناوري هاي شب

 هوشمند
 محمود فتوحي فيروزآباد

تي دانشگاه صنع

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 مهدي بانژاد انطمينجايابي بهينه واحدهاي توليد پراكنده بر اساس معيارهاي قابليت ا حيدري مرتضي 52
دانشگاه صنعتي 

 شاهرود
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 خليل ولي پور راتذتماع جايابي بهينه كليدهاي حفاظتي در شبکه توزيع با الگوريتم اج حيدري مجتبي 53
دانشگاه محقق 

 اردبيلي
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 خرازي سهيل 54
 ينانمحاسبه و مدلسازي اثر اتوماسيون سيستم توزيع بر روي قابليت اطم

 سيستم
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1382 دانشگاه خواجه نصير سيدمسعود مقدس تفرشي

 فشجانيهخسروي  عادل 55
اي توزيع شده بوسيله روش تشخيص و هيش قابليت اطمينان شبکه افزا

 مکان يابي خطا
 محمدي

دانشگاه علم و 

 صنعت
1385 

 
 كارشناسي ارشد

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1380 دانشگاه تبريز قاسم اهرابيان ارزيابي قابليت اطمينان در نيروگاههاي حرارتي خسروي فرشاد 56

 خطير احمدي 57
ان طمينرو گردان مورد نياز در سيستم با توجه به سطوح قابليت اتعيين رز

 خريداران در يک محيط رقابتي
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1384
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 هاداداش علي مهدي 58
هاي هابر روي قابليت اطمينان سيستمهاي ناشي از پستبررسي آثار خروج

 مركب
 فتوحي فيروزآبادمحمود 

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1386

 دامچي ياسر 59
 تمالاي سيستم حفاظتي با در نظر گرفتن اح¬تعيين زمان بهينه تست دوره

 خرابي براي سيستم حفاظت پشتيبان
 جواد ساده

دانشگاه فردوسي 

 مشهد
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389

 دائمي طاهره 60
 بندي اهميتاده از شبکه بيزي جهت ارزيابي قابليت اطمينان و رتبهاستف

 هاي قدرت مركبعناصر در سيستم
 اكبر ابراهيمي

دانشگاه صنعتي 

 اصفهان
 دكتري پايان نامه 1391

 درستکار قمصري محمد رضا 61
فزايش او جايابي بهينه آن ها با هدف  DSSCبررسي قابليت اطمينان ادوات 

 ليت اطمينان سيستمبارگذاري و قاب
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1388

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 دانشگاه يزد احمد ميرزائي جايابي بهينه بازبست در سيستم توزيع برق دهقان منشادي محمد رضا 62

 دهقانيان پيمان 63
حور مزي مديريت سرمايه قابليت اطمينان پيشنهاد يک طرح جامع پياده سا

 در شبکه هاي توزيع انرژي الکتريکي
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 1388 بيردانشگاه اميرك سيد حسين حسينيان چکاي كوههاي قدرت با در نظر گيري نيروگاهقابليت اطمينان در سيستم  قاني تفتيهد حسين 64
 

 كارشناسي ارشد

 محمود فتوحي فيروزآباد ارزيابي احتمالي قابليت انتقالي در حضور كنترل كننده جامع توان رجبي قهنويه عباس 65
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1388

 كارشناسي پايان نامه 1390 نشگاه خواجه نصيردا علي اكبر گلکار تاثير مديريت تقاضا بر قابليت اطمينان سيستم هاي هوشمند رحيمي فاطمه 66

 1392 دانشگاه اميركبير حسين عسکريان ابيانه مينانبود قابليت اطهدف بهيبريدي با هاي الکتريکي همديريت شارژ خودرو رحيمي سجاد 67
 

 كارشناسي ارشد

 دانشگاه اميركبير ان ابيانهحسين عسکري اي حفاظتي خاصهارزيابي قابليت اطمينان طرح  رحيمي پردنجاني ايرج 68
  

 كارشناسي ارشد

 وحيد 69
رستگار مقدم 

 بجستاني

ک موازي به كم -مدل سازي پايدار جهت بهبود پاياني سيستم هاي سري 

 تخصيص افزونگي
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 احد كاظمي اي قدرتهاطمينان سيستمبر قابليت  GUPFCاثر   رستمي رههطا 70
دانشگاه علم و 

 صنعت
1376 

 
 كارشناسي ارشد

 محمد باقر غفراني ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه شهيد سليمي نکا رستميان محمد 71
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1385

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1380 تربيت مدرس محمود رضا حقي فام FACTSانتقال مجهز به ادوات  بررسي قابليت اطمينان سيستم هاي رسول زاده حقيقي محمد 72

 FACTSهاي انتقال مجهز به ادوات بررسي قابليت اطمينان سيستم زاده حقيقيرسول مهدي 73
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1380

 رضايي پويا 74
ش رايي شبکه توزيع به منظور كاهش تلفات و افزايخازن گذاري و بازآ

 قابليت اطمينان
 مهدي  وكيليان

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389

 رضايي بنام مسعود 75
 ا درتعيين تعداد و ظرفيت بهينه واحدهاي توليد همزمان برق و حرارت ب

 ادفينظر گرفتن قيمت پلکاني برق به كمک برنامه ريزي تص
 مهدي احسان

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 1373 دانشگاه اميركبير ساريهرام منتصر كوشه م پيوسته قدرتهاي بهقابليت اطمينان شبکه  رضوان نقندري حسين 76
 

 كارشناسي ارشد

 1388 دانشگاه اميركبير سيد حسين حسينيان ارت دهاي جهله بود حفاظت شبکه در حضور توليدپراكنده با استفاده از رهب رضوي زاده سجاد 77
 

 كارشناسي ارشد

 رنجبر اميرحسين 78
طراحي، شبيه سازي و ساخت مبدل تصحيح ضريب قدرت تک و دومرحله 

 ا از ديدگاه قابليت اطمينانهاي و مقايسه آن
 1387 دانشگاه اميركبير گئورگ باباملک قره پتيان

 
 كارشناسي ارشد

 روديزاينده نحسي 79
هاي ههاي توزيع از ديدگاانتخاب استراتژي بهينه توسعه اتوماسيون شبکه

  مخابراتي و الکتريکي، مطالعه موردي در شبکه توزيع شهر كرمان

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1383

 علي ماهاني, محسن صانعي جيتالتاثير انتشار خطاي نرم در قابليت اطمينان مدارات دي زندوكيلي حامد 80
دانشگاه شهيد باهنر 

 كرمان
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 زهروند حاجي آبادي جواد 81
با  HLIهاي قابليت اطمينان در سطح بررسي تاثير توليد پراكنده بر شاخص

  هاي توزيعدر نظر گرفتن اتفاقات در شبکه

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 شناسي ارشدكار پايان نامه 1389

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389 دانشگاه  مازندران محمد ميرزائي مدل قابليت اطمينان براي ترانسفورماتور قدرت سفيد گران سيد مبين 82
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 سيد شنوا جلال 83
تحت  HVAC/HVDCهاي انتقال بزرگ تركيبي ريزي توسعة شبکهبرنامه

  هاعدم قطعيت

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 با در نظر گرفتن قيود قابليت اطمينان ATCارزيابي احتمالاتي  سيماب محسن 84
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1385

 محسن پارسامقدم هاي قدرتارزيابي هوشمندانه پايداري گذرا در سيستم سيدشنوا جلال 85
دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد ان نامهپاي 1373

 شاكر اردكاني حميد 86
 ن برمحاسبه ظرفيت ديناميکي حرارتي خط انتقال به روش فازي و تاثير آ

 قابليت اطمينان سيستم
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1388

 شاه محمدي علي 87
تن هاي انرژي با در نظر گرفبهينه سازي ساختاري و بهره برداري هاب 

 قابليت اطمينان
 محمد صادق قاضي زاده

دانشگاه صنعت آب و 

 برق )شهيد عباسپور(
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 شاهزاده عباس 88
هاي ريزي تعميرات و نگهداري واحدهاي توليد در سيستمبرنامه

 تجديدساختاريافته
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 ريفش
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1384

 شاهوي زاگرس 89
 ر رويدي بارزيابي اثر كاربرد سيستم ذخيره ساز انرژي به همراه نيروگاه با

 قابليت اطمينان سيستم قدرت
 علي عباسپور تهراني فرد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389

 شايسته ابراهيم 90
 ر نظردر و هاي پاسخگويي بانتقال با استفاده از برنامهمديريت تراكم شبکه ا

  اطمينان سيستم قدرتگرفتن قابليت

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 تعيين آرايش شبکه هاي توزيع مبتني بر منحني بار شريعت خواه محمد حسين 91
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389 تربيت مدرس محمودرضا حقي فام تعيين آرايش شبکه هاي توزيع مبتني بر منحني بار شريعت خواه محمد حسين 92

 شريفيان حميد 93
مطالعه و بررسي شاخص هاي قابليت اطمينان شبکه توزيع در حضور 

 روي فيدرهاي فشارمتوسط VITكليدهاي هوشمند 
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 دانشگاه بيرجند ابراهيميمحمدرضا آقا
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 محمدصادق سپاسيان ارزيابي قابليت اطمينان در شبکه هاي توزيع به روش منطق فازي شکرالهي گاوزن احمد 94
دانشگاه صنعت آب و 

 برق )شهيد عباسپور(
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1388

 (TCSCها ي قدرت مجهز به )ان سيستمارزيابي قابليت اطمين شهلايي پرويز 95
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 محمود فتوحي فيروزآباد طراحي مدل انگيزشي بهبود قابليت اطمينان در شبکه هاي توزيع برق شوركايي محمدنژاد 96
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1390

 شيراني محمد 97
ت ابليقهاي توزيع الکتريکي براساس هزينه افزايش ي توسعه شبکهريزبرنامه

 اطمينان
 اكبر ابراهيمي

دانشگاه صنعتي 

 اصفهان
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1382

 صادقي مسعود 98
ش فزاياتعيين ظرفيت و محل منابع توليد پراكنده به منظور كاهش تلفات و 

  قابليت اطمينان

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد ايان نامهپ 1387

 صالحي دوبخشري احمد 99
نظر قطههاي قدرت از نهاي بادي در سيستمريزي بهينه توسعه نيروگاهبرنامه

 قابليت اطمينان
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389 دانشگاه سمنان رضا كي پور ودكارارزيابي قابليت اطمينان در پست هاي خ صالحي فرشيد 100

 صحراگرد جليل 101
در بررسي قابليت اطمينان فيدرهاي نمونه از شبکه فشار متوسط شهر بن

 عباس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1378 دانشگاه خواجه نصير محمدرضا حقي فام

 رت بااستفاده از سيستمهاي خبرههاي قدبازيابي شبکه صديقي اناركي عليرضا 102
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1373

 صفدريان امير 103
پس  اليزارزيابي كفايت سيستم هاي مركب توليد و انتقال با استفاده از آن

 بهينگي
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389

 احد كاظمي نز به سيستم اتوماسيوهاي توزيع مجهارزيابي قابليت اطمينان شبکه  وني عصرهيط يمههف 104
دانشگاه علم و 

 صنعت
1387 

 
 كارشناسي ارشد



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد

255 

 

 

 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 جمالي ناناي قابليت اطميهاي توزيع بر مبناي شاخص هتجديد پيکربندي سيستم  ظفري ليلا 105
دانشگاه علم و 

 صنعت
1385 

 
 كارشناسي ارشد

 عابدي مصطفي 106
ن هاي توزيع انرژي الکتريکي با در نظر گرفتمديريت دارايي در شبکه

  قراردادهاي بيمه قابليت اطمينان

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1392

 عابدي سيد مصطفي 107
تن مديريت دارايي در شبکه هاي توزيع انرژي الکتريکي با در نظر گرف

 اطمينان قراردادهاي بيمه قابليت
 محمودرضا حقي فام

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 دكتري پايان نامه 1392

 عادلي سجاد 108
بليت ن قاتعيين مقدار رزرو با استفاده از روش هاي هوشمند با در نظر گرفت

 اطمينان
 كريم افشار

دانشگاه بين المللي 

 امام خميني قزوين
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 عباسي احسان 109
ت گيرانه با محوريت قابليريزي بهينه تعميرات و نگهداري پيشنامهبر

 هاي توزيع انرژي الکتريکياطمينان براي شبکه
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1386

 عبدي شيرزاد 110

ليت بقا مکان يابي وتعيين اندازه بهينه منابع توليد پراكنده براي بهبود

در  ي بااطمينان،كاهش تلفات و بهبود پروفايل ولتاژ شبکه هاي توزيع شعاع

 نظر گرفتن ماهيت بار

 كريم افشار
دانشگاه بين المللي 

 امام خميني قزوين
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 عبدي نعمت آباد فريدون 111
 -ايبهتلمها با لحاظ واحدهاي بادي و بررسي در مدار قرار گرفتن نيروگاه

 اي و در نظر گرفتن قيود احتمالاتيذخيره

مهرداد طرفدارحق, محمد 

 باقر بناءشريفيان
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 دانشگاه تبريز

 عبيري جهرمي امير 112
هاي توليد انرژي هاي سلامت سيستمروش جديد در محاسبه شاخص

 الکتريکي با استفاده از منطق فازي
 يروزآبادمحمود فتوحي ف

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1385

 عربيان حسين آبادي هومن 113
وبک جار دل قابليت اعتماد سيستم توربين باد با ژنراتور دوسو تغذيه بدون

(BDFG) 

سيد هاشم اورعي ميرزماني. 

 محمود فتوحي فيروزآبادي

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1388

 غفاريان صالحي نژاد ليع 114
ات اثر مدل سازي بار شبکه توزيع در حضور منابع توليد پراكنده و آناليز

 جانبي آن
 عبدالحميد اشراقي جهرمي

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 فرج زاده مصطفي 115
نان ياطم ريزي ظرفيت توليد در شبکه سراسري ايران از ديدگاه قابليتبرنامه

 سيستم
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1383
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 فرخزاد داود 116
ازن ا مخريزي بلندمدت توليد نيروگاههاي حرارتي و آبي بسازي برنامهبهينه

 چندمنظوره و محاسبه همزمان پايايي
 محمد مدرس يزدي

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 دكتري پايان نامه 1380

 فيروزنيا مهدي 117
ر و تاثير ( در مديريت باESDs)<r>كننده انرژي ارزيابي كاربرد ادوات ذخيره

 آن بر شاخصهاي قابليت اطمينان شبکه قدرت
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1383

 قادري شميم احمد 118
ي دي با در نظر گرفتن شاخص هاتعيين ظرفيت قابل اعتبار نيروگاه با

  قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1388

 محمد حسن مرادي نيروگاه بادي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت در حضور قاسملو محمد 119
دانشگاه بوعلي سينا 

 همدان -
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 علي عباسپور تهراني فرد يعتوز طراحي يک برنامه پاسخگويي بار براي بهبود قابليت اطمينان سيستم قاسمي فرد محمد حسن 120
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 قراگوزلو حبيب 121
 وازي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت مركب با استفاده از معادل س

  شبکهكاهش ابعاد 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 دكتري پايان نامه 1385

 قنبرزاده ترانه 122
هاي برداري از سيستمدر مطالعات قابليت اطمينان و بهره V2Gمدلسازي 

  قدرت

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 كاشفي كاوياني علي 123
در نظر گرفتن  خورشيدي با-طراحي اقتصادي يک نيروگاه مختلط بادي

PSO  وشمندهاي قابليت اطمينان و با استفاده از الگوريتم هشاخص 
 1387 دانشگاه اميركبير کرديهغلامحسين رياحي د

 
 كارشناسي ارشد

 محمود فتوحي فيروزآباد ارزيابي قابليت اطمينان شبکه هاي توزيع هوشمند كاظمي شهرام 124
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 يدكتر پايان نامه 1390

 كبيري خسرو 125
ع كاربردمجموعه هاي فازي درارزيابي قابليت اطمينان شبکه هاي توزي

 باوجودامکان مانور
 مهدي احسان

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1376

 كريمي سعيد 126
با  ينانريزي سيستم توليد انرژي الکتريکي از نقطه نظر قابليت اطمبرنامه

 هاي باديوجود نيروگاه
 علي عباسپور تهراني فرد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1385

 كارشناسي پايان نامه 1379 دانشگاه خواجه نصير سيدمسعود مقدس تفرشي برنامه ريزي تعميرات و نگهداري واحدهاي نيرو گاهي كوروندي عبداله 127
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 كرم بيگي روح اله 128
که ر شبدن توليد پراكنده بر اساس مد عملکرد آنها ارزيابي قابليت اطمينا

 هاي توزيع
 محمود جورابيان

دانشگاه شهيد 

 چمران اهواز
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 كلهري زهرا 129
ت هاي قابلي¬با در نظر گرفتن برخي شاخص DGتعيين مدُ بهينه عملکرد 

 اطمينان
 كارشناسي ارشد يان نامهپا 1389 دانشگاه تفرش محمود فتوحي فيروزآباد

 بررسي اثرات مديريت بار در بهبود قابليت اعتماد سيستمهاي قدرت دستكليم فرزاد 130
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1377

 پارسا مقدم هاي قدرتبررسي اثرات مديريت بار در بهبود قابليت اعتماد سيستم كليم دست فرزاد 131
يت دانشگاه ترب

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1377

 رهاي تعميرپذيفرايند قانون تواني براي قابليت اعتمادپذيري سيستم نژادكوكبي محسن 132
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1379

 گليجاني ساسان 133
 ي منابع توليدگويي بار بر تخصيص بهينههاي پاسخبررسي تأثير برنامه

  منظور بهبود قابليت اطمينانپراكنده به

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 گيلوانژاد مجتبي 134
ت هاي غيرعادي شبکه در محاسبات قابليت اطمينان جهمدلسازي پديده 

 طراحي سيستم حفاظت توزيع
 1392 دانشگاه اميركبير حسين عسکريان ابيانه

 
 دكترا

 لطيفي ينمحمد ام 135
 بندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي در سيستم قدرت تجديد ساختارزمان

  قطعيت منابع اوليه انرژيشده با در نظر گرفتن عدم

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 محبوب راد علي 136
هاي گاهبررسي تأثيرات منابع ذخيره انرژي بر بهبود قابليت اطمينان نيرو

 بادي
 منصور رفيعي

دانشگاه صنعت آب و 

 برق )شهيد عباسپور(
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391

 محسن زاده امين 137
وع مديريت فني و اقتصادي شبکه هاي توزيع هوشمند در شرايط پس از وق

 خطا
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 تربيت مدرس محمودرضا حقي فام

 زادهمحسن امين 138
ع هاي توزيع هوشمند در شرايط پس از وقوفني و اقتصادي شبکهمديريت 

  خطا

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد

258 

 

 

 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 محمدي رحيم 139
ر هاي توزيع در حضوريزي ميان مدت و كوتاه مدت هماهنگ سيستمبرنامه

  كنندگانبه منظور تامين قابليت اطمينان مطلوب مصرف DERمنابع 

ه تربيت دانشگا

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390

 محمدي سراب هوشنگ 140
هاي كردن سيستمارزيابي بهبود قابليت اطمينان سيستم توزيع با اضافه

 ذخيره انرژي الکتريکي
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1386

 مرادي عادل 141
ت ها در سيستم توزيع با توجه به شاخصهاي قابليجايابي بهينه سوئيچ

 اطمينان
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1384

 مسعوديان زاده سيد رضا 142
ا مکان يابي و تعيين ظرفيت بهينه توليدات پراكنده در شبکه قدرت ب

 استفاده از تابع چند هدفه
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390 سمناندانشگاه  رضا كي پور

 مهدي احسان گذاري رزرو چرخان در محيط تجديدساختارشدهتخصيص و قيمت مشهوري ميثم 143
دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1385

 مصدق ابوالفضل 144
 ا وهنگي فيوزهماهتعيين ظرفيت نصب منابع توليد پراكنده براي حفظ 

 ش قابليت اطمينانهبه منظور جلوگيري از كاا هبازبست
 احد كاظمي

دانشگاه علم و 

 صنعت
1390 

 
 كارشناسي ارشد

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1390 دانشگاه سمنان اصغر اكبري فرود خصيص هزينه هاي انتقال با قراردادهاي قابليت اطمينان مصطفي لو مصطفي 145

 مظلومي كاظم 146
وي راي حفاظتي بر هنگي رله هماهارزيابي تاثير  تهارائه روشي نوين ج

 اي توزيع كابليهاي قابليت اطمينان در شبکه هشاخص
 1387 دانشگاه اميركبير حسين عسگريان ابيانه

 
 كارشناسي ارشد

 احد كاظمي به منظور ارزيابي قابليت اطمينان FACTSمدل سازي ادوات  مقدسي ديسيد مه 147
دانشگاه علم و 

 صنعت
1390 

 
 كارشناسي ارشد

 مکتوبيان محمد 148
 بليتسازي اقتصادي و قاها: بهينهريزي تعمير و نگهداري نيروگاهبرنامه

 اطمينان
 حسن قوجه بکلو

دانشگاه صنعتي 

  اصفهان
 كارشناسي ارشد پايان نامه

 مهدي زاده فرد مجيد 149
ر آن ب اثيرتتحليل بهره برداري از منابع توليد پراكنده به صورت جزيره اي و 

 شاخص هاي قابليت اطمينان
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389 دانشگاه بيرجند محمدرضا آقاابراهيمي
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 ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 
 های پايايي در حوزه انتقال و توزيعنامه( لیست پايان2های بالقوه و بالفعل: پیوست )فیتبررسي توان و ظر

 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1386 دانشگاه خواجه نصير علي اكبر گلکار انطمينمدلسازي و بررسي بار گذاري خطوط انتقال انرژي بر پايه قابليت ا مهرتاش امير 150

 موسوي حسن سيد 151
ستم كاربرد روش شبيه سازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت اطمينان سي

 اي توليده
 احد كاظمي

دانشگاه علم و 

 صنعت
1390 

 
 كارشناسي ارشد

 موسوي حسن 152
هاي تمسازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت اطمينان سيسكاربرد روش شبيه

 توليد
 احد كاظمي

دانشگاه علم و 

 نصنعت ايرا
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1376

 ميرزايي حسن 153
اي برنامه ريزي براي احداث نيروگاههاي جديد با در نظر گرفتن شاخصه

 قابليت اطمينان و هزينه هاي اقتصادي
 كارشناسي پايان نامه 1379 دانشگاه خواجه نصير سيدمسعود مقدس تفرشي

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 دانشگاه شاهد مهرداد رستمي يکيقابليت اطمينان شبکه توزيع در حضور منابع هارمونبررسي و بهبود  ميداني حاجي آقا محمد هادي 154

 ميرزايي محمد 155
اي هآزمايش و تخمين طول عمر عايق ترانسفورماتور مبتني بر تنش 

 حرارتي و ارائه مدل قابليت اطمينان آن -الکتريکي 
 غلامي

دانشگاه علم و 

 صنعت
1389 

 
 دكترا

 ناصري ايمان 156
ر نه دانتخاب روش بهينه در تخمين هزينه خاموشي و ارائه نتايج روش بهي

 منطق فازي
 محمود فتوحي فيروزآباد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1385

157 
سيد محمد 

 حسين
 نبوي

رفتن به منظور مديريت تراكم يا در نظر گ FACTSبه كارگيري ادوات 

 اي قابليت اطمينانهشاخص 
 احد كاظمي

دانشگاه علم و 

 صنعت
1389 

 
 كارشناسي ارشد

 علي پيروي ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت در ايران نجفي حميدرضا 158
 

 كارشناسي ارشد پايان نامه 1370

 نوايي فرد آرش 159
 حيطار در متعيين ظرفيت بهينه منابع پراكنده انرژي يک سيستم خود مخت

 بازار برق
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1389 دانشگاه خواجه نصير سيدمسعود مقدس تفرشي

 هدايتي مهدي آبادي مژگان 160
 ا بربررسي خرابي هاي سيستم مخابراتي در يک سيستم قدرت و تاثير آن ه

 قابليت اطمينان سيستم
 علي عباسپور تهراني فرد

دانشگاه صنعتي 

 شريف
 كارشناسي ارشد ن نامهپايا 1390

 سهاژ بابارزدايي هوشمند به منظور تقويت قابليت اطمينان از ديدگاه ولتا ياقوتي عبدالامير 161
 

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1375

 يزدخواستي امين 162
يابي هاب به صورت چند هدفه و در شرايط عدم قطعيت حل مساله مکان

  جريان

تربيت  دانشگاه

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391
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 1393ويرايش اول، آذر 

 

 محل انتشار استاد راهنما عنوان سند نام خوانوادگی نام شماره
سال 

 انتشار
 مقطع نوع سند

 يوسفي اشکان 163
 زايشي پاسخ گويي بار به عنوان ظرفيت رزرو براي افاستفاده از برنامه

  قابليت اطمينان سيستم قدرت

دانشگاه تربيت 

 مدرس
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1387

 يزدخواستي امين 164
 هدفه و در شرايط عدم قطعيتحل مساله مکان يابي هاب به صورت چند 

 جريان
 كارشناسي ارشد پايان نامه 1391 تربيت مدرس محمد رضا امين ناصري
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 :3پيوست 

 يهانامهانيها به همراه پاست مقالات مجلات و کنفرانسيل

 ديدر حوزه تول ييايمربوط به مطالعات پا
 



 نام
نام

 خوانوادگي
 محل انتشار افراد عنوان

سال
 انتشار

 نوع

 Reliability model of the power transformer with ONAF cooling ابراهيم زاده عطااالله
Mobin Sefidgaran-

Mohammad Mirzaie-
Ataollah Ebrahimzadeh 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2012 مقاله 

 اصلاح شده SFLبرنامه ريزي توسعه توليد با ارائه الگوريتم پيشنهادي  ابراهيمي اكبر
 -مرتضي جديدالاسلام زيدآبادي

استاد  -استاد راهنما : اكبر ابراهيمي
 مشاور : مسعود رشيدي نژاد

 پايان نامه 1389 دانشگاه صنعتي اصفهان

 ايت توليد در سيستم قدرتتاثير مزرعه بادي بر روي كف ابراهيمي اكبر
مظاهر حاجي باشي؛ استاد راهنما : 

استاد مشاور :  |اكبر ابراهيمي 
 احمدرضا تابش

 1390 دانشگاه صنعتي اصفهان
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 Selecting the wind site location and wind turbine rated power based on ابراهيمي اكبر
reliability indices of power system 

Mazaher Hajibashi-Akbar 
Ebrahimi 

10th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2011 

 مقاله 2011

 Constructing the Bayesian Network for components reliability importance ابراهيمي اكبر
ranking in composite power systems 

Tahere Daemi-Akbar 
Ebrahimi-Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2012 مقاله 

 A New Analytical Method for Impact Evaluation of Distributed Generation ابراهيمي اكبر
on Distribution System Reliability. 

Seyed mostafa Hashemi 
Toghroljerdi-Akbar 

Ebrahimi 

International Review of Electrical 
Engineering 2009 مقاله 

 Detailed reliability assessment of composite power systems considering ابراهيمي اكبر
load variation and weather conditions using the Bayesian network 

Tahereh Daemi; Akbar 
Ebrahimi 

International Transactions on 
Electrical Energy Systems 2012 مقاله 

 پايان نامه 1389 مشاور: كامران رضاييپور ؛ استاد  نگارش راضيه بهجت ؛ استاد راهنما: وحيد ابراهيمي  سازي انرژي بر روي توربين گاز از طريق آناليز قابليت اطمينان بررسي و بهينه پور ابراهيمي وحيد

 پور ابراهيمي وحيد
Simultaneously optimizing of reliability, cost and completion time in 

series-parallel systems considering redundant allocation using a genetic 
algorithm 

Vahid Ebrahimipour-
Abdolhossein Tohidi-
Fahime Rahmanniya 

International Conference on 
Quality and Reliability (ICQR), 

2011 IEEE 
 مقاله 2011

 سيد محمود
ابوالحسن 

 علوي
اهميت نيروگاه هيبريد باد و خورشيد در تامين برق ضروري نقاط دوردست با رويكرد در پدافند 

 غيرعامل
قاسم افشار؛ سيدمحمود ابوالحسن 

 اييعلوي؛ بهرام حدادسر
 مقاله 1391 دومين همايش ملي انرژي باد و خورشيد

 محمد باقر
ابوالحسني 

 جبلي
هاي توليد، انتقال و فوق توزيع با درنظر گرفتن ملاحظات قابليت  هاي بهينه شبكه روند انتخاب طرح

 اطمينان
محمدباقر -حبيب قراگوزلو
 هادي مدقق -ابوالحسني جبلي

 مقاله 1386 برقبيست و دومين كنفرانس بين المللي 

 يك مدل فازي براي توسعة بلند مدت سيستم توليد با استفاده از واحدهاي حرارتي احسان مهدي
محمود -اميرحسين فاكهي خراساني

 مهدي احسان-فتوحي فيروزژاباد
 مقاله 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برق

 واحدهاي توليد انرژي الكتريكي تسويه تصادفي بازار با توجه به قابليت اطمينان احسان مهدي
مجتبي نجفي، مهدي احسان، 
محمود فتوحي فيروزآباد، علي 

 اخوين
 مقاله 1مجله مهندسي برق و الكترونيك ايران؛ سال دهم، شماره 

 Optimal reserve capacity allocation with consideration of customer احسان مهدي
reliability requirements 

Mojtaba Najafi-Mehdi 
Ehsan -Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Ali Akhavein-

Energy 2010 مقاله 



Karim Afshar 

 Cost-benefit analysis and MILP for optimal reserve capacity determination احسان مهدي
in power system 

Karim Afshar; Mehdi 
Ehsan ; Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad; Nima Amjady 

Applied Mathematics and 
Computation 2008 مقاله 

 Random Settlement Market due to the Reliability of Electrical Power احسان مهدي
Generation units 

Mojtaba Najafi,M. Ehsan,  
M. Fotuhi-Firuzabad, A. 

Akhavein 

Journal of Iranian Association of 
Electrical and Electronics 

Engineers 
 مقاله 2013

 A Market Clearing Method with Consideration of Power Generation احسان مهدي
Response Reliability 

Mojtaba Najafi, Mehdi 
Ehsan, Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad, Ali Akhavein 

International Review of Electrical 
Engineering 2010 مقاله 

  Reserve Market Management Considering Reliability Requirements of احسان هديم
Loads 

Mojtaba Najafii, Mehdi 
Ehsan 

Oloom va Tahghighat  Azad 
University 2010 پايان نامه دكترا 

 ارزيابي بهينه ذخيره گردان و تاثير آن بر پايايي سيستم قدرت احساني آرش
اد راهنما: علي آرش احساني؛ است

محمد رنجبر؛ استاد مشاور: محمود 
 فتوحي فيروزآباد

 1387 دانشگاه صنعتي شريف
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 تأثير توليدات پراكنده بر قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت الكتريكي احساني آرش
علي عباسپور تهراني -آرش احساني 

علي -محمود فتوحي فيروزآباد -فرد
 رنجبرمحمد 

 مقاله 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برق

 آثار تجديد ساختار صنعت برق بر كيفيت و قابليت اطمينان تأمين انرژي الكتريكي احساني آرش
علي عباسپور تهراني -آرش احساني

علي -محمود فتوحي فيروزآباد -فرد
 محمد رنجبر

 مقاله 1384 پنجمين همايش ملي انرژي

 A Proposed Method for Reliable Scheduling in Deregulated Power Systems احساني آرش

Arash Ehsani-Ali 
Mohammad Ranjbar-

Alireza Shirani-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 RELIABILITY EVALUATION OF DEREGULATED POWER SYSTEM احساني آرش
CONSIDERING COMPETITIVE ELECTRICITY MARKET 

Arash Ehsani-Ali 
Mohamad Ranjbar-A. 
JAFARI-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

Iranian Journal of Science & 
Technology, Transaction B, 

Engineering Shiraz University 
 مقاله 2007

 Reliability evaluation of deregulated electric power systems for planning احساني آرش
applications 

Arash Ehsani-Ali 
Mohamad Ranjbar-A. 
JAFARI-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

Reliability Engineering & System 
Safety 2008 مقاله 

 RELIABILITY EVALUATION OF COMPETITIVE ELECTRICITY احساني آرش
MARKETS 

Arash Ehsani, Ali 
Mohammad RANJBAR, 
A. JAFARI, Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad 

Journal of the North Carolina 
Academy of Science 2007 مقاله 

 A Probabilistic Model for Reliability Evaluation of Wind Turbine احساني آرش
Generation Systems 

Arash EHSANI; Ali 
Mohamad Ranjbar; 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad; Ali Abbaspour 

Journal of the North Carolina 
Academy of Science 2007 مقاله 



 Reliability Modeling of Wind Farms احساني آرش

Arash Ehsani; Ali 
Mohamad Ranjbar; 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad 

IRANIAN JOURNAL OF 
ENERGY 2006 مقاله 

 An Analytical Method for the Reliability Evaluation of Wind Energy احساني آرش
Systems 

Arash Ehsani, Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad, Ali 

Abbaspour, Ali 
Mohammad Ranjbar 

5th Congress on Energy 
Consumption Optimization, IEEE 

TENCON 2005 
 مقاله 2005

 Reliability Evaluation of Wind Turbine Generation Units احساني آرش

Arash Ehsani, Ali 
Mohammad Ranjbar, 

Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad, S. C. Samani 

International Conference on 
Technical and Physical Problems 
in Power Engineering, TPE-2006, 

Ankara, Turkey 

 مقاله 2006

 An Analytical Approach for Reliability Evaluation of Wind Energy احساني آرش
Systems 

Arash Ehsani, Ali 
Mohammad Ranjbar, 

Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad, Ali Abbaspour 

5th Congress on Energy 
Consumption Optimization, IEEE 

TENCON 2005 
 مقاله 2005

 Reliability Considerations in Buildings Power Supply Using Distributed احساني آرش
Generations 

Arash Ehsani, Ali 
Mohammad Ranjbar, Ali 

Abbaspour, Mahmoud 
Fotuhi-Friuzabad 

5th Congress on Energy 
Consumption Optimization, IEEE 

TENCON 2005 
 مقاله 2005

 احمدي سعيد
ه منظور بهبود شاخصهاي قابليت اطمينان جايابي و ظرفيت يابي بهينه واحدهاي توليد پراكنده ب

 تلفات و پروفيل ولتاژ با استفاده ازالگوريتم ژنتيك

محمد -اسماعيل شريفي آستانه
-كامبيز عبدالملكي-وريج كاظمي

 سعيد احمدي
 مقاله 1388 دومين كنفرانس نيروگاههاي برق

 احمدي حامد
هبود شاخصهاي قابليت اطمينان و قيمت ) براي بEDRPبررسي تاثير برنامه پاسخگويي بار اضطراري (

 نقط هاي در سيستم هاي قدرت تجديدساختاريافته
-جمشيد آقايي-حامد احمدي

 حيدرعلي شايانفر
 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق

 احمدي خطير علي
در يك محيط تعيين رزرو گردان مورد نياز در سيستم با توجه به سطوح قابليت اطمينان خريداران 

 رقابتي
علي احمدي خطير؛ استاد راهنما: 

 محمود فتوحي فيروزآباد
 1384 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Customer choice of reliability in spinning reserve procurement and cost احمدي خطير علي
allocation using well-being analysis 

Ali Ahmadi-Khatir-
Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-L. Goel 

Electric Power Systems Research 2009 مقاله 

 Customer Choice of Reliability in Spinning Reserve Procurement and Cost احمدي خطير علي
Allocation 

Ali Ahmadi-Khatir, 
Mahmoud Fotuhi-

Friuzabad 

IEEE Electrical Power and 
Energy Conference, Vancouver, 

Canada 
 مقاله 2008

 احمديان محمد
تعيين اندازه بهينه منابع ريزشبكه مستقل از شبكه جهت تامين بارالكتريكي و حرارتي با درنظر گرفتن 

 قيد آلودگي

محمدآقا -بهنام نامور بهرغاني
محمد -محمد احمديان-شفيعي

 مرادي دالوند
 مقاله 1391 يرانبيستمين كنفرانس مهندسي برق ا

 برنامه ريزي بهينه توسعه توليد ريزشبكه جهت تامين بار حرارتي و الكتريكي به منظور كاهش آلودگي احمديان محمد
بهنام نامور؛ استاد راهنما : محمد 
آقا شفيعي؛ استاد مشاور : محمد 

 احمديان
 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور)

 مقاله پاكسومين آنفرانس سالانه انرژی سعيداله -اروين احمدي ازندريانيبرنامه ريزي قابليت اطمينان مقيد مشاركت نيروگاه ها در حضور نيروگاه هاي بادي با قابليت كليدزني ي احمد اروين



سيدقدرت اله سيف -مرتضوي خطوط انتقال و در نظر گرفتن پيشامدهاي اتفاقي ازندرياني
 علي سفيد گر دزفولي-السادات

 ارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شركت توزيع برق تهران بزرگ اخوان رضايي الهام
اميرحسين دري نژاد؛ حبيب ترابي؛ 
سعيد انتظاري؛ پيام خوارزمي؛ الهام 
 اخوان رضايي؛ عليرضا فريدونيان

هفدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع نيروي 
 برق

 مقاله 2012

 تسويه تصادفي بازار با توجه به قابليت اطمينان واحدهاي توليد انرژي الكتريكي اخوين علي
مجتبي نجفي، مهدي احسان، 
محمود فتوحي فيروزآباد، علي 
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Systems Including Distributed Generators Shayanfar, Mohsen 
Kalantar, Mahmoud 

Fotuhi-Friuzabad 

Power System Technology 
(POWERCON), 2006 

 Distribution System Reliability Assessment Incorporating Distributed اميني بدر آرمان
Generations 

Arman Amini, Heidar Ali 
Shayanfar, Mohsen 
Kalantar, Mahmoud 

Fotuhi-Friuzabad 

14th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2006 
 مقاله 2006

 برنامه ريزي مشاركت واحدهاي توليد با در نظر گرفتن قيود قابليت اطمينان اميني فر فرخ
فرخ اميني فر؛ استاد راهنما: محمود 

 فتوحي فيروزآباد
 1386 شريف دانشگاه صنعتي

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 مقاله 1382 محسن موحد، فرخ اميني بررسي اثر قيمت خاموشي بر توسعه بهينه سيستم توليد برق كشور اميني فر فرخ

 مقاله 1382 پژوهشي برق-نشريه علمي نازنين خسروي، فرخ اميني محاسبه خسارت ناشي از عدم تامين برق براي مشتركان صنعتي اميني فر فرخ

 مقاله 1382 پژوهشي برق-نشريه علمي نازنين خسروي، فرخ اميني محاسبه خسارت ناشي از عدم تامين برق براي مشتركان عمومي اميني فر فرخ

 اميني فر فرخ
محاسبه خسارت خاموشي از ديد مصرف كنندگان خانگي، تجاري، كشاورزي و عرضه كننده انرژي 

 الكتريكي

(مدير پروژه)،  سارا صاحب زماني
فرخ اميني، نازنين خسروي زنجاني، 
حسن زيبا، پيام نظافت، غلامرضا 

 وتفرداد

 پروژه 1385 شركت برق منطقه اي تهران

 Reliability-constrained unit commitment using stochastic mixed-integer اميني فر فرخ
programming 

Masood Parvania-
Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Farrokh 

Aminifar-Amir Abiri-
Jahromi 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 Compromising Wind and Solar Energies From the Power System اميني فر فرخ
Adequacy Viewpoint 

Amir Safdarian-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad-Farrokh 

Aminifar

IEEE Transactions on Power 
Systems 2012 مقاله 

 Unit Commitment With Probabilistic Spinning Reserve and Interruptible اميني فر فرخ
Load Considerations 

Farrokh Aminifar-
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad-Mohammad 
Shahidehpour 

IEEE Transactions on Power 
Systems 2009 مقاله 

 Reliability-Constrained Unit Commitment Considering Interruptible Load اميني فر فرخ
Participation 

Farrokh Aminifar-
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad 

Iranian Journal of Electrical & 
Electronic Engineering 2007 مقاله 

 Reliability-based maintenance scheduling of generating units in اميني فر فرخ
restructured power systems 

Mahmud Fotuhi-
Firuzabad; Farrokh 
Aminifar; Abbas 

Shahzadeh 

Turkish Journal of Electrical 
Engineering & Computer 

Sciences 
 مقاله 2013

 Power System Security اميني فر فرخ

Mohammad 
Shahidehpour, Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad, Farrokh 

Aminifar 

Sharif University of Technology 2008 گزارش 

 Power System Reliability Assessment Incorporating Monitoring/Control اميني فر فرخ
System Malfunction 

Farrokh Aminifar, 
Mahmoud Fotuhi-IEEE Transactions on Smart Grid مقاله 



Firuzabad, Mohammad 
Shahidehpour, Amir 

Safdarian 

 اندايشگر محسن
برنامه ريزي بهينه توسعه توليد در سيستم قدرت با استفاده از روش بهينه سازي الگوريتم رقابت 

 استعماري
عبدالرضا پير، محسن گيتي زاده، 

 گرجمشيد آقايي و محسن اندايش
اولين كنفرانس ملي ايده هاي نو در مهندسي 

 برق
 مقاله 1391

 ارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شركت توزيع برق تهران بزرگ انتظاري سعيد
اميرحسين دري نژاد؛ حبيب ترابي؛ 
سعيد انتظاري؛ پيام خوارزمي؛ الهام 
 اخوان رضايي؛ عليرضا فريدونيان

نس شبكه هاي توزيع نيروي هفدهمين كنفرا
 برق

 مقاله 2012

 
 Optimization of DG placement in distribution system using artificial bee انصاري

colony algorithm based on generation level reliability indices R. Ansari-Hassan Monsef 
11th International Conference on 

Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 هاشم
اورعي 
 ميرزماني

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) for wind turbines 

Hooman Arabian-
Hoseynabadi-Hashem 
Oraee Mirzamani-P.J. 

Tavner 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2010 مقاله 

 نقش توليد پراكنده در كاهش ظرفيت هاي انتقال و ارتقاء امنيت شبكه اوكاتي صادق محمود
امير حسن لي؛ استاد راهنما: 

 محمود اوكاتي صادق
دانشگاه سيستان و  -دانشكده برق و كامپيوتر 

 بلوچستان
1391 

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 نيروگاههاي حرارتي ارزيابي قابليت اطمينان در اهرابيان قاسم
فرشاد خسروي؛ استاد راهنما: قاسم 

اهرابيان؛ استاد مشاور: حسين 
 حسيني

 پايان نامه 1380 دانشگاه تبريز

 
 Optimal placement of DGs for reliability and loss evaluation using ايرواني

DIgSILENT software 

Taghi Sami-Seyyed 
Mehdi Mahaei-M. T. 

Hashemi Namarvar-H. 
Iravani 

10th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2011 

 مقاله 2011

 هاي مديريت مصرف از ديدگاه قابليت اطمينان هاي شبكه جهت اعمال برنامه بندي باس اولويت آدينه بهروز
بهروز آدينه؛ استاد راهنما : حبيب 

 رجبي مشهدي
 1391 دانشگاه فردوسي مشهد

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 اولويت بندي باس ها جهت اعمال برنامه هاي مديريت مصرف از ديدگاه قابليت اطمينان آدينه بهروز
بهروز ادينه المه جق , حبيب رجبي 

مشهدي , محمدابراهيم حاجي 
 آبادي

 مقاله 2013 بيست و هشتمين كنفرانس بين المللي برق

 آذري برزنديق رياآ
بررسي و بهينه سازي مفهوم قابليت اطمينان در تعميرات اساسي توربين هاي گازي مورد استفاده در 

 نيروگاه هاي حرارتي كوچك و متوسط
 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق آريا آذري برزنديق

 آذري برزنديق آريا
) مورد استفاده CHPمانه توليد همزمان توان و گرما (محاسبه و بهينه سازي قابليت اطمينان يك سا

 در فرآيند توليد سيمان
 آريا آذري برزنديق

اولين كنفرانس بين المللي صنعت سيمان، 
 انرژي و محيط زيست

 مقاله 1391

 ريزي توسعه توليد با اعمال اثر قيود قابليت اطمينان برنامه آزادرو الهوردي
: سعيد الهوردي آزادرو، استاد راهنما

زاده؛ استاد مشاور: محسن  جليل
 صنيعي

 1388 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 مقاله 1390 نخستين همايش ملي انرژي باد و خورشيد حسين-حسن براتي-احسان آشوغارزيابي تأثير شاخص انتظار قطع بار بر قابليت اطمينان نيروگاه هاي توليد برق بادي با استفاده از  آشوغ احسان



 هارون آبادي الگوريتم مونت كارلو

 آقا ابراهيمي محمد رضا
تحليل بهره برداري از منابع توليد پراكنده به صورت جزيره اي و تاثير آن بر شاخص هاي قابليت 

 اطمينان

استاد راهنما  -مجيد مهدي زاده فرد
: محمد رضا آقا ابراهيمي استاد 

 ا نجفيمشاور : حميدرض
 پايان نامه 1389 دانشگاه بيرجند

 A new algorithm for reliability assessment of wind-diesel system in آقا ابراهيمي محمد رضا
islanding mode of operation 

Mohammad Reza 
Aghaebrahimi; Majid 

Mehdizadeh; Hamid Reza 
Najafi 

International Conference on 
Power Engineering, Energy and 

Electrical Drives (POWERENG), 
2011 

 مقاله 2011

 آقا شفيعي محمد
تخصيص بهينه منابع توليد پراكنده در شبكه هاي توزيع (تعيين مكان و ظرفيت) با هدف كاهش 

 )GSOتلفات و افزايش قابليت اطمينان شبكه با استفاده از الگوريتم بهينه ساز جستجوي گروهي (
حمدرضا كريم زاده؛ استاد راهنما : م

 محمد آقا شفيعي
 1390 دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور)

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 آقا شفيعي محمد
تعيين اندازه بهينه منابع ريزشبكه مستقل از شبكه جهت تامين بارالكتريكي و حرارتي با درنظر گرفتن 

 قيد آلودگي

محمدآقا -بهنام نامور بهرغاني
محمد -محمد احمديان-شفيعي

 مرادي دالوند
 مقاله 1391 بيستمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 برنامه ريزي بهينه توسعه توليد ريزشبكه جهت تامين بار حرارتي و الكتريكي به منظور كاهش آلودگي آقا شفيعي محمد
بهنام نامور؛ استاد راهنما : محمد 

حمد آقا شفيعي؛ استاد مشاور : م
 احمديان

 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور)

 مقاله 1384 سيزدهيمن كنفرانس مهندسي برق ايران فرزاد دهقاني-محمدرضا آقامحمدي ارزيابي و تحليل امنيت استاتيكي سيستم هاي قدرت به كمك شبكه هاي عصبي آقامحمدي محمدرضا

 
 Advanced progressive real coded genetic algorithm for nuclear system آقايي

availability optimization through preventive maintenance scheduling 

M. Aghaie; A. Norouzi; 
A. Zolfaghari; A. 

Minuchehr; Z. Mohamadi 
Fard; R. Tumari 

Annals of Nuclear Energy 2013 مقاله 

 آقائي جمشيد
ند هدفه توسعه توليد با در نظر گرفتن قابليت اطمينان در سيستم هاي تجديد ساختار برنامه ريزي چ

 يافته

استاد راهنما :  -محمد امين اكبري
استاد مشاور : -عليرضا روستا

 جمشيد آقائي (پايان نامه)
 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعتي شيراز

 آقائي جمشيد
درت با استفاده از روش بهينه سازي الگوريتم رقابت برنامه ريزي بهينه توسعه توليد در سيستم ق

 استعماري
عبدالرضا پير، محسن گيتي زاده، 
 جمشيد آقايي و محسن اندايشگر

اولين كنفرانس ملي ايده هاي نو در مهندسي 
 برق

 مقاله 1391

 فتن قابليت اطمينانهاي قدرت تجديد ساختار يافته با در نظر گر ريزي توسعه توليد در سيستم برنامه آقائي جمشيد
راد ؛ استاد  نگارش سيدمحمد غفاري

راهنما: جمشيد آقايي ؛ استاد 
 مشاور: حسن براتي

 1390 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 آقائي جمشيد
قيمت ) براي بهبود شاخصهاي قابليت اطمينان و EDRPبررسي تاثير برنامه پاسخگويي بار اضطراري (

 نقط هاي در سيستم هاي قدرت تجديدساختاريافته
-جمشيد آقايي-حامد احمدي

 حيدرعلي شايانفر
 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق

 Distribution expansion planning considering reliability and security of آقائي جمشيد
energy using modified PSO (Particle Swarm Optimization) algorithm 

Jamshid Aghaei-Kashem 
M. Muttaqi-Ali 

Azizivahed-Mohsen 
Gitizadeh 

Energy 2014 مقاله 

 Multiobjective generation expansion planning considering power system آقائي جمشيد
adequacy 

Jamshid Aghaei; 
Mohammad Amin Akbari; Electric Power Systems Research 2013 مقاله 



Alireza Roosta; Amir 
Baharvandi 

 Reliability constrained multi-period generation expansion planning of آقائي جمشيد
electrical energy resources using MILP 

Jamshid Aghaei; Alireza 
Roosta 

International Transactions on 
Electrical Energy Systems 2012 مقاله 

 خورشيدي -ارزيابي احتمالاتي قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت تركيبي بادي آيين مرتضي
مرتضي -مرتضي آيين-احد بيگلري

 مسعود رشيدي نژاد-قلي پور خواجه
هجدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع نيروي 

 برق
 مقاله 1392

 Probabilistic Reliability Evaluation of Hybrid Wind-Photovoltaic Power آيين مرتضي
Systems 

Morteza Aien-Ahad 
Biglari-Masoud 

Rashidinejad 
 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 A new modeling method for reliability evaluation of Thermal Power Plants بابايي ابراهيم
Farshad Khosravi-Naziha 

Ahmad Azli-Ebrahim 
Babaei 

International Conference on 
Power and Energy (PECon), 2010 

IEEE 
 مقاله 2010

 سوگل
بابايي نژاد 
 ساروكلايي

A novel approach for maintenance scheduling of generation units in 
restructured power system 

Seyyed Hamid Elyas; 
Sogol Babaeinejad 

Sarookolaee; Asghar 
Akbari Foroud 

Innovative Smart Grid 
Technologies - India (ISGT 

India), 2011 IEEE PES 
 مقاله 2011

 باراني تمبي افشين
بهره برداري بهينه از واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود شبكه، نيروگاه هاي بادي به صورت 

 )Contingencyع و پيشامدهاي اتفاقي(احتمالي، بارهاي قابل قط
افشين باراني تمبي؛ استاد راهنما: 

 سعيداله مرتضوي
دانشگاه شهيد چمران  -دانشكده مهندسي 

 اهواز
1391 

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Investigating impacts of distributed generation on distribution networks بارفروشي تقي
reliability: A mathematical model 

Iman Khonakdar Tarsi-
Abdolreza 

Sheikholeslami-Taghi 
Barforoushi-Seyed 

Mohammad Bagher Sadati 

Electric Power Quality and 
Supply Reliability Conference 

(PQ), 2010 
 مقاله 2010

 Reliability Comparison between PCS7 and SPPA T-2000 Automation باشوكي مهدي
System 

Sareh Bahmanpour-Mahdi 
Bashooki-Hamid Reza 
Maanavi-Mohammad 

Hossein Refan 

اولين كنفرانس ملي صنعت نيروگاههاي 
 حرارتي

 مقاله 1388

 پور باغي رضا
جايابي بهينه خازن و مولد توليد پراكنده براي كاهش نرخ خرابي جهت بهبود قابليت اطمينان و 

 در سيستمهاي توزيع با استفاده از الگوريتم ژنتيك كاهش تلفات
پور؛ استاد راهنما:  رضا باغي

 سيدمهدي حسيني
دانشگاه صنعتي  -دانشكده برق و كامپيوتر 

 (نوشيرواني) بابل
 پايان نامه 1391

 تعيين ميزان ذخيره چرخان بهينه در شبكه با استفاده از شاخص هاي قابليت اطمينان باقرزاده محمد علي
محمد علي باقرزاده؛ استاد راهنما: 

 عاملي
 پايان نامه (كارشناسي) 1387 دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور)

 ارائه روشي جديد براي مدلسازي شبكه قابليت اطمينان واحد فتوولتاييك باقري امير
امير -حسن منصف-وحيد خليق

 باقري
 لهمقا 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 پايان نامه 1386 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي ميثم باقري بررسي تاثير واحدهاي توليد پراكنده بر قابليت اطمينان سيستم هاي توزيع باقري ميثم

 ارزيابي قابليت اطمينان در شبكه هاي برق قدرت باقري پارچين پريسا
استاد راهنما :  -پريسا باقري پارچين
استاد -ي منفردمحمدعلي صنيع

 مشاور : مهدي سيف برقي
 پايان نامه 1391 دانشگاه الزهراء عليها السلام -دانشكده فني 

 نيما
باقري فرح 

 بخش
مجزا از  PV/FC/Wind/Batteryمديريت بهينه توان در سيستم هيبريدي توليد توان الكتريكي 

 شبكه قدرت
نيما باقري فرح بخش؛ استاد راهنما 

 پايان نامه 1391 دانشگاه تبريز؛ استاد مشاور : سيد حسين حسيني



 : مهران صباحي

 بانژاد مهدي
جايابي بهينه واحد هاي توليد پراكنده بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم 

 بهبود يافته جهش قورباغه
امين -مهدي بانژاد-مرتضي حيدري
 علي بهنيافر-حاجي زاده

سري شبكه هاي هفدهمين كنفرانس سرا
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1391

 جايابي بهينه واحدهاي توليد پراكنده بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان بانژاد مهدي
استاد راهنما :  -مرتضي حيدري 

 مهدي بانژاد
 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعتي شاهرود

 Generation Maintenance Scheduling Using Hybrid Evolutionary Approach بانژاد مهدي
Ehsan Reihani-Majid 
Oloomi Buygi-Mahdi 

Banejad 

The International Conference on 
Electrical Engineering 2008 مقاله 

 Preventive Generation Maintenance Scheduling Considering System بدري علي
Reliability and Energy Purchase in Restructured Power Systems 

Ali Badri;Ahmad 
Norozpour Niazi 

Journal of Basic and Applied 
Scientific Research 2012 مقاله 

 براتي حسن
ارزيابي تأثير شاخص انتظار قطع بار بر قابليت اطمينان نيروگاه هاي توليد برق بادي با استفاده از 

 الگوريتم مونت كارلو
ين حس-حسن براتي-احسان آشوغ

 هارون آبادي
 مقاله 1390 نخستين همايش ملي انرژي باد و خورشيد

 براتي حسن
) جهت بهبود پروفيل ولتاژ، كاهش تلفات و افزايش قابليت DGجايابي و اندازه بهينه توليدات پراكنده (

 هاي توزيع شعاعي با استفاده از الگوريتم ژنتيك اطمينان در شبكه

اهنما: محمدجواد اميرخانلو ؛ استاد ر
حسن براتي ؛ استاد مشاور: 

 سيدمهدي حسيني
 1390 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 براتي حسن
اقتصادي  –تعيين ظرفيت نصب بهينه نيروگاههاي آبي كوچك با استفاده از ترازيابي شاخص هاي فني

 و قابليت اطمينان

سيدمحمدحسن حسيني، حسين 
ادي، حسن براتي، فرشيد هارون آب

فروزبخش، ناصر قاسمي، غلامرضا 
 كامياب

 مقاله هجدهمين كنفرانس بين المللي برق

 براتي حسن
هاي توزيع  هاي قابليت اطمينان در شبكه جايابي و اندازه بهينه توليدات پراكنده جهت بهبود شاخص
 ACSبا استفاده از الكوريتم 

زاده ؛ استاد  نگارش محمد طالب
ما محسن صنيعي ؛ استاد راهن

 مشاور حسن براتي
 1391 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 هاي قدرت تجديد ساختار يافته با در نظر گرفتن قابليت اطمينان ريزي توسعه توليد در سيستم برنامه براتي حسن
راد ؛ استاد  نگارش سيدمحمد غفاري
؛ استاد  راهنما: جمشيد آقايي

 مشاور: حسن براتي
 1390 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Generation Reliability Assessment in Power Markets Using MCS and براتي حسن
Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Hassan Barati 

International Review on 
Modelling & Simulations 2011 مقاله 

 Generation Reliability Evaluation in Deregulated Power Systems Using براتي حسن
Game Theory and Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Hassan Barati 

Smart Grid and Renewable 
Energy 2012 مقاله 

 A new approach for determination and cost allocation of reserve in the براتي
restructured power systems 

Karim Afshar; M.M. 
Barati Electric Power Systems Research 2013 مقاله 

 تعيين مدل ملي و بهينه شبكه مصرف داخلي نيروگاههاي بخاري از ديدگاه توليد انرژي الكتريكي براتي رضا

اميرحسين حاجي ميرآقا (مدير 
)، رضا براتي، الهام صادقيان پروژه

سرخابي، ابوطالب نيازي، امير 
 فرشچيان صادق، گئورگ قره پتيان

 پروژه 1381 پژوهشگاه نيرو

 مقاله 1391 رانس نيروگاههاي برقپنجمين كنفمليحه مغفوري -هادي برجي برنامه ريزي طولاني مدت توسعه شبكه توليد با استفاده از الگوريتم بهينه سازي فاخته برجي هادي



 سعيد اسماعيلي-فرسنگي

 Optimal sizing of distributed energy resources in microgrid considering برزگري مصطفي
wind energy uncertainty with respect to reliability 

Arash Navaeefard-S.M. 
Moghaddas Tafreshi-

Mostafa Barzegari-Amir 
Jalali Shahrood 

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 

2010 IEEE 
 مقاله 2010

 Reliability evaluation of stand-alone hybrid microgrid using Sequential بركاتي سيد مسعود
Monte Carlo Simulation 

Mohammad Moradi 
Ghahderijani; Seyed 

Masoud Barakati; Saeed 
Tavakoli 

Second Iranian Conference on 
Renewable Energy and 
Distributed Generation 

(ICREDG), 2012 

 مقاله 2012

 Interruptible load contracts implementation in stochastic security بزرگ مختار
constrained unit commitment 

Mokhtar Bozorg-Ehsan 
Hajipour-Seyed Hamid 

Hosseini 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 تهيه و تدوين استاندارد امنيت بهره برداري برهمندپور همايون
زهرا مديحي بيدگلي (مدير پروژه)، 

 همايون برهمندپور
 پروژه 1386 شركت مديريت شبكه برق ايران

 بستاني املشي ياسر
)به منظور بهبود قابليت اطمينان و كاهش تلفات در سيستم هاي DGجايابي منابع توليدات پراكنده  (

  توزيع
 پايان نامه

 بشار عادل
تخصيص رزرو گردان بر مبناي روش هاي احتمالاتي و با عدم قطعيت درپيش بيني بار در شاخص 

 ريسك پاسخ
 عادل بشار

ملي ايده هاي نو در مهندسي اولين كنفرانس 
 برق

 مقاله 1391

 Size optimization of new hybrid stand-alone renewable energy system بشير محسن
considering a reliability index 

Mohsen Bashir- Javad 
Sadeh 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 Optimal sizing of hybrid wind/photovoltaic/battery considering the بشير محسن
uncertainty of wind and photovoltaic power using Monte Carlo 

Mohsen Bashir- Javad 
Sadeh 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 Prioritizing demand response programs from reliability aspect بشيروند مهدي

Mehdi Nikzad-Mahdi 
Bashirvand-Babak 

Mozafari-Ali Mohamad 
Ranjbar 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 Designing time-of-use program based on stochastic security constrained بشيروند مهدي
unit commitment considering reliability index 

Mehdi Nikzad-Babak 
Mozafari-Mahdi 

Bashirvand-Soodabeh 
Solaymani-Ali Mohamad 

Ranjbar 

Energy 2012 مقاله 

 تعيين مكان و ظرفيت بهينه جهت نصب منابع پراكنده انرژي در يك ميكروشبكه بطحايي سيد محمد تقي
استاد راهنما : سيد  -فاطمه توريان

 محمد تقي بطحايي
 1390 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Reliability analysis of auxiliary service system of steam power plant in Iran بطحايي سيد محمد تقي
Seyed Mohammad Taghi 

Bathaee-Soroosh 
Sorooshian 

Engineering Management 
Society, 2000. Proceedings of the 

2000 IEEE 
 مقاله 2000

 نده و بارزداييبهره برداري بهينه از شركت هاي توزيع در بازار رقابتي با حضور نيروگاه هاي توليد پراك بغدادي مهدي
استاد راهنما : علي  -مهدي بغدادي

استاد مشاور : مسعود-سعيديان
دانشگاه شهيد چمران  -دانشكده مهندسي 

 اهواز
1389 

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)



 مقدس تفرشي

 بغدادي مهدي
Reliability Based Unit Commitment of a Distribution Company with 

Integrations of Probabilistic Wind Farm and Spinning Reserve Based on 
Benders Decomposition Method. 

Mahdi Baghdadi-S. S. 
Mortazavi-A. Saidian 

International Review of Electrical 
Engineering 2010 مقاله 

 Optimal Power Management of a DISCO with Integrations of Reliability بغدادي مهدي
Considerations and Wind Farm Based on Benders Decomposition 

Mahdi Baghdadi-S. S. 
Mortazavi-A. Saidian 

International Review of Electrical 
Engineering 2011 مقاله 

 بقائي حميدرضا
Three dimensional Pareto Optimal solution to design a hybrid stand-alone 

wind/PV generation system with hydrogen energy storage using multi-
objective Particle Swarm Optimization 

Hamid Reza Baghaee-
Gevorh B. Gharehpetian-

Ali Kashefi Kaviani 

Second Iranian Conference on 
Renewable Energy and 
Distributed Generation 

(ICREDG), 2012 

 مقاله 2012

 بناء شريفيان محمد باقر
اي و در نظر گرفتن  ذخيره -اي ها با لحاظ واحدهاي بادي و تلمبه بررسي در مدار قرار گرفتن نيروگاه

 قيود احتمالاتي

استاد  -فريدون عبدي نعمت آباد
راهنما : مهرداد طرفدارحق استاد 
 راهنما : محمد باقر بناءشريفيان

 مهپايان نا 1391 دانشگاه تبريز

 بور زهرا
ي بهينه واحدهاي توليد پراكنده به منظور بهبود قابليت اطمينان و كاهش تلفات  تعيين مكان و اندازه

 سيستم در حضور بارهاي متغير با زمان با استفاده از الگوريتم ژنتيك
زهرا بور؛ استاد راهنما : مهدي 

 حسيني
دانشگاه صنعتي  -دانشكده برق و كامپيوتر 
 بابل (نوشيرواني)

 پايان نامه 1391

 Optimal Placement of DG to Improve the Reliability of Distribution بور زهرا
Systems Considering Time Varying Loads using Genetic Algorithm 

Zahra Boor, Seyyed 
Mehdi Hosseini 

Majlesi Journal of Electrical 
Engineering 2013 مقاله 

 Multiobjective generation expansion planning considering power system هارونديب امير
adequacy 

Jamshid Aghaei; 
Mohammad Amin Akbari; 

Alireza Roosta; Amir 
Baharvandi 

Electric Power Systems Research 2013 مقاله 

 پايان نامه 1391 دانشگاه شهيد بهشتي حامد بهاري فر سيستم تجديد ساختار يافته قدرت برنامه ريزي تعميرات و احدهاي توليدي در يك بهاري فر حامد

 بهينه سازي چند هدفه اگزرژواكونوميكي و آلودگي سيستم توليد همزمان با قابليت اطمينان بهبهاني نيا علي
غلامحسين عبدالهي؛ استاد راهنما : 
حسين صيادي؛ استاد مشاور : علي 

 بهبهاني نيا
 1389 نشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسيدا

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 برنامه ريزي توليد در برق منطقه اي فارس بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان بهجاني زاده مسعود
مسعود بهجاني -حبيب قراگوزلو

 داود فرخزاد-زاده
 مقاله 1386 بيست و دومين كنفرانس بين المللي برق

 ارائه الگوريتمي مناسب جهت برنامه ريزي سيستم هاي قدرت بر حسب شاخص هاي قابليت اطمينان اني زادهبهج مسعود
محمودرضا حقي -حبيب قراگوزلو

 مسعود بهجاني زاده-فام
 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 پايان نامه 1389 پور ؛ استاد مشاور: كامران رضايي نگارش راضيه بهجت ؛ استاد راهنما: وحيد ابراهيمي  يز قابليت اطمينانسازي انرژي بر روي توربين گاز از طريق آنال بررسي و بهينه بهجت راضيه

 Calculation of generation system reliability index: Loss of Load Probability بهزادي پور الهه

Hasan Fayazi Boroujeni-
Meysam Eghtedari-

Mostafa Abdollahi-Elahe 
Behzadipour 

Life Science Journal 2012 مقاله 

 Reliability Comparison between PCS7 and SPPA T-2000 Automation بهمن پور ساره
System 

Sareh Bahmanpour-Mahdi 
Bashooki-Hamid Reza 
Maanavi-Mohammad 

Hossein Refan 

اولين كنفرانس ملي صنعت نيروگاههاي 
 رتيحرا

 مقاله 1388

 مقاله 1391هفدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي امين -مهدي بانژاد-مرتضي حيدريجايابي بهينه واحد هاي توليد پراكنده بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم  بهنيافر علي



 توزيع نيروي برق علي بهنيافر-حاجي زاده بهبود يافته جهش قورباغه

 ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توليد درحضورمزارع بادي و سيستم هاي ذخيره ساز انرژي بياباني صرنا
-ناصر بياباني-جواد كافي كندري

 مريم رمضاني
سومين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 

 توليد پراكنده ايران
 مقاله 1392

 خورشيدي -درت تركيبي باديارزيابي احتمالاتي قابليت اطمينان سيستم هاي ق بيگلري احد
مرتضي -مرتضي آيين-احد بيگلري

 مسعود رشيدي نژاد-قلي پور خواجه
هجدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع نيروي 

 برق
 مقاله 1392

 Probabilistic Reliability Evaluation of Hybrid Wind-Photovoltaic Power بيگلري احد
Systems 

Morteza Aien-Ahad 
Biglari-Masoud 

Rashidinejad 
 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 بيگدلي نوشين
مكان يابي وتعيين اندازه بهينه منابع توليد پراكنده براي بهبود قابليت اطمينان،كاهش تلفات و بهبود 

 پروفايل ولتاژ شبكه هاي توزيع شعاعي با در نظر گرفتن ماهيت بار
اهنما: كريم شيرزاد عبدي؛ استاد ر

 افشار؛ استاد مشاور: نوشين بيگدلي
 1390 المللي امام خميني(ره)، قزوين دانشگاه بين

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 پارسا مقدم محسن
هاي خورشيدي با در نظر گرفتن قابليت پخش بار اقتصادي در شبكه قدرت مشتمل بر نيروگاه

 مناسب  اطمينان
 پارسا مقدم : محسنآرمان خسروي؛ استاد راهنما

 
 پايان نامه

 پايان نامه پارسا مقدم فرزاد كليم دست؛ استاد راهنما: محسن بررسي اثرات مديريت بار در بهبود قابليت اعتماد پارسا مقدم محسن

 پارسا مقدم محسن
ابليت ي منابع توليد پراكنده با هدف بهبود ق گويي بار بر تخصيص بهينه هاي پاسخ بررسي تأثير برنامه

 اطمينان

ساسان گليجاني؛ استاد راهنما : 
محسن پارسامقدم؛ استاد مشاور : 

 حبيب اله اعلمي
 پايان نامه 1390 دانشگاه تربيت مدرس

 پايان نامه پارسا مقدم محسن استاد راهنما -اشكان يوسفي استفاده از برنامه پاسخ گوئي بار به عنوان ظرفيت رزرو براي افزايش قابليت اطمينان سيستم قدرت پارسا مقدم محسن

 يابي توأمان بهينه منابع توليد پراكنده و پاركينگ خودروهاي برقي مكان پارسا مقدم محسن
 |استاد راهنما : محسن پارسامقدم 
 دانشجو : محمدهادي اميني

 پايان نامه 1392 دانشگاه تربيت مدرس

 هاي قدرت برداري از سيستم ان و بهرهدر مطالعات قابليت اطمين V2Gمدلسازي  پارسا مقدم محسن
ترانه قنبرزاده؛ استاد راهنما : 

محسن پارسا مقدم؛ استاد مشاور : 
 محمودرضا حقي فام

 پايان نامه 1390 دانشگاه تربيت مدرس

 مقاله مقدم پارسا محسن اصلاحي-مطالعه تاثير اقتصادي حضور واحدهاي توليد مشتركان در استراتژيهاي پيشگيرانه پارسا مقدم محسن

 بهبود قابليت اطمينان شبكه توزيع با استفاده از منابع پاسخگوئي بار پارسا مقدم محسن
پيام تيمور زاده بابلي؛ استاد راهنما: 

 پارسا مقدم محسن
 پايان نامه 1388 دانشگاه تربيت مدرس

 A system dynamics approach for evaluating the optimum value of پارسا مقدم محسن
reliability-based incentive mechanism for wind generation in GEP 

Ehsan Alishahi-Mohsen 
Parsa Moghaddam-
Mohammad Kazem 
Sheikh-El-Eslami 

Power and Energy Society 
General Meeting, 2012 IEEE 2012 مقاله 

 Reliability constrained unit commitment with electric vehicle to grid using پارسا مقدم محسن
Hybrid Particle Swarm Optimization and Ant Colony Optimization 

Taraneh Ghanbarzadeh-
Sasan Goleijani-Mohsen 

Parsa Moghaddam 

Power and Energy Society 
General Meeting, 2011 IEEE 2011 مقاله 

 A probabilistic risk-based approach for spinning reserve provision using پارسا مقدم محسن
day-ahead demand response program 

Ebrahim Shayesteh-
Ashkan Yousefi-Mohsen 

Parsa Moghaddam 
Energy 2010 مقاله 

 Reliability constrained unit commitment in smart grid environment Sasan Goleijani, Taraneh پارسا مقدم محسن
Ghanbarzadeh, Fatemeh Electric Power Systems Research 2013 مقاله 



Sadeghi Nikoo, Mohsen 
Parsa Moghaddam 

 Reliability - Based Generation Resource Planning in Electricity Markets پارسا مقدم محسن

Maziar Mirhosseini 
Moghaddam, Mohammad 
Hossein Javidi, Mohsen 

Parsa Moghaddam, Majid 
Oloomi Buygi 

Turkish Journal of Electrical 
Engineering and Computer 

Sciences 
 مقاله 2013

 Allocation of Network-Driven Load-Management Measures Using پارسا مقدم محسن
Multiattribute Decision Making 

Payam Teimourzadeh 
Baboli; Mohsen Parsa 

Moghaddam 

IEEE Transactions on Power 
Delivery 2010 مقاله 

 A Risk –Based Approach for Provision of Spinning Reserve by Means of پارسا مقدم محسن
Emergency Demand Response Program 

Ashkan Yousefi,Ebrahim 
Shayesteh, F. Daneshvar , 
Mohsen Parsa Moghadam 

International Conference on 
Power and Energy (PECon), 2008 

IEEE 
 مقاله 2008

 Risk Based Spinning Reserve Allocation Considering Emergency Demand پارسا مقدم محسن
Response Program 

Ashkan Yousefi, Ebrahim 
Shayesteh, Kazem Zare, 

S. J. Kazempour, Mohsen 
Parsa Moghaddam, 

Mahmoud Reza Haghifam

International Universities Power 
Engineering Conference (UPEC 

2008), Padova, Italy 
 مقاله 2008

 پارسايي فرد اميرحسين
بررسي اثر قابليت اطمينان بر امكان سنجي اقتصادي واحدهاي توليد همزمان برق و حرارت به كمك 

 ازي مونت كارلو و نظريه بازي هاشبيه س
معين منبع -اميرحسين پارسايي فرد

 محمودرضا حقي فام -چي
 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 پارسايي فرد اميرحسين
زمانبندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي به كمك تئوري بازيها با در نظر گرفتن قابليت اطمينان و عدم 

 قطعيت بار

-محمدباقر كوپايي-عين منبع چيم
محمودرضا -اميرحسين پارسايي فرد
 حقي فام

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 1388 واحد تهران جنوب -دانشگاه آزاد اسلامي  اميرحسين پارسايي اطمينان توليددرسيستم هاي تجديدساختاريافته ارزيابي قابليت پارسايي فرد اميرحسين
يان نامه (كارشناسي پا

 ارشد)

 A new solution for maintenance scheduling using maintenance market پارسايي فرد اميرحسين
simulation based on game theory 

Moein Manbachi-Amir 
Hossein Parsaeifard-

Mahmood-Reza Haghifam 

Electrical Power & Energy 
Conference (EPEC), 2009 IEEE 2009 مقاله 

 A market-based generation expansion planning in deregulated environment پارسايي فرد اميرحسين
based on distributed generations development 

Amir Hossein Parsaeifard-
Moein Manbachi-

Mohammad Bagher 
Kopayi-Mahmood-Reza 

Haghifam 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 ارزيابي قابليت اطمينان سيستم تركيبي توليد و انتقال در حضور مزارع بادي پاليده عبدالجليل
استاد راهنما :  -عبدالجليل پاليده

 حميدرضا نجفي
 نامهپايان  1388 دانشگاه بيرجند

 برنامه ريزي تعمير و نگهداري واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن اثر بهره برداري از شبكه گاز پدرام مير محسن
مازيار يزداني دماوندي؛ استاد راهنما 
: حسين سيفي؛ استاد مشاور : مير 

 محسن پدرام
 1388 دانشگاه تربيت مدرس
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 Reliability Assessment of Composite System Considering Station Related پروانيا مسعود
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 پور آقا بابا رضا
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 منتظري اصفهان
 -جلال مرادي -رضا پور آقا بابا

 سعيد منصوري
 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق
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پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

مدلسازي قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت با در نظر گرفتن پيري تجهيزات با استفاده از الگوريتم  پوراسماعيل سهيل
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سهيل -ضا حاتميعلير-قاسم پيلتن
 پوراسماعيل

 مقاله 1391 اولين كنفرانس اتوماسيون صنعت برق

 پورآباده جواد
تعيين زمان اورهال بهينه وتوزيع اقتصادي باردريك سيستم قدرت تجديدساختارشده با استفاده 
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 الكترونيك ايران
 مقاله 1392

 پورآباده جواد
هاي قدرت با احتساب رزرو گردان بهره برداري به  ارائه الگوريتمي براي برآورد قابليت اطمينان سيستم
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 جواد پورآباده
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 مهندسي برق
 مقاله 1392
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 سيدامين فقهي
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 نيروگاههاي برق آبي كنفرانس ملي سد و
 مقاله 1390

 يوسف
پورجمال 

 ويجاقق
جايابي منابع توليد پراكنده درسيستم هاي توزيع شعاعي با هدف كاهش تلفات و افزايش قابليت 

 اطمينان
سجاد -علي عجمي-يوسف پورجمال

 نجفي
 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 يوسف
پورجمال 
 قويجاق
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 افزايش قابليت اطمينان

 يوسف پورجمال، علي عجمي
مجله مهندسي برق ، سال چهل و دوم، شماره 
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 يوسف
پورجمال 
 قويجاق

هاي قدرت با هدف افزايش قابليت اطمينان و  جايابي و مقداريابي بهينه منابع توليد پراكنده در سيستم
 كاهش تلفات
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پايان نامه (كارشناسي 
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 1377 دانشگاه صنعتي اميركبير
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 محمود فتوحي فيروزآباد-باقري
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پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)
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22nd International Conference on 
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 محمودرضا حقي فام -جواديان 
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International Conference on 
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Hedayati 

3rd International Conference on 
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Multiattribute Decision Making 
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 PSOجايابي و اندازه يابي بهينه سيستمهاي توليد همزمان برق و حرارت توسط الگوريتم  جاويدي محمدحسين
محمد حسين -سيد مهرداد حسيني
 جاويدي

 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق

 وشي جديد براي تخصيص توان راكتيو به واحدهاي توليدي بر مبناي افزايش قابليت اطمينانارائه ر جاويدي محمدحسين
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Mahdi Samadi-
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 جدي بابك
امه ريزي ديناميكي شبكه هاي توزيع با در نظر گرفتن منابع توليد پراكنده با استفاده از الگوريتم برن
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 مقاله 4 1392سال دوم، شماره 
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B. Alizadeh-Shahram 
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IET Generation, Transmission & 
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 مرتضي
جديدالاسلام 

 زيدآبادي
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 جعفرزاده جعفر
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 كاظم زارع-جعفر جعفرزاده

پانزدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1389

 Simultaneous placement of distributed generations and capacitors with جعفرزاده جعفر
multi-objective function 

Seyyed Mehdi Mahaei-
Taghi Sami-Amir 

Shilebaf-Jafar Jafarzadeh 

Proceedings of 17th Conference 
on Electrical Power Distribution 

Networks (EPDC), 2012 
 مقاله 2012

 امكان سنجي به كار گيري سامانه هاي كنترل مبتني بر فيلدباس در نيروگاههاي حرارتي جعفرنژاد فرح
عبدالرضا رضايي فر، علي اشرف 
مدرس، فرح جعفرنژاد، مهدي 
 سجودي، حميدرضا مؤمني

(پياپي  3دو ماهنامه هوش مصنوعي و ابزاردقيق ، شماره 
15( 

 مقاله

 جعفري مسعود
) GAجايابي بهينه و همزمان منابع توليد پراكنده و ادوات حفاظتي با استفاده از الگوريتم ژنتيك (

 مقاله 1389 اولين همايش منطقه اي مهندسي برق حسن منصف-مسعود جعفري )ACSوالگوريتم كلوني مورچگان (

 جعفري مسعود
ده و ادوات حفاظتي با استفاده از تركيب جايابي و ظرفيت يابي بهينه و همزمان منابع توليد پراكن

 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق حسن منصف-مسعود جعفري )AHP) و تحليل سلسله مراتبي (ACSالگوريتم كلوني مورچگان (

 محمد علي
جعفري 
 بندرآبادي

ت اطمينان واحدهاي بادي بيني سرعت باد با استفاده از منطق فازي و محاسبه قابلي سازي و پيش مدل
  با استفاده از آن

 پايان نامه

 Feasibility study and optimal reliable design of renewable hybrid energy جعفري زارعي احد
system for rural electrification in Iran 

Farshid Mostofi-Hossein 
shayeghi-Ahad Jafari 
Zaree-Karamat Faraji 

نس فناوري شبكه هاي الكتريكي كنفرا
 هوشمند

 مقاله 1391

 
 RELIABILITY EVALUATION OF DEREGULATED POWER SYSTEM جعفري

CONSIDERING COMPETITIVE ELECTRICITY MARKET 

Arash Ehsani-Ali 
Mohamad Ranjbar-A. 
JAFARI-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

Iranian Journal of Science & 
Technology, Transaction B, 

Engineering Shiraz University 
 مقاله 2007

 
 Reliability evaluation of deregulated electric power systems for planning جعفري

applications 

Arash Ehsani-Ali 
Mohamad Ranjbar-A. 
JAFARI-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

Reliability Engineering & System 
Safety 2008 مقاله 

 
 Multi Objective Power Generation Preventive Maintenance Scheduling جعفريان

Y. R. Jafarian-Hossein 
Asgharpour-Masoud 

Rashidinejad-Mohammad 
Ali Forghani 

International Conference on 
Future Electrical Power and 

Energy Systems 
 مقاله 2012

 هاي بادي وارائه مدل بهينه از ديدگاه قابليت اطمينان شبكه بررسي ومقايسه مدل هاي توربين نوكندي جعفري ميثم
چاري ؛  پور نگارش مجتبي طالب

استاد راهنما: هدي قريشي ؛ استاد 
 نوكندي مشاور: ميثم جعفري

دانشگاه آزاد اسلامي،واحد علوم وتحقيقات 
 مازندران
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 پايان نامه (كارشناسي

 ارشد)

 نوكندي جعفري ميثم
تسويه بازار همزمان انرژي و رزرو چرخان در سيستم قدرت تجديد ساختار يافته بر اساس قابليت 

 اطمينان مطلوب مصرف كنندگان
حسن -ميثم جعفري نوكنداني

 منصف
 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 Scheduling of Spinning Reserve Considering Customer Choice on نوكندي جعفري ميثم
Reliability 

Meysam Jaefari-Nokandi-
Hassan Monsef 

IEEE Transactions on Power 
Systems 2009 مقاله 

 جلالي داود
اي  برق منطقه افزار ثبت و بررسي حوادث نيروگاههاي تحت پوشش شركت تهيه و استقرار نرم

 آذربايجان

دانايي، نيكي  حميد -داود جلالي
مسلمي، مرجان دهقاني، جعفر 

 عباسي
 پروژه 1386 شركت برق منطقه اي آذربايجان



 جلالي داود
بررسي سيستم كدگذاري عملكرد واحدهاي توليد در مراجع مختلف و مقايسه آنها با سيستم ايران 

 جهت ثبت حوادث نيروگاه ها
 مقاله 1386 المللي برق بيست و دومين كنفرانس بين حبيب قراگوزلو-داود جلالي

مدير پروژه: حميد دانايي، داود   خراسان  توليد و انتقال  سيستم مينان  اط  قابليت ارزيابي  جلالي داود
 جلالي، نيكي مسلمي

كميته تحقيقات شركت برق منطقه اي 
 خراسان

 پروژه 1381

 Optimal sizing of distributed energy resources in microgrid considering جلالي شاهرود امير
wind energy uncertainty with respect to reliability 

Arash Navaeefard-S.M. 
Moghaddas Tafreshi-

Mostafa Barzegari-Amir 
Jalali Shahrood 

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 

2010 IEEE 
 مقاله 2010

 تاثيرات جايابي توليدات پراكنده بر ميزان قابليت اطمينان با منظور كردن اثر ادوات حفاظتي جليلوند ابوالفضل

مدير پروژه: عباس سرداري، كاظم 
مظلومي، ابوالفضل جليلوند، شهرام 

محمدي، رضا نوروزيان، سجاد 
 مهرباني (ناظر)

 پروژه 1391 كميته مركزي شركت برق منطقه اي زنجان

 DGتحليلي جهت ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توزيع شامل  يك روش جليلي پرهام
حامد ده -پرهام جليلي-ثنا صادقي
 حسين هوشمندي صفا-يادگاري

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 جليلي ليلا
هاي ارائه روشهاي احتمالي و قطعي به منظور ارزيابي اثرات تعميرات برروي قابليت اطمينان شبكه 

 توزيع و مقايسه آنها
مسعود صادقي  -ليلا جليلي

 محمود فتوحي فيروزآباد-خمامي
پانزدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله 1389

 Reliability of Distribution Systems Considering Smart Collar Cells جليلي ليلا

Leila Jalili, Masoud 
Sadeghi-Khammami, 

Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad 

16th Electric Power Distribution 
Conference, April 19-20, 2011, 

Bandarabbas, Iran 
 مقاله 2011

 ريزي توسعه توليد با اعمال اثر قيود قابليت اطمينان برنامه زاده جليل سعيد
الهوردي آزادرو، استاد راهنما: سعيد 

زاده؛ استاد مشاور: محسن  جليل
 يعيصن

 1388 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 حل مسأله در مدار قرار گرفتن نيروگاهها با تلفيق قابليت اطمينان شبكه هاي توليد و انتقال زاده جليل سعيد
-حسين حداديان-حسين شايقي

 سعيد جليل زاده
 مقاله 1386 بيست و دومين كنفرانس بين المللي برق

 Integrating generation and transmission networks reliability for unit زاده جليل سعيد
commitment solution 

Saeid Jalilzadeh-Hossein 
shayeghi-Hossein 

Hadadian 

Energy Conversion and 
Management 2009 مقاله 

 جم عليرضا
كه توزيع شعاعي با درنظر گرفتن تلفات و قابليت اي توليد پراكنده بادي در شبهينه واحدهتخصيص ب

 اطمينان

عليرضا جم، مرتضي محمدي 
الي (استاد راهنما)، سيد حسين هارد

 حسينيان (استاد مشاور)
 1390 دانشگاه صنعتي اميركبير

پايان نامه كارشناسي 
 ارشد

 پايان نامه استاد راهنما : محمد سيدحسينی -کورش جناب قابليت اطمينان) سازي و رشد بهينه-هاي عرضه انرژي الكتريكي (مدلسازي توسعه سيستم جناب كورش

 جناب كورش
برنامه ريزي بلند مدت سياست هاي بهينه سازي توسعه مراكز نيروگاهي با استفاده از تكنيك گسترش 

 جستجوي تابو تحت قابليت اطمينان معين
  استاد راهنما : محمد سيدحسينی -کورش جناب

 پايان نامه

 منوچهر
جندقي 
 سمناني

برداري مشترك از شبكه برق با در نظر  هاي توليد در يك بهره يك مدل احتمالي سيموليشن هزينه
 گرفتن خروج اضطراري نيروگاهها

 طرح پژوهشي 1375 دانشگاه شهيد بهشتي منوچهر جندقي سمناني



 جوادي محمد صادق
يه جنوب غرب ايران از ديدگاه هزينه و قابليت ارزيابي چندهدفه طرح هاي توسعه مزارع بادي در ناح
 اطمينان

محسن -محمد صادق جوادي
 حبيب رجبي مشهدي-صنيعي

 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 جوادي محمد صادق
برنامه ريزي بهينه جهت تعميرات واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود كوتاه مدت توليد و 

 از شبكه سراسري ايرانحاشيه رزرو مورد ني
-ايمان دهار -محمدصادق جوادي

 امين جوادي نسب
چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1390

 جوادي محمد صادق
برنامه ريزي به مدار آمدن واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود امنيت بر اساس قوانين بازار برق 

 ايران
 صفحسن من-محمدصادق جوادي

دوازدهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 
 برق ايران

 مقاله 1388

 جوادي محمد صادق
برنامه ريزي به مدار آمدن واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود امنيت و قابليت اطمينان در 

 سيستمهاي قدرت مدرن
 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق حسن منصف-محمدصادق جوادي

 جوادي حمد صادقم
امكان سنجي نيروگاه تلمبه ذخيره اي براي شبكه برق خوزستان با در نظرگرفتن شبكه سراسري برق 

 ايران با قيد قابليت اعتماد
-بهرام نوشاد-علي سعيديان

 محمدصادق جوادي
 مقاله 1389 اولين همايش منطقه اي مهندسي برق

 جوادي محمد صادق
براي شبكه سراسري برق ايران با هدف تامين قابليت اعتماد به كمك برنامه ريزي توسعه نيروگاهها 

 ) و الگوريتم پيشنهادي به روش برنامه ديناميكي و مقايسه آنهاWASP‐IVبرنامه توسعه توليد (
 محمد صادق جوادي-بهرام نوشاد-مينا گودرزي

 
 مقاله

 جوادي علي
ه فوتوولتائيك و باتري با در نظر گرفتن مديريت انرژي سيستم هايبريد متشكل از پيل سوختي، آراي
 قابليت اطمينان

-محسن محمديان-مجتبي پرتوي
 علي جوادي

 مقاله 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 جوادي نسب امين
برنامه ريزي بهينه جهت تعميرات واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود كوتاه مدت توليد و 

 از شبكه سراسري ايرانحاشيه رزرو مورد ني
-ايمان دهار -محمدصادق جوادي

 امين جوادي نسب
چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1390

 تغيير آرايش شبكه هاي توزيع به منظور استفاده بهينه از منابع توليد پراكنده جواديان سيدعلي محمد
سيدعلي محمد -روزبه تميزكار

 حقي فام محمودرضا -جواديان 
 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق

 سيدعلي محمد
جواديان 
 فيروزآبادي

ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع در حضور منابع تولد پراكنده با در نظر گرفتن هماهنگي 
  فيوز-بازبست

 مقاله

 علي
جوادي قاسم 

 آبادي
 باتري با در نظر گرفتن قابليت اطمينان -فتوولتائيك -ختيمديريت انرژي در سيستم هايبريد پيل سو

 
 پايان نامه

 جوانشيراستيار احمد
تاثير نصب مولد توليد پراكنده برروي سيستم حفاظتي شبكه توزيع و ارائه تجربه عملي ستينگ 

 حفاظتي نمونه
 مقاله 1391 اولين كنفرانس اتوماسيون صنعت برق احمد جوانشيراستيار

 ارزيابي قابليت اطمينان توليد پراكنده بر اساس مد عملكرد آنها در شبكه هاي توزيع ورابيانج محمود
استاد راهنما :  -روح اله كرم بيگي

 محمود جورابيان
دانشگاه شهيد چمران  -دانشكده مهندسي 

 اهواز
 پايان نامه 1390

 Studding two indices of voltage stability in reliability constrained unit جورابيان محمود
commitment in a day-ahead market 

Mohammad Khalifeh-
Seyed Saeedolah 

Mortazavi-Mahmood 
Joorabian-Vahid 

Davatgaran 

21th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2013 
 مقاله 2013

 فاطمه
جهانباني 
 اردكاني

شبكه با در -باتري-خورشيد-حي سيستم ترآيبي بادبهبود پارامترهاي طرا
نظر گرفتن قيود قابليت اطمينان، اقتصادي و انتشار خطاي سيستم در 

 محاسبات

فاطمه جهانباني اردكاني، 
كردي (استاد هغلامحسين رياحي د

رداد عابدي (استاد هراهنما)، م
 مشاور)

 1386 دانشگاه صنعتي اميركبير
پايان نامه كارشناسي 

 ارشد



 فاطمه
جهانباني 
 اردكاني

Optimal sizing of a stand-alone hybrid system for south-west of Iran-case 
study 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 فاطمه
جهانباني 
 اردكاني

Design of an optimum hybrid renewable energy system considering 
reliability indices 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

18th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2010 
 مقاله 2010

 فاطمه
جهانباني 
 اردكاني

Optimal sizing of a grid-connected hybrid system for north-west of Iran-
case study 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

9th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2010 

 مقاله 2010

 فاطمه
جهانباني 

 انياردك

Optimal Sizing of a Stand-Alone Hybrid Wind/PV/Battery System 
Considering Reliability Indices Accompanied by Error Propagation 

Assessment. 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

International Review of Electrical 
Engineering 2010 مقاله 

 Reliability assessment of distribution system with distributed generation جهانگيري پدرام
Pedram Jahangiri-
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad 

International Conference on 
Power and Energy (PECon), 2008 

IEEE 
 مقاله 2008

 Reliability Assessment of Distribution System With Distributed Generation جهانگيري پدرام
Pedram Jahangiri, 
Mahmoud Fotuhi-

Friuzabad 

International Conference on 
Power and Energy (PECon), 2008 

IEEE 
 مقاله 2008

 A novel method for maintenance scheduling of generating units چيت ساز حامد
considering the demand side 

Seyyed Hamid Elyas-
Asghar Akbari Foroud-

Hamed Chitsaz 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 

مدلسازي قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت با در نظر گرفتن پيري تجهيزات با استفاده از الگوريتم  حاتمي عليرضا
Thinning 

سهيل -عليرضا حاتمي-قاسم پيلتن
 پوراسماعيل

 مقاله 1391 اولين كنفرانس اتوماسيون صنعت برق

 نيروگاه بادي  ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت در حضور حاتمي عليرضا
محمد قاسملو؛ استاد راهنما : محمد 
حسن مرادي؛ استاد مشاور : علي 

 رضا حاتمي

 -لي سينا دانشگاه بوع -دانشكده مهندسي 
 همدان

1391 
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 Evaluation of substation reliability indices and outage cost based on fuzzy حاتمي عليرضا
arithmetic 

Alireza Hatami-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

GCC Conference (GCC), 2006 
IEEE 2006 مقاله 

 ارائه مدل جديد در اولويت بندي مكانهاي نصب نيروگاه بادي از ديدگاه قابليت اطمينان سيستم قدرت حاجي آبادي محمد ابراهيم
حبيب -مصطفي حسين پوربوانلو

محمد ابراهيم -رجبي مشهدي
 حاجي آبادي

 مقاله 1391 نخستين كنفرانس انرژي بادي ايران

 يدگاه قابليت اطمينان و اقتصاد سيستم قدرتبرنامه ريزي توسعه نيروگاه بادي از د حاجي آبادي محمد ابراهيم
حبيب -مصطفي حسين پوربوانلو

محمد ابراهيم -رجبي مشهدي
 حاجي آبادي

 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 اولويت بندي باس ها جهت اعمال برنامه هاي مديريت مصرف از ديدگاه قابليت اطمينان حاجي آبادي محمد ابراهيم
وز ادينه المه جق , حبيب رجبي بهر

 مقاله 2013 بيست و هشتمين كنفرانس بين المللي برقمشهدي , محمدابراهيم حاجي



 آبادي

 A probabilistic model for assessing the reliability of wind farms in a power حاجي آبادي محمد ابراهيم
system 

mostafa hosseinpour , 
Habib Rajabi Mashhadi , 

mohamad ebrahim 
hajiabadi 

Journal of Zhejiang University-
Science C: Computers & 

Electronics 
 مقاله 2013

 Interruptible load contracts implementation in stochastic security حاجي پور احسان
constrained unit commitment 

Mokhtar Bozorg-Ehsan 
Hajipour-Seyed Hamid 

Hosseini 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 حاجي زاده امين
جايابي بهينه واحد هاي توليد پراكنده بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم 

 بهبود يافته جهش قورباغه
امين -مهدي بانژاد-مرتضي حيدري
 علي بهنيافر-حاجي زاده

هفدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1391

 حاجي زاده امين
هاي حراراتي و برق آبي مقيد به قيود قابليت اطمينان در محيط  گرفتن واحد ريزي در مدار قرار برنامه

 يافته  تجديد ساختار

لمراسكي ؛   ينگارش مهدي سلام
الرضا ربيعي ؛  استاد راهنما: عبد

 زادهاستاد مشاور: امين حاجي
 1390 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 RELIABILITY IMPROVEMENT AND LOSS REDUCTION OF حاجي زاده امين
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISTRIBUTED GENERATION 

shora Hosseinzadeh-
Masoud Aliakbar-Golkar-
Shokrollah Shokri-Amin 

Hajizadeh 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 تاثير مزرعه بادي بر روي كفايت توليد در سيستم قدرت حاجي باشي مظاهر
مظاهر حاجي باشي؛ استاد راهنما : 

استاد مشاور :  |اكبر ابراهيمي 
 احمدرضا تابش

 1390 انشگاه صنعتي اصفهاند
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 Selecting the wind site location and wind turbine rated power based on حاجي باشي مظاهر
reliability indices of power system 

Mazaher Hajibashi-Akbar 
Ebrahimi 

10th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2011 

 مقاله 2011

 تعيين مدل ملي و بهينه شبكه مصرف داخلي نيروگاههاي بخاري از ديدگاه توليد انرژي الكتريكي حاجي ميرآقا اميرحسين

اميرحسين حاجي ميرآقا (مدير 
پروژه)، رضا براتي، الهام صادقيان 

سرخابي، ابوطالب نيازي، امير 
 دق، گئورگ قره پتيانفرشچيان صا

 پروژه 1381 پژوهشگاه نيرو

 پايان نامه 1386 دانشگاه فردوسي مشهد مهدي حجازيان هاي آن در يك محيط رقابتي تعيين رزروگردان موردنياز و تخصيص هزينه حجازيان مهدي

 حدادسرايي بهرام
رويكرد در پدافند  اهميت نيروگاه هيبريد باد و خورشيد در تامين برق ضروري نقاط دوردست با

 غيرعامل
قاسم افشار؛ سيدمحمود ابوالحسن 

 علوي؛ بهرام حدادسرايي
 مقاله 1391 دومين همايش ملي انرژي باد و خورشيد

 حل مسأله در مدار قرار گرفتن نيروگاهها با تلفيق قابليت اطمينان شبكه هاي توليد و انتقال حداديان حسين
-حسين حداديان-حسين شايقي

 ل زادهسعيد جلي
 مقاله 1386 بيست و دومين كنفرانس بين المللي برق

 Integrating generation and transmission networks reliability for unit حداديان حسين
commitment solution 

Saeid Jalilzadeh-Hossein 
shayeghi-Hossein 

Hadadian 

Energy Conversion and 
Management 2009 مقاله 

 حسن زاده ههال
تعيين همزمان مكان و ظرفيت بهينه بانكهاي خازني و توليدات پراكنده درشبكه هاي توزيع به منظور 

 بهبود تلفات و قابليت اطمينان
 مقاله 1389 اولين كنفرانس بين المللي سالانه انرژي پاك الهه حسن زاده-حسين افراخته



 Effect of energy storage systems on optimal sizing of islanded micro-grid حسن زاده فرد حميد
considering interruptible loads 

Hamid Hassanzadehfard-
Seyed Masoud 

Moghaddas-Tafreshi-
Seyed Mehdi Hakimi 

3rd International Youth 
Conference on Energetics 

(IYCE), Proceedings of the 2011 
 مقاله 2011

 نقش توليد پراكنده در كاهش ظرفيت هاي انتقال و ارتقاء امنيت شبكه يحسن ل امير
امير حسن لي؛ استاد راهنما: 

 محمود اوكاتي صادق
 دانشگاه سيستان و -دانشكده برق و كامپيوتر 

 بلوچستان
1391 

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 مهدي
حسن نيا 
 خيبري

نابع توليدپراكنده با استفادها ز شبكه هاي عصبي بهبود قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع داراي م
 مصنوعي

 كاظم زارع-مهدي حسن نيا خيبري
سومين كنفرانس مهندسي برق و الكترونيك 

 ايران
 مقاله 1390

 حسني حسن
برنامه ريزي بهينه توليد واحدهاي نيروگاهي مبتني بر بار ساعات آينده با در نظرگيري قيدمناطق بهره 

 احتمال تخصيص رزروبرداري ممنوعه و
حسن -محمد اله داد-امير عبدالهي

 حسني
سيزدهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1389

 حسني وارياني مريم
مدل سازي و بررسي بهره برداري همزمان از انرژي فتوولتاييك و باد جهت تامين بار مشخص بر 

 اساس قابليت اطمينان و هزينه اقتصادي

مرتضي -واريانيمريم حسني 
غلامحسين -محمدي اردهالي

 رياحي دهكردي
 مقاله 1387 همايش ملي سوخت، انرژي و محيط زيست

 مصطفي
حسين 
 پوربوانلو

 ارائه مدل جديد در اولويت بندي مكانهاي نصب نيروگاه بادي از ديدگاه قابليت اطمينان سيستم قدرت
حبيب -مصطفي حسين پوربوانلو

م محمد ابراهي-رجبي مشهدي
 حاجي آبادي

 مقاله 1391 نخستين كنفرانس انرژي بادي ايران

 مصطفي
حسين 
 پوربوانلو

 برنامه ريزي توسعه نيروگاه بادي از ديدگاه قابليت اطمينان و اقتصاد سيستم قدرت
حبيب -مصطفي حسين پوربوانلو

محمد ابراهيم -رجبي مشهدي
 حاجي آبادي

 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 مصطفي
حسين 
 پوربوانلو

 اولويت بندي مكان هاي نصب نيروگاه بادي از ديدگاه اقتصادي و قابليت اطمينان سيستم قدرت
استاد  -مصطفي حسين پور بوانلو

 راهنما : حبيب رجبي مشهدي
 1391 دانشگاه فردوسي مشهد

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 مصطفي
حسين 
 پوربوانلو

A probabilistic model for assessing the reliability of wind farms in a power 
system 

mostafa hosseinpour , 
Habib Rajabi Mashhadi , 

mohamad ebrahim 
hajiabadi 

Journal of Zhejiang University-
Science C: Computers & 

Electronics 
 مقاله 2013

 زاده حسين حسين
ي منابع توليد پراكنده به منظور بهبود در قابليت اطمينان و پروفايل ولتاژ  بهينه ي تعيين مكان و اندازه

 PSOبا استفاده از الگوريتم 
 پايان نامه 1392 دانشگاه فردوسي مشهد زاده حسين حسين

 حسيني سيدحسين
ارزيابي و مقايسة طرحهاي مختلف شبكة مصرف داخلي نيروگاههاي بخار از ديدگاه شاخص قابليت 

 طمينانا
گئورگ قره -سيدحسين حسيني

 امير فرشچيان-پتيان
 مقاله 1381 هفدهمين كنفرانس بين المللي برق

 حسيني سيدحسين
مجزا از  PV/FC/Wind/Batteryمديريت بهينه توان در سيستم هيبريدي توليد توان الكتريكي 

 شبكه قدرت

نيما باقري فرح بخش ؛ استاد راهنما 
مشاور  : سيد حسين حسيني؛ استاد

 : مهران صباحي
 پايان نامه 1391 دانشگاه تبريز

 ارزيابي قابليت اطمينان در نيروگاههاي حرارتي حسيني سيدحسين
فرشاد خسروي؛ استاد راهنما: قاسم 

اهرابيان؛ استاد مشاور: حسين 
 حسيني

 پايان نامه 1380 دانشگاه تبريز

 پايان نامه 1382 دانشگاه تبريزامير فرشچيان؛ استاد راهنما : ف داخلي نيروگاههاي بخار و بررسي تاثيرجبرانسازهاي توان ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي مصر حسيني سيدحسين



حسين حسيني؛ استاد مشاور :  راديواكتيو بر روي قابليت اطمينان اين شبكه ها
 گئورگ قره پتيان

 حسيني سيدمهدي
) جهت بهبود پروفيل ولتاژ، كاهش تلفات و افزايش قابليت DGجايابي و اندازه بهينه توليدات پراكنده (

 هاي توزيع شعاعي با استفاده از الگوريتم ژنتيك اطمينان در شبكه

محمدجواد اميرخانلو ؛ استاد راهنما: 
حسن براتي ؛ استاد مشاور: 

 سيدمهدي حسيني
 1390 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 حسيني مهديسيد
ي بهينه واحدهاي توليد پراكنده به منظور بهبود قابليت اطمينان و كاهش تلفات  تعيين مكان و اندازه

 سيستم در حضور بارهاي متغير با زمان با استفاده از الگوريتم ژنتيك
استاد راهنما : مهدي  -زهرا بور

 حسيني
دانشگاه صنعتي  -دانشكده برق و كامپيوتر 
 ابلب) (نوشيرواني

 پايان نامه 1391

 حسيني سيدمهدي
جايابي بهينه خازن و مولد توليد پراكنده براي كاهش نرخ خرابي جهت بهبود قابليت اطمينان و 

 كاهش تلفات در سيستمهاي توزيع با استفاده از الگوريتم ژنتيك
پور؛ استاد راهنما:  رضا باغي

 سيدمهدي حسيني
عتي دانشگاه صن -دانشكده برق و كامپيوتر 
 بابل) (نوشيرواني

 پايان نامه 1391

 Optimal Placement of DG to Improve the Reliability of Distribution حسيني سيدمهدي
Systems Considering Time Varying Loads using Genetic Algorithm 

Zahra Boor, Seyyed 
Mehdi Hosseini 

Majlesi Journal of Electrical 
Engineering 2013 مقاله 

 PSOجايابي و اندازه يابي بهينه سيستمهاي توليد همزمان برق و حرارت توسط الگوريتم  حسيني سيد مهرداد
محمد حسين -سيد مهرداد حسيني
 جاويدي

 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق

 PSOاستفاده از الگوريم محاسبه پارامترهاي قابليت اطمينان در سطح توليد با  حسيني سيد هادي
محمدرضا -سيد هادي حسيني

 ميثم محمدطاهري-غلامي
 مقاله 1387 شانزدهيمن كنفرانس مهندسي برق ايران

 Interruptible load contracts implementation in stochastic security حسيني سيد حميد
constrained unit commitment 

Mokhtar Bozorg-Ehsan 
Hajipour-Seyed Hamid 

Hosseini 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 Stochastic security constrained unit commitment incorporating demand حسيني سيد حميد
side reserve 

Mir Mohammad Reza 
Sahebi-Seyed Hamid 

Hosseini 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 Optimal Distributed Generation placement in a restructured environment حسيني سيد حميد
via a multi-objective optimization approach 

Moein Moeini-Aghtaie-
Payman Dehghanian-

Seyed Hamid Hosseini 

16th Conference on Electrical 
Power Distribution Networks 

(EPDC), 2011 
 مقاله 2011

 حسيني سيدمحمدحسن
اقتصادي  –تعيين ظرفيت نصب بهينه نيروگاههاي آبي كوچك با استفاده از ترازيابي شاخص هاي فني

 و قابليت اطمينان

سيدمحمدحسن حسيني، حسين 
بادي، حسن براتي، فرشيد هارون آ

فروزبخش، ناصر قاسمي، غلامرضا 
 كامياب

 مقاله هجدهمين كنفرانس بين المللي برق

 Determination of installation capacity in reservoir hydro-power plants حسيني سيدمحمدحسن
considering technical, economical and reliability indices 

Seyed Mohammad Hassan 
Hosseini-Farshid 

Forouzbakhsh-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad-Mehdi 

Vakilian 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2008 مقاله 

 Determination of the optimal installation capacity of small hydro-power حسيني سيدمحمدحسن
plants through the use of technical, economic and reliability indices 

Seyed Mohammad Hassan 
Hosseini; Farshid 
Forouzbakhsh; M. 

Rahimpoor 

Energy Policy 2005 مقاله 

 مقاله 1383يش كيفيت و بهره وري در پنجمين هماسيد محسن -عبدالحسين نيكجو قابليت اطمينان توصيفي در نيروگاه ها حسيني سيد محسن



 صنعت برق علي محمد مهديزاده-حسيني

 
 Optimal Operating Strategy for Distributed Generation Considering حسيني

Reliability Index of SAIDI 

Mohsen Karami; S. A. 
Hosseini; R.Karam Beigi; 

S. S. Karimi Madahi; 
Farzad Razavi; Ali Asghar 

Ghadimi 

Journal of Basic and Applied 
Scientific Research 2012 مقاله 

 حسينيان سيدحسين
جايابي منابع توليد پراكنده در شبكه توزيع به منظور بهينه كردن شاخصهاي قابليت اطمينان با 

 و تصميمگيري چند معيارهPSOالگوريتم
سيدحسين -سيدنويد دريابازي

 محمودرضا حقي فام-حسينيان
 مقاله 1389 رانس بين المللي برقبيست و پنجمين كنف

 ارائه يك روش ساده جهت تعيين ظرفيت بهينه رزرو در شبكه هاي تجديد ساختار يافته حسينيان سيدحسين
-مسعود داوري-حسام يزدانپناهي

گئورگ قره -سيدحسين حسينيان
 پتيان

 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق

 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق وحيد لگزيان؛ سيدحسين حسينيان ل پيشنهادي ظرفيت به منظورتامين حدكفايت ظرفيت وافزايش قابليت اطمينان سيستمطراحي مد حسينيان سيدحسين

 حسينيان سيدحسين
به  ارائه مدل جديد و تشريح بازار رزرو با درنظرگيري پارامترهاي امنيت و قابليت اطمينان با توجه

 محدوديت هاي شبكه برق ايران
محمد رشيدي؛ مهرداد عابدي؛ 

 سيدحسين حسينيان
 مقاله 1391 بيستمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 حسينيان سيدحسين
اي توليد پراكنده بادي در شبكه توزيع شعاعي با درنظر گرفتن تلفات و قابليت هينه واحدهتخصيص ب

 اطمينان

عليرضا جم، مرتضي محمدي 
الي (استاد راهنما)، سيد حسين هدار

 حسينيان (استاد مشاور)
 1390 دانشگاه صنعتي اميركبير

پايان نامه كارشناسي 
 ارشد

 اي كوچكههاي قدرت با در نظر گيري نيروگاهقابليت اطمينان در سيستم  حسينيان سيدحسين
قاني تفتي، سيد حسين هحسين د

 حسينيان (استاد راهنما)
 1388 بيردانشگاه صنعتي اميرك

پايان نامه كارشناسي 
 ارشد

 Economic and reliable design of a hybrid PV-wind-fuel cell energy system حسينيان سيدحسين
using differential evolutionary algorithm 

Sajjad Abedi-Hani 
Gharavi Ahangar-Mostafa 

Nick-Sayed Hossein 
Hosseinian 

 مقاله 1390 هندسي برق ايراننوزدهمين كنفرانس م

 DG Allocation in Electric Distribution Networks for Reliability حسينيان سيدحسين
Improvements and MADMPSO 

Navid Dryabary; ; 
Mahmoud-Reza Haghifam 

25nd International Power System 
Conference, PSC 2010 2010 مقاله 

 RELIABILITY IMPROVEMENT AND LOSS REDUCTION OF حسين زاده شورا
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISTRIBUTED GENERATION 

shora Hosseinzadeh-
Masoud Aliakbar-Golkar-
Shokrollah Shokri-Amin 

Hajizadeh 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 قابليت اطمينان سيستمهاي قدرتمدلسازي مزرعه بادي براي مطالعات  حشمتي علي
علي حشمتي؛ استاد راهنما : 

حميدرضا نجفي؛ استاد مشاور : 
 حميد فلقي

 1390 دانشگاه بيرجند
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 Feasibility study of operating an autonomous power system in presence of حقاني احمد
wind turbines, A practical experience in Manjil, Iran 

Mohammad Hossein 
Sarparandeh; Moein 

Moeini-Aghtaie; Payman 
Dehghanian; Iraj Harsini; 

Ahmad Haghani 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2011

پايان نامه (كارشناسي  1386مجتمع آموزش عالي فني و مهندسي نگارش عليرضا حقاني؛ استاد راهنما: دي با توجه به ارزش قابليت اطمينان در سيستمهاي قدرت تجديد تعيين ذخيره گردان اقتصا حقاني عليرضا



واد روحي؛ استاد مشاور: عبدالرضا  ج ساختاريافته
 الاسلامي شيخ

 ارشد) نوشيرواني

 شناس حق داود
بليت اطمينان يك نيروگاه سيكل تركيبي و ارائه راه حل جهت افزايش ارائه مدل ارزيابي قا

هاي قابليت اطمينان سيستم يك نيروگاه سيكل تركيبي (موردكاوي نيروگاه سيكل تركيبي  شاخص
 منتظر قائم)

استاد راهنما: فرزاد  -شناس داود حق
 رضوي ؛ استاد مشاور: ماني شريفي

 1390 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قزوين
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 حقي فام محمودرضا
بررسي اثر قابليت اطمينان بر امكان سنجي اقتصادي واحدهاي توليد همزمان برق و حرارت به كمك 

 شبيه سازي مونت كارلو و نظريه بازي ها
معين منبع -اميرحسين پارسايي فرد

 محمودرضا حقي فام -چي
 مقاله 1388 ي برقبيست و چهارمين كنفرانس بين الملل

 مقاله 1388 هفتمين همايش ملي انرژي سينا سلطاني-محمودرضا حقي فام بررسي تأثير نيروگاه بادي بر قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت حقي فام محمودرضا

 حقي فام محمودرضا
ي پيش بيني شاخص هاي قابليت اطمينان در شبكه هاي شامل نيروگاه بادي با استفاده از الگوها

 تكرار باد
محمود رضا حقي فام ، سينا 

 سلطاني
اولين كنفرانس انرژي هاي تجديدپذير و 

 توليد پراكنده
 مقاله 1388

 حقي فام محمودرضا
ارائه روشي براي بررسي تاثير نصب نيروگاه بادي در نقاط مختلف ايران بر شاخصهاي قابليت اطمينان 

 شبكه
محمود رضا حقي فام، سينا سلطاني 

 دامرودي ، حسين
نخستين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 

 ايران توليد پراكنده
 مقاله 1388

 كتاب ارزيابي قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت حقي فام محمودرضا

 حقي فام محمودرضا
روش برنامه ريزي پويا درمكان يابي منابع توليد پراكنده به منظور كاهش تلفات و بهبود قابليت 

 اطمينان
 محمودرضا حقي فام-نويد خالصي

پانزدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1389

 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق محمودرضا حقي فام-نويد خالصي و اثر آن بر شاخصهاي قابليت اطمينان DGحوزه احتمالاتي تغذيه  حقي فام محمودرضا

 امحقي ف محمودرضا
جايابي منابع توليد پراكنده در شبكه توزيع به منظور بهينه كردن شاخصهاي قابليت اطمينان با 

 و تصميمگيري چند معياره PSOالگوريتم 
سيدحسين -سيدنويد دريابازي

 محمودرضا حقي فام-حسينيان
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 حقي فام محمودرضا
با در نظر گرفتن اتفاقات در  HLIهاي قابليت اطمينان در سطح  ليد پراكنده بر شاخصبررسي تاثير تو

 هاي توزيع شبكه
استاد  -جواد زهروند حاجي آبادي

 راهنما : محمود رضا حقي فام
 پايان نامه 1389 دانشگاه تربيت مدرس

 حقي فام محمودرضا
گاه بادي با بهره گيري از الگوهاي تكرار برآورد بلندمدت قابليت اطمينان در شبكه هاي متصل به نيرو

 باد
 -محمودرضا حقي فام-سينا سلطاني

 آرش محدثي
 مقاله 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق محمودرضا حقي فام-سينا سلطاني روشي جديد در تعيين ظرفيت معادل نيروگاههاي بادي بر مبناي شاخصهاي قابليت اطمينان حقي فام محمودرضا

 ماركوف در مطالعات قابليت اطمينان-مدلسازي نيروگاه بادي با روش فازي حقي فام محمودرضا
محمودرضا -احمد قادري شميم
 حقي فام

نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر 
 26ايران، شماره 

 مقاله 1390

 حقي فام محمودرضا
ت قابل اعتبار نيروگاه بادي با در نظر گرفتن شاخص هاي قابليت اطمينان سيستم هاي تعيين ظرفي

 قدرت
احمد قادري شميم؛ استاد راهنما : 

 محمود رضا حقي فام
 1388 دانشگاه تربيت مدرس

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 حسب شاخص هاي قابليت اطمينان ارائه الگوريتمي مناسب جهت برنامه ريزي سيستم هاي قدرت بر حقي فام محمودرضا
محمودرضا حقي -حبيب قراگوزلو

 مسعود بهجاني زاده-فام
 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 حقي فام محمودرضا
به منظور  DERبرنامه ريزي ميان مدت و كوتاه مدت هماهنگ سيستم هاي توزيع در حضور منابع 

 ف كنندگانتامين قابليت اطمينان مطلوب مصر
استاد راهنما :  -رحيم محمدي

 محمودرضا حقي فام
 پايان نامه 1390 دانشگاه تربيت مدرس

 حقي فام محمودرضا
زمانبندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي به كمك تئوري بازيها با در نظر گرفتن قابليت اطمينان و عدم 

 قطعيت بار
-محمدباقر كوپايي-معين منبع چي

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برقمحمودرضا -داميرحسين پارسايي فر



 حقي فام

 حقي فام محمودرضا
ارزيابي قابليت اطمينان توليد در بازار برق اشتراكي با استفاده از سيستمهاي هوشمند و شبيه سازي 

 مونت كارلو
محمودرضا -حسين هارون آبادي

 محمود فتوحي فيروزآباد-حقي فام
 مقاله 34 1387و مهندسي مدرس ، شماره  فصلنامه فني

 ارزيابي قابليت اطمينان توليد در بازار برق رقابتي كامل حقي فام محمودرضا
محمودرضا -حسين هارون آبادي

 محمود فتوحي فيروزآباد-حقي فام
 مقاله 7 1386، شماره 41نشريه دانشكده فني، دوره 

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق محمودرضا حقي فام-آرزو هاديان ي جايابي منابع توليد پراكنده با توليد تصادفي در سيستم هاي توزيعارائه يك روش احتمالاتي برا حقي فام محمودرضا

 تغيير آرايش شبكه هاي توزيع به منظور استفاده بهينه از منابع توليد پراكنده حقي فام محمودرضا
مد سيدعلي مح-روزبه تميزكار

 محمودرضا حقي فام-جواديان
 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق

 هاي قدرت برداري از سيستم در مطالعات قابليت اطمينان و بهره V2Gمدلسازي  حقي فام محمودرضا
ترانه قنبرزاده؛ استاد راهنما : 

محسن پارسا مقدم؛ استاد مشاور : 
 محمودرضا حقي فام

 پايان نامه 1390 ت مدرسدانشگاه تربي

 حقي فام محمودرضا
هاي موجود در شبكه توزيع انرژي الكتريكي و ارائه راهكار  بررسي تاثير منابع توليد پراكنده بر حفاظت

 مناسب براي انها

محمد مسعود ميرجليلي؛ استاد 
راهنما : علي رضا صديقي؛ استاد 
 مشاور : محمود رضا حقي فام

 ن نامهپايا 1390 دانشگاه يزد

مريم رمضاني، حميد فلقي،   هاي بادي هاي انتقال در حضور نيروگاه سازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت تبادل شبكه كاربرد شبيه حقي فام محمودرضا
 فام محمودرضا حقي

 مقاله اولين كنفرانس انرژي هاي تجديدپذير و توليد پراكنده

 اي اصفهان توزيع شبكه برق منطقه  هاي توليد و انتقال و فوق در شبكهمطالعه قابليت اطمينان  حقي فام محمودرضا
محمود فتوحي فيروزآباد، 

 محمودرضا حقي فام
كميته تحقيقات شركت برق منطقه اي 

 اصفهان
 پروژه 1392

 Reliability models for wind farms in generation system planning Mahmoud Reza حقي فام محمودرضا
Haghifam-Sina Soltani 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 Wind Farm Modeling in Reliability Assessment of Power System حقي فام محمودرضا
Mahmood-Reza 

Haghifam-Masoud 
Omidvar 

7th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2006 

IEEE 

 مقاله 2006

 Impacts of Power Wheeling on Composite System Adequacy Enhancement حقي فام محمودرضا

Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Habib 

Gharagozloo-Mahmood-
Reza Haghifam 

Transmission and Distribution 
Conference and Exhibition: Asia 

and Pacific, 2005 IEEE/PES 
 مقاله 2005

 A new solution for maintenance scheduling in deregulated environment حقي فام محمودرضا
based on lost opportunity cost of market participation and reliability 

Moein Manbachi-Faezeh 
Mahdloo-Mahmood-Reza 

Haghifam 

Proceedings of the International 
Symposium Modern Electric 

Power Systems (MEPS), 2010 
 مقاله 2010

 Application of Monte Carlo simulation in Markov process for reliability حقي فام محمودرضا
analysis 

Ahmad Ghaderi Shamim-
Mahmood-Reza 

Haghifam-S. M. Abedi 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 مقاله NaS technology allocation for improving reliability of DG-enhanced Ehsan Naderi-Iman Kiaei-11th International Conference on 2010 حقي فام محمودرضا



distribution networks Mahmood-Reza Haghifam Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 A new solution for maintenance scheduling in deregulated environment حقي فام محمودرضا
applying Genetic Algorithm and Monte-Carlo Simulation 

Moein Manbachi-Faezeh 
Mahdloo-Mahmood-Reza 

Haghifam 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

-Application of dynamic programming for distributed generation allocation Navid Khalesi-Mahmood حقي فام محمودرضا
Reza Haghifam 

Electrical Power & Energy 
Conference (EPEC), 2009 IEEE 2009 مقاله 

 A new solution for maintenance scheduling using maintenance market حقي فام محمودرضا
simulation based on game theory 

Moein Manbachi-Amir 
Hossein Parsaeifard-

Mahmood-Reza Haghifam 

Electrical Power & Energy 
Conference (EPEC), 2009 IEEE 2009 مقاله 

 A market-based generation expansion planning in deregulated environment حقي فام محمودرضا
based on distributed generations development 

Amir Hossein Parsaeifard-
Moein Manbachi-

Mohammad Bagher 
Kopayi-Mahmood-Reza 

Haghifam 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

-Placement of DG with stochastic generation Arezoo Hadian حقي فام محمودرضا
Mahmood-Reza Haghifam 

Transmission and Distribution 
Conference and Exhibition: Asia 

and Pacific, 2010 IEEE/PES 
 مقاله 2010

 Second revenue stream for distributed generation in the presence of حقي فام محمودرضا
reliability insurance 

Seyyed Mostafa Abedi-
Mahmoud Reza Haghifam 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 Reliability and availability modelling of combined heat and power (CHP) حقي فام محمودرضا
systems 

Mahmoud Reza 
Haghifam-Moein 

Manbachi 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 DG allocation with application of dynamic programming for loss reduction حقي فام محمودرضا
and reliability improvement 

Navid Khalesi-N. Rezaei-
Mahmood-Reza Haghifam 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 Distribution network expansion considering distributed generation and حقي فام محمودرضا
storage units using modified PSO algorithm 

Mahdi Sedghi-Masoud 
Aliakbar-Golkar-

MahmoorReza Haghifam 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 

 DG integrated multistage distribution system expansion planning حقي فام محمودرضا

Hamid Falaghi-C. Singh-
Mahmood-Reza 

Haghifam-Maryam 
Ramezani 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 A Novel Wind Farm Modeling to Improve Reliability Assessment of حقي فام درضامحمو
Power System 

Masoud Omidvar- 
Mahmood-Reza 

Haghifam- B. Somayeh 
Mousavi 

International Review on 
Modelling & Simulations 2011 مقاله 

 Generation Reliability Assessment in Power Markets Using Monte Carlo حقي فام محمودرضا
Simulation and Intelligent Systems 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam World Applied Sciences Journal 2008 مقاله 

 Generation Reliability Evaluation and Comparison in Various Power حقي فام محمودرضا
Markets Using Monte Carlo Simulation and Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam 

International Journal of Electrical 
and Power Engineering 2009 مقاله 

 Generation reliability assessment in power markets using Monte Carlo حقي فام محمودرضا
simulation and soft computing 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam Applied Soft Computing 2011 مقاله 



 Generation Reliability Assessment in Power Market Using Fuzzy Logic حقي فام محمودرضا
and Monte Carlo Simulation 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam 

13th International Conference on 
Intelligent Systems Applications 
to Power Systems, 2007. ISAP 

2007. 

 مقاله 2007

 Distributed Generation Impacts on Electric Distribution Systems حقي فام محمودرضا
Reliability: Sensitivity Analysis 

Hamid Falaghi; 
Mahmood-Reza Haghifam 

The International Conference on 
Computer as a Tool 2005 مقاله 

 A new reduction method for reliability assessment of bulk electric power حقي فام محمودرضا
systems 

Habib Gharaghozloo- 
Mahmood-Reza 

Haghifam-H.-J. Haubrich-
Mahmoud Fotuhi 

Firozabad 

European Transactions on 
Electrical Power 2007 مقاله 

 Risk Based Spinning Reserve Allocation Considering Emergency Demand حقي فام محمودرضا
Response Program 

Ashkan Yousefi, Ebrahim 
Shayesteh, Kazem Zare, 

S. J. Kazempour, Mohsen 
Parsa Moghaddam, 

Mahmoud Reza Haghifam 

International Universities Power 
Engineering Conference (UPEC 

2008), Padova, Italy 
 مقاله 2008

 Generation reliability and market price evaluation in power pool market حقي فام محمودرضا
using Monte Carlo simulation and neural networks 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam 

15th International Conference on 
Intelligent System Applications 

to Power Systems 
 مقاله 2009

 THE IMPACT OF LOAD AND DISTRIBUTED ENERGY RESOURCES حقي فام محمودرضا
ANAGEMENT ON MICROGRID RELIABILITY 

Saber TALARI, 
Mahmoud Reza 
HAGHIFAM 

22nd International Conference on 
Electricity Distribution 2013 مقاله 

 حقي فام محمودرضا
CALCULATION AND ANALYSIS OF CUSTOMER 

DISSATISFACTION INDEX FOR RELIABILITY STUDIES IN GILAN 
ELECTRIC DISTRIBUTION NETWORK 

Maryam Youhannaei, 
Mahnaz Youhannaei, 

Mahmoud Reza 
Haghifam, Mohammad 
Esmaeil honarmand, A. 

Sharifi 

22nd International Conference on 
Electricity Distribution 2013 مقاله 

 RELIABILITY IMPROVEMENT ASSIGNMENT TO DISTRIBUTED حقي فام محمودرضا
GENERATION IN DISTRIBUTION NETWORK 

Seyyed Majid MIRI 
LARIMI, Mahmoud Reza 
HAGHIFAM, Kianoush 

ALIPOUR 

22nd International Conference on 
Electricity Distribution 2013 مقاله 

 DG ALLOCATION BASED ON MODIFIED NODAL PRICE WITH حقي فام محمودرضا
CONSIDERATION OF LOSS AND RELIABILITY USING PSO 

Seyyed Majid MIRI 
LARIMI, Mahmoud Reza 

HAGHIFAM 

22nd International Conference on 
Electricity Distribution 2013 مقاله 

 ,Generation Reliability Assessmentin Power Pool Market Hossein Haroonabad حقي فام محمودرضا
Mahmoud-Reza Haghifam Modares Technical Journal 2007 مقاله 

 A New Method for Composite Reliability AssessmentUsing Graph Theory حقي فام محمودرضا
Concept 

Habib Garaghozloo, 
Mahmoud-Reza 

Haghifam, Mahmoud 
Fotouhi-Firozabad , 
Davood Farrokhzad 

Tabriz University Engineering 
Faculty Journal 2007 مقاله 

 DG Allocation in Electric Distribution Networks for Reliability حقي فام محمودرضا
Improvements and MADMPSO 

Navid Dryabary; Seyed 
Hossein Hoseinian; 

25nd International Power System 
Conference, PSC 2010 2010 مقاله 



Mahmoud-Reza Haghifam 

 فريبرز
حقيقت دار 
 فشاركي

Reliability evaluation for different power plant busbar layouts by using 
sequential Monte Carlo simulation 

Majid Moazzami; Reza 
Hemmati; Fariborz 

Haghighatdar Fesharaki; 
S. Rafiee Rad 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 

 سعيد
حكيمي 
 گيلاني

ديزلي براي تأمين بار يك منطقه مستقل از  -انرژي تركيبي بادي تعيين اندازه بهينه سيستم توليد
 شبكه

حسين -سعيد حكيمي گيلاني
 قليچ سارلي-افراخته

كنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 
 هوشمند

 مقاله 1391

 سعيد
حكيمي 
 گيلاني

Probabilistic method for optimal placement of wind-based distributed 
generation with considering reliability improvement and power loss 

reduction 

Saeed Hakimi Gilani; 
Hossein Afrakhte; 

Mojtaba Jabbari Ghadi 

4th Conference on Thermal 
Power Plants (CTPP), 2012 2012 مقاله 

 Effect of energy storage systems on optimal sizing of islanded micro-grid حكيمي سيد مهدي
considering interruptible loads 

Hamid Hassanzadehfard-
Seyed Masoud 

Moghaddas-Tafreshi-
Seyed Mehdi Hakimi 

3rd International Youth 
Conference on Energetics 

(IYCE), Proceedings of the 2011 
 مقاله 2011

 ولدهاي توليد پراكنده برروي قابليت عملكرد سيستم هاي توزيعتاثيرظرفيت بهينه م حميدي عبدالخالق
عبدالخالق حميدي؛ حامد رجبي؛ 

 مهرداد موحدپور
اولين همايش ملي برق و كامپيوتر جنوب 

 ايران
 مقاله 1392

 حيدري مرتضي
 جايابي بهينه واحد هاي توليد پراكنده بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم

 بهبود يافته جهش قورباغه
امين -مهدي بانژاد-مرتضي حيدري
 علي بهنيافر-حاجي زاده

هفدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1391

 جايابي بهينه واحدهاي توليد پراكنده بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان حيدري مرتضي
استاد راهنما :  -مرتضي حيدري 

 مهدي بانژاد
 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعتي شاهرود

 حيدري احمد
بهره برداري بهينه از سيستم قدرت داراي توليد پراكنده و نيروگاه هاي بادي در سيستم هاي تجديد 

 و قابليت اطمينان سيستم ACساختار يافته برق با در نظرگرفتن قيود 
احمد حيدري؛ استاد راهنما : سيد 

 سعيداله مرتضوي
دانشگاه شهيد چمران  -مهندسي دانشكده 

 اهواز
1390 

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Reliability-Security Constrained Unit Commitment with Hybrid حيدري احمد
Optimization Method 

Ahmad Heidari-
Mohammad Reza 

Alizadeh Pahlavani-
Hamid Dehghani 

International Journal of 
Advanced Research in Electrical, 
Electronics and Instrumentation 

Engineering 

 مقاله 2013

 An advanced optimization technique for considering reliability issues and حيدري احمد
unit commitment problems simultaneously 

AHMAD HEIDARI, 
MOHAMMAD REZA 

ALIZADEH 
PAHLAVANI, HAMID 

DEHGHANI 

Turkish Journal of Electrical 
Engineering & Computer 

Sciences 
 مقاله 2014

 سيامك
خاكسار حقاني 

 دهكردي
 ارزيابي قابليت اطمينان در بويلر بازياب نيروگاه هاي حرارتي سيكل تركيبي

سيامك خاكسار حقاني دهكردي؛ 
استاد راهنما: محمد حسن سعيدي؛ 

مك كاظم زاده استاد راهنما: سيا
 حناني

 1391 دانشگاه صنعتي شريف
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 خالصي نويد
روش برنامه ريزي پويا درمكان يابي منابع توليد پراكنده به منظور كاهش تلفات و بهبود قابليت 

 اطمينان
 محمودرضا حقي فام-نويد خالصي

پانزدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1389

 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق محمودرضا حقي فام-نويد خالصي و اثر آن بر شاخصهاي قابليت اطمينان DGحوزه احتمالاتي تغذيه  خالصي نويد



-Application of dynamic programming for distributed generation allocation Navid Khalesi-Mahmood خالصي نويد
Reza Haghifam 

Electrical Power & Energy 
Conference (EPEC), 2009 IEEE 2009 مقاله 

 DG allocation with application of dynamic programming for loss reduction خالصي نويد
and reliability improvement 

Navid Khalesi-N. Rezaei-
Mahmood-Reza Haghifam 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 بررسي قابليت اعتماد سيستمهاي توليد خانمحمدي سهراب
 -پژوهشگر : سهراب خانمحمدي

 مسئول : رسول كنارنگي
 طرح پژوهشي 1372 دانشگاه تبريز

 مقاله 1366 دومين كنفرانس بين المللي برق سهراب خانمحمدي-رسول كنارنگي ستمهاي قدرت با استفاده از كامپيوترمحاسبه شاخصهاي اساسي قابليت اطمينان ظرفيت توليدي سي خانمحمدي سهراب

 
 A reliability cost/worth analysis approach for optimal DG placement in خجسته

distribution system using modified particle swarm optimization 

Masood Parvania, M. 
Khojasteh, Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad, Ali 

Abbaspour 

44th Universities Power 
Engineering Conference (UPEC), 

university of Strathclyde, 
Scotland, 

 مقاله 2009

 Reliability constrained generation expansion planning with consideration of خدابخشيان امين
wind farms uncertainties in deregulated electricity market 

Reza Hemmati; Rahmat-
Allah Hooshmand; Amin 

Khodabakhshian 

Energy Conversion and 
Management 2013 مقاله 

 خرمي وحيد
 در ارزيابي قابليت اطمينان سيستم برق اضطراري نيروگاه اتمي بوشهر و تحليل PSAكاربرد روش 

 )Station Black‐Outحادثه قطع كامل برق نيروگاه (
وحيد خرمي؛ استاد راهنما: محمد 

 باقر غفراني
 1389 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 محمدرضا
خرمي نژاد 
 شيرازي

تعيين زمان اورهال بهينه وتوزيع اقتصادي باردريك سيستم قدرت تجديدساختارشده با استفاده 
 صهاي قابليت اطمينانازشاخ

-محمدرضا خرمي نژاد شيرازي
 جواد پورآباده-شاهرخ شجاعيان

پنجمين كنفرانس ملي مهندسي برق و 
 الكترونيك ايران

 مقاله 1392

 ارزيابي قابليت اطمينان در نيروگاه هاي حرارتي خسروي فرشاد
ئه -مرتضي اميني-فرشاد خسروي

 وين كيخسروي
 مقاله 1387 قاولين كنفرانس نيروگاههاي بر

 ارزيابي قابليت اطمينان در نيروگاههاي حرارتي خسروي فرشاد
فرشاد خسروي؛ استاد راهنما: قاسم 

اهرابيان؛ استاد مشاور: حسين 
 حسيني

 پايان نامه 1380 دانشگاه تبريز

 A new modeling method for reliability evaluation of Thermal Power Plants خسروي فرشاد
Farshad Khosravi-Naziha 

Ahmad Azli-Ebrahim 
Babaei 

International Conference on 
Power and Energy (PECon), 2010 

IEEE 
 مقاله 2010

 خسروي آرمان
هاي خورشيدي با در نظر گرفتن قابليت پخش بار اقتصادي در شبكه قدرت مشتمل بر نيروگاه

 مناسب  اطمينان
  پارسا مقدم محسن آرمان خسروي؛ استاد راهنما:

 پايان نامه

 مقاله 1382 پژوهشي برق-نشريه علمي نازنين خسروي، فرخ اميني محاسبه خسارت ناشي از عدم تامين برق براي مشتركان صنعتي خسروي نازنين

 مقاله 1382 پژوهشي برق-نشريه علمي نازنين خسروي، فرخ اميني محاسبه خسارت ناشي از عدم تامين برق براي مشتركان عمومي خسروي نازنين

 خسروي نازنين
محاسبه خسارت خاموشي از ديد مصرف كنندگان خانگي، تجاري، كشاورزي و عرضه كننده انرژي 

 الكتريكي

سارا صاحب زماني (مدير پروژه)، 
فرخ اميني، نازنين خسروي زنجاني، 
حسن زيبا، پيام نظافت، غلامرضا 

 وتفرداد

 پروژه 1385 شركت برق منطقه اي تهران

 ارائه روشي جديد براي مدلسازي شبكه قابليت اطمينان واحد فتوولتاييك خليق وحيد
امير -حسن منصف-وحيد خليق

 باقري
 مقاله 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران Different Strategies of Interruptible Load Contracts Implemented in Vahid Davatgaran-Seyed خليفه محمد



Reliability Constrained Unit Commitment Saeedolah Mortazavi-
Mohsen Saniei-

Mohammad Khalifeh 

 Reliability Constrained Unit Commitment in a Deregulated Power System خليفه محمد
Using Different ptimization Methods 

Vahid Davatgaran-Seyed 
Saeedolah Mortazavi-

Mohsen Saniei-
Mohammad Khalifeh 

 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 Studding two indices of voltage stability in reliability constrained unit خليفه محمد
commitment in a day-ahead market 

Mohammad Khalifeh-
Seyed Saeedolah 

Mortazavi-Mahmood 
Joorabian-Vahid 

Davatgaran 

21th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2013 
 مقاله 2013

 Evaluation economic and reliability issues for an autonomous independent خنداني علي
network of distributed energy resources 

Mohammad Hassan 
Moradi-Ali Khandani 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 اثر توليد پراكنده بر قابليت اطمينان و شاخصهاي كيفيت توان طارسي خنكدار ايمان

طارسي؛ استاد راهنما:  ايمان خنكدار
 الاسلامي؛ استاد عبدالرضا شيخ
ي؛ استاد مشاور:  مشاور: جواد روح
 ان س سعيد ل

مجتمع آموزش عالي فني و مهندسي 
 نوشيرواني

 پايان نامه 1387

 Investigating impacts of distributed generation on distribution networks طارسي خنكدار ايمان
reliability: A mathematical model 

Iman Khonakdar Tarsi-
Abdolreza 

Sheikholeslami-Taghi 
Barforoushi-Seyed 

Mohammad Bagher Sadati 

Electric Power Quality and 
Supply Reliability Conference 

(PQ), 2010 
 مقاله 2010

 ارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شركت توزيع برق تهران بزرگ خوارزمي پيام
ب ترابي؛ اميرحسين دري نژاد؛ حبي

سعيد انتظاري؛ پيام خوارزمي؛ الهام 
 اخوان رضايي؛ عليرضا فريدونيان

هفدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع نيروي 
 برق

 مقاله 2012

 دامرودي حسين
ارائه روشي براي بررسي تاثير نصب نيروگاه بادي در نقاط مختلف ايران بر شاخصهاي قابليت اطمينان 

 شبكه
نا سلطاني محمود رضا حقي فام، سي

 ، حسين دامرودي
نخستين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 

 ايران توليد پراكنده
 مقاله 1388

 دانايي حميد
اي  برق منطقه افزار ثبت و بررسي حوادث نيروگاههاي تحت پوشش شركت تهيه و استقرار نرم

 آذربايجان

حميد دانايي، نيكي  -داود جلالي
مسلمي، مرجان دهقاني، جعفر 

 اسيعب
 پروژه 1386 شركت برق منطقه اي آذربايجان

مدير پروژه: حميد دانايي، داود   خراسان  توليد و انتقال  سيستم مينان  اط  قابليت ارزيابي  دانايي حميد
 جلالي، نيكي مسلمي

برق منطقه اي  كميته تحقيقات شركت
 خراسان

 پروژه 1381

 
 A Risk –Based Approach for Provision of Spinning Reserve by Means of دانشور

Emergency Demand Response Program 

Ashkan Yousefi,Ebrahim 
Shayesteh, F. Daneshvar , 
Mohsen Parsa Moghadam 

International Conference on 
Power and Energy (PECon), 2008 

IEEE 
 مقاله 2008

 مقاله نشريه ي علمي برق مهدي داورپناه، مجيد صنايع پسند نه در شبكه ي برقروشي جديد براي بارزدايي بهي داورپناه مهدي

 ارائه يك روش ساده جهت تعيين ظرفيت بهينه رزرو در شبكه هاي تجديد ساختار يافته داوري مسعود
-مسعود داوري-حسام يزدانپناهي

 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برقگئورگ قره -سيدحسين حسينيان



 پتيان

 Reliability based generator maintenance scheduling using hybrid داوودي مهدي
evolutionary approach 

Ehsan Reihani-Ali 
Sarikhani-Moez Davodi-

Mehdi Davodi 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2012 مقاله 

 Reliability based generator maintenance scheduling using hybrid داوودي موعظ
evolutionary approach 

Ehsan Reihani-Ali 
Sarikhani-Moez Davodi-

Mehdi Davodi 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2012 مقاله 

 Reliability based generator maintenance scheduling using hybrid داوودي موعظ
evolutionary approach 

Ehsan Reihani-Moez 
Davodi-Mehdi Najjar-

Reza Norouzizadeh 

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 

2010 IEEE 
 مقاله 2010

 Constructing the Bayesian Network for components reliability importance دائمي طاهره
ranking in composite power systems 

Tahere Daemi-Akbar 
Ebrahimi-Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2012 مقاله 

 Detailed reliability assessment of composite power systems considering دائمي طاهره
load variation and weather conditions using the Bayesian network 

Tahereh Daemi; Akbar 
Ebrahimi 

International Transactions on 
Electrical Energy Systems 2012 مقاله 

 يافتن اندازه و مكان بهينه منابع توليد پراكنده با احتساب قيود حفاظتي درخوش سيد سلمان
ش؛ استاد راهنما : سيد سلمان درخو

 حيدر صامت
 پايان نامه 1391 دانشگاه شيراز -دانشكده برق و كامپيوتر 

 ارزيابي شاخص قابليت اطمينان با حضور نيروگاه هاي بادي كوچك در يك ريز شبكه درري رمضاني امين
مصطفي رجبي -امين درري رمضاني

 مشهدي
 مقاله 1391 اولين كنفرانس اتوماسيون صنعت برق

 
 Reliability Assessment of Composite System Considering Station Related ستكاردر

Outages 

Masood Parvania, R. 
Dorostkar, S. Tabatabaee, 

M. Tasavvori 

13th Iranian Students Conference 
in Electrical Engineering 

(ISCEE), Tehran, Iran 
 مقاله 2010

 Distributed Energy Resources Capacity Determination of a Hybrid Power درفشيان مرام مهدي
System in Electricity Market 

Arash Navaeefard-S.M. 
Moghaddas Tafreshi-

Mehdi Derafshian Maram 
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 دريابازي سيدنويد
ر شبكه توزيع به منظور بهينه كردن شاخصهاي قابليت اطمينان با جايابي منابع توليد پراكنده د

 و تصميمگيري چند معياره PSOالگوريتم 
سيدحسين -سيدنويد دريابازي

 محمودرضا حقي فام-حسينيان
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 DG Allocation in Electric Distribution Networks for Reliability دريابازي سيدنويد
Improvements and MADMPSO 

Navid Dryabary; Seyed 
Hossein Hoseinian; 

Mahmoud-Reza Haghifam 

25nd International Power System 
Conference, PSC 2010 2010 مقاله 

 هران بزرگارزيابي روش هاي محاسبه شاخص هاي قابليت اطمينان در شركت توزيع برق ت دري نژاد اميرحسين
اميرحسين دري نژاد؛ حبيب ترابي؛ 
سعيد انتظاري؛ پيام خوارزمي؛ الهام 
 اخوان رضايي؛ عليرضا فريدونيان

هفدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع نيروي 
 برق

 مقاله 2012

 و اثرآن بر قابليت اطمينان شبكه قدرتRPFCمدلسازي قابليت اطمينان دستپاك مليحه
 حيدرعلي-محمد طلوع خيامي

مليحه -احد كاظمي-شايانفر
 دستپاك

 مقاله 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 دلاوري پور حسين
هاي ذخيره ساز جهت مطالعات قابليت اطمينان و تعيين ظرفيت بهينه اجزاي  مدل سازي سيستم

 هاي انرژي باد جدا از شبكه سيستم
حسين دلاوري پور؛ استاد راهنما : 

 اسحميدرضا كارشن
 1390 دانشگاه صنعتي اصفهان

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 مقاله 1388اولين كنفرانس ملي صنعت نيروگاههاي  Reliability modeling and analysis of thermal power plants Babak Amini-Ali Doniavi دنيوي علي



 حرارتي

 Reliability modelling with failure analysis And preventive maintenance Babak Amini-Ali Doniavi دنيوي علي
چهارمين كنفرانس تخصصي پايش وضعيت و 

 عيب يابي
 مقاله 1388

 DGيك روش تحليلي جهت ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توزيع شامل  ده يادگاري حامد
حامد ده -پرهام جليلي-ثنا صادقي
 حسين هوشمندي صفا-يادگاري

 مقاله 1388 فرانس بين المللي برقبيست و چهارمين كن

 دهار ايمان
برنامه ريزي بهينه جهت تعميرات واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود كوتاه مدت توليد و 

 حاشيه رزرو مورد نياز شبكه سراسري ايران
-ايمان دهار -محمدصادق جوادي

 امين جوادي نسب
چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1390

-Application of Differential Evolution Algorithm to Design a Hydrogen دهقان شهاب
based Wind/PV Plant Considering Reliability Indices 

Shahab Dehghan-Hedayat 
Saboori-Mohsen Kalantar-

Ahad Kazemi 

نخستين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 
 راناي توليد پراكنده

 مقاله 1388

 مقاله 1384 سيزدهيمن كنفرانس مهندسي برق ايران فرزاد دهقاني-محمدرضا آقامحمدي ارزيابي و تحليل امنيت استاتيكي سيستم هاي قدرت به كمك شبكه هاي عصبي دهقاني فرزاد

 دهقاني مرجان
اي  منطقه برق افزار ثبت و بررسي حوادث نيروگاههاي تحت پوشش شركت تهيه و استقرار نرم

 آذربايجان

حميد دانايي، نيكي  -داود جلالي
مسلمي، مرجان دهقاني، جعفر 

 عباسي
 پروژه 1386 شركت برق منطقه اي آذربايجان

 Reliability-Security Constrained Unit Commitment with Hybrid دهقاني حميد
Optimization Method 

Ahmad Heidari-
Mohammad Reza 

Alizadeh Pahlavani-
Hamid Dehghani 

International Journal of 
Advanced Research in Electrical, 
Electronics and Instrumentation 

Engineering 

 مقاله 2013

 An advanced optimization technique for considering reliability issues and دهقاني حميد
unit commitment problems simultaneously 

AHMAD HEIDARI, 
MOHAMMAD REZA 

ALIZADEH 
PAHLAVANI, HAMID 

DEHGHANI 

Turkish Journal of Electrical 
Engineering & Computer 

Sciences 
 مقاله 2014

 Optimal Distributed Generation placement in a restructured environment دهقانيان پيمان
via a multi-objective optimization approach 

Moein Moeini-Aghtaie-
Payman Dehghanian-

Seyed Hamid Hosseini 

16th Conference on Electrical 
Power Distribution Networks 

(EPDC), 2011 
 مقاله 2011

 Feasibility study of operating an autonomous power system in presence of دهقانيان پيمان
wind turbines, A practical experience in Manjil, Iran 

Mohammad Hossein 
Sarparandeh; Moein 

Moeini-Aghtaie; Payman 
Dehghanian; Iraj Harsini; 

Ahmad Haghani 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2011

 ندهقانيا پيمان
AN APPROACH ON CRITICAL COMPONENT IDENTIFICATION IN 

RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE OF POWER 
DISTRIBUTION SYSTEMS BASED ON ANALYTICAL 

HIERARCHICAL PROCESS 

Payman DEHGHANIAN, 
Mahmud FOTUHI-

FIRUZABAD, Ali RAZI 
KAZEMI 

21st International Conference on 
Electricity Distribution 2011 مقاله 

 برنامه ريزي توسعه مركب نيروگاه ها و خطوط انتقال با در نظر گرفتن توليدات پراكنده دهقاني مريم
استاد راهنما :  -احمد روحاني

مهدي رئوفت  استاد مشاور : مريم 
 دهقاني

 1389 دانشگاه زنجان
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

پايان نامه كارشناسي  1388 دانشگاه صنعتي اميركبيرقاني تفتي، سيد حسين هحسين د اي كوچكههاي قدرت با در نظر گيري نيروگاهبليت اطمينان در سيستم قا قاني تفتيهد حسين



 ارشد حسينيان (استاد راهنما)

 Different Strategies of Interruptible Load Contracts Implemented in دواتگران وحيد
Reliability Constrained Unit Commitment 

Vahid Davatgaran-Seyed 
Saeedolah Mortazavi-

Mohsen Saniei-
Mohammad Khalifeh 

 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 Reliability Constrained Unit Commitment in a Deregulated Power System دواتگران وحيد
Using Different ptimization Methods 

Vahid Davatgaran-Seyed 
Saeedolah Mortazavi-

Mohsen Saniei-
Mohammad Khalifeh 

 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 Studding two indices of voltage stability in reliability constrained unit دواتگران وحيد
commitment in a day-ahead market 

Mohammad Khalifeh-
Seyed Saeedolah 

Mortazavi-Mahmood 
Joorabian-Vahid 

Davatgaran 

21th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2013 
 مقاله 2013

 محمد تقي
دوست 
 محمدي

بر شاخص هاي هزينه و اثرات آن -قابليت اطمينان اتصال بهينه مزرعه بادي به شبكه بر اساس تحليل 
 قابليت اطمينان

محمد تقي دوست محمدي؛ استاد 
 راهنما : رضا كي پور

 پايان نامه 1391 دانشگاه سمنان -دانشكده برق و كامپيوتر 

 ن نامهپايا 1384 دانشگاه فردوسي مشهد پرست محمد دوست هاي نگهداري و تعميرات (نت) براساس قابليت اطمينان ريزي سيستم برنامه پرست دوست محمد

 رضا دوستي در سيستمهاي مديريت انرژي OPFكاربرد  دوستي رضا
هشتمين كنفرانس دانشجويي مهندسي برق 

 ايران
 مقاله 1384

 ارزيابي آثار مديريت سمت تقاضا با استفاده از شاخصهاي قابليت اطمينان ذاكري فر رزم آرا
 -شهرام جديد -رزم آرا ذاكري فر

 فاطمه صفايي كوچكسرايي
دهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي برق ياز

 ايران
 مقاله 1387

 
 Advanced progressive real coded genetic algorithm for nuclear system ذوالفقاري

availability optimization through preventive maintenance scheduling 

M. Aghaie; A. Norouzi; 
A. Zolfaghari; A. 

Minuchehr; Z. Mohamadi 
Fard; R. Tumari 

Annals of Nuclear Energy 2013 مقاله 

 رازي كاظمي علي

AN APPROACH ON CRITICAL COMPONENT IDENTIFICATION IN 
RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE OF POWER 
DISTRIBUTION SYSTEMS BASED ON ANALYTICAL 

HIERARCHICAL PROCESS 

Payman DEHGHANIAN, 
Mahmud FOTUHI-

FIRUZABAD, Ali RAZI 
KAZEMI 

21st International Conference on 
Electricity Distribution 2011 مقاله 

 راستگو نسيم
مكان يابي و تعيين ظرفيت بهينه واحدهاي توليد پراكنده درميكروگريد براي افزايش قابليت اطمينان 

 سيستم با استفاده از الگوريتم اجتماع ذرات
-وحيد روح اللهي-وح اللهيبابك ر

 نسيم راستگو
چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1390
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 جستجوي هارموني تركيبي
بابك جدي، پرويز رمضانپور، وحيد 

 وحيدي نسب
مجله كيفيت و بهره وري صنعت برق ايران، 

 مقاله 4 1392سال دوم، شماره 

 رمضانپور پرويز
ت اطمينان و كاهش تلفات با استفاده از تخصيص بهينه منابع توليد پراكنده به منظور بهبود قابلي

 هاي فازي¬مجموعه

مهدي قبادي؛ استاد راهنما : محمد 
تقي عاملي؛ استاد مشاور : پرويز 

 رمضانپور
 پايان نامه 1389 )دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور

 صهاي قابليت اطمينانبررسي اثر قراردادهاي خريد و فروش برق بين كشورهاي همسايه در شاخ رمضانپور پرويز
محمدحسين لعله ؛ پرويز رمضانپور

 حامد گل زاده؛ ئي
 مقاله 1386 بيست و دومين كنفرانس بين المللي برق

 رمضانپور پرويز
جايابي بهينه بازبست ها در شبكه هاي توزيع حاوي منابع توليد پراكنده بمنظور افزايش قابليت 

 اطمينان سيستم
 سيد محمد علي موسوي، پرويز

 رمضانپور
 مقاله اولين كنفرانس انرژي هاي تجديدپذير و توليد پراكنده

 مطالعه قابليت اطمينان نيرو گاه بادي با استفاده از شبيه سازي مونت كارلو رمضانپور پرويز
پروين مرندي؛ استاد راهنما: پرويز 

 رمضانپور
 ي)پايان نامه (كارشناس 1388 )دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور

 ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توليد درحضورمزارع بادي و سيستم هاي ذخيره ساز انرژي رمضاني مريم
-ناصر بياباني-جواد كافي كندري

 مريم رمضاني
سومين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 

 ايران توليد پراكنده
 مقاله 1392

 توليدي در سيستم هاي قدرت تجديد ساختار يافتهبرنامه ريزي تعميرات و نگهداري واحدهاي  رمضاني مريم
استاد -دانشجو : حسام گل محمدي

راهنما : مريم رمضاني؛ استاد مشاور 
 : حميد فلقي

 1391 دانشگاه بيرجند
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 يابي منابع توليد پراكنده مرسوم مبتني بر قابليت اطمينان مكان رمضاني مريم
د راهنما : حميد استا -احمد نصريان

 فلقي  استاد مشاور : مريم رمضاني
 پايان نامه 1390 دانشگاه بيرجند

مريم رمضاني، حميد فلقي،   هاي بادي هاي انتقال در حضور نيروگاه سازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت تبادل شبكه كاربرد شبيه رمضاني مريم
 فاممحمودرضا حقي

 مقاله پذير و توليد پراكندهاولين كنفرانس انرژي هاي تجديد

 Generating unit maintenance scheduling in power market based on fairness رمضاني مريم
and competition 

Hesam Golmohamadi-
Maryam Ramezani 

21th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2013 
 مقاله 2013

 DG integrated multistage distribution system expansion planning رمضاني مريم

Hamid Falaghi-C. Singh-
Mahmood-Reza 

Haghifam-Maryam 
Ramezani 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 م قدرتارزيابي بهينه ذخيره گردان و تاثير آن بر پايايي سيست رنجبر علي محمد
آرش احساني؛ استاد راهنما: علي 

محمد رنجبر؛ استاد مشاور: محمود 
 فتوحي فيروزآباد

 1387 دانشگاه صنعتي شريف
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 تأثير توليدات پراكنده بر قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت الكتريكي رنجبر علي محمد
علي عباسپور تهراني -آرش احساني 

 مقاله 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برقعلي -فتوحي فيروزآباد محمود -فرد



 محمد رنجبر

 آثار تجديد ساختار صنعت برق بر كيفيت و قابليت اطمينان تأمين انرژي الكتريكي رنجبر علي محمد
علي عباسپور تهراني -آرش احساني

علي -محمود فتوحي فيروزآباد -فرد
 محمد رنجبر

 مقاله 1384 رژيپنجمين همايش ملي ان

بابک مظفری، تورج امرايی،  مديريت بهينه قطع بار در شبکه های قدرت تجديدساختار شده برای جلوگيری از فروپاشی ولتاژ رنجبر علي محمد
 عليمحمد رنجبر، عليرضا شيرانی

 مقاله 1385 پژوهشي برق-نشريه علمي

 A Proposed Method for Reliable Scheduling in Deregulated Power Systems رنجبر علي محمد

Arash Ehsani-Ali 
Mohammad Ranjbar-

Alireza Shirani-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 RELIABILITY EVALUATION OF DEREGULATED POWER SYSTEM رنجبر علي محمد
CONSIDERING COMPETITIVE ELECTRICITY MARKET 

Arash Ehsani-Ali 
Mohamad Ranjbar-A. 
JAFARI-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

Iranian Journal of Science & 
Technology, Transaction B, 

Engineering Shiraz University 
 مقاله 2007

 Prioritizing demand response programs from reliability aspect رنجبر علي محمد

Mehdi Nikzad-Mahdi 
Bashirvand-Babak 

Mozafari-Ali Mohamad 
Ranjbar 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 Strategic bidding of generating units in competitive electricity market with رنجبر علي محمد
considering their reliability 

Soodabeh Solaymanii-Ali 
Mohamad Ranjbar-

Alireza Shirani 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2008 مقاله 

 Designing time-of-use program based on stochastic security constrained رنجبر علي محمد
unit commitment considering reliability index 

Mehdi Nikzad-Babak 
Mozafari-Mahdi 

Bashirvand-Soodabeh 
Solaymani-Ali Mohamad 

Ranjbar 

Energy 2012 مقاله 

 Reliability evaluation of deregulated electric power systems for planning رنجبر علي محمد
applications 

Arash Ehsani-Ali 
Mohamad Ranjbar-A. 
JAFARI-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

Reliability Engineering & System 
Safety 2008 مقاله 

 A Probabilistic Model for Reliability Evaluation of Wind Turbine رنجبر علي محمد
Generation Systems 

Arash EHSANI; Ali 
Mohamad Ranjbar; 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad; Ali Abbaspour 

Journal of the North Carolina 
Academy of Science 2007 مقاله 

 Reliability Modeling of Wind Farms رنجبر علي محمد

Arash Ehsani; Ali 
Mohamad Ranjbar; 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad 

IRANIAN JOURNAL OF 
ENERGY 2006 مقاله 

 An Analytical Method for the Reliability Evaluation of Wind Energy رنجبر علي محمد
Systems 

Arash Ehsani, Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad, Ali 

Abbaspour, Ali 
Mohammad Ranjbar 

5th Congress on Energy 
Consumption Optimization, IEEE 

TENCON 2005 
 مقاله 2005



 Reliability Evaluation of Wind Turbine Generation Units رنجبر علي محمد

Arash Ehsani, Ali 
Mohammad Ranjbar, 

Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad, S. C. Samani 

International Conference on 
Technical and Physical Problems 
in Power Engineering, TPE-2006, 

Ankara, Turkey 

 مقاله 2006

 An Analytical Approach for Reliability Evaluation of Wind Energy رنجبر علي محمد
Systems 

Arash Ehsani, Ali 
Mohammad Ranjbar, 

Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad, Ali Abbaspour 

5th Congress on Energy 
Consumption Optimization, IEEE 

TENCON 2005 
 مقاله 2005

 Reliability Considerations in Buildings Power Supply Using Distributed رنجبر علي محمد
Generations 

Arash Ehsani, Ali 
Mohammad Ranjbar, Ali 

Abbaspour, Mahmoud 
Fotuhi-Friuzabad 

5th Congress on Energy 
Consumption Optimization, IEEE 

TENCON 2005 
 مقاله 2005

 An approach for daily assessment of active power reserve capacity and رنجبر مونا
spinning reserve allocation in a power system 

Farzad Partovi-Babak 
Mozafari-Mona Ranjbar 

International Conference on 
Power System Technology 

(POWERCON), 2010 
 مقاله 2010

 رهبر فرامرز
روي شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم توليد بررسي اثرات ظرفيت واحدهاي نيروگاههاي بخاري بر 

 شبكه سراسري ايران
 مقاله 1372 هشتمين كنفرانس بين المللي برق فرامرز رهبر؛ حميدرضا نجفي

 روح اللهي بابك
مكان يابي و تعيين ظرفيت بهينه واحدهاي توليد پراكنده درميكروگريد براي افزايش قابليت اطمينان 

 يتم اجتماع ذراتسيستم با استفاده از الگور
-وحيد روح اللهي-بابك روح اللهي

 نسيم راستگو
چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1390

 روح اللهي وحيد
مكان يابي و تعيين ظرفيت بهينه واحدهاي توليد پراكنده درميكروگريد براي افزايش قابليت اطمينان 

 ذراتسيستم با استفاده از الگوريتم اجتماع 
-وحيد روح اللهي-بابك روح اللهي

 نسيم راستگو
چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1390

 برنامه ريزي توسعه مركب نيروگاه ها و خطوط انتقال با در نظر گرفتن توليدات پراكنده روحاني احمد
استاد راهنما :  -احمد روحاني

مهدي رئوفت  استاد مشاور : مريم 
 قانيده

 1389 دانشگاه زنجان
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 An Integrated Hybrid Power Supply for Off-Grid Applications Fed by روحاني احمد
Wind/Photovoltaic/Fuel Cell Energy Systems 

Hossein Kord-Ahmad 
Rohani 

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 اثر توليد پراكنده بر قابليت اطمينان و شاخصهاي كيفيت توان  ي روح واد ج

طارسي؛ استاد راهنما:  ايمان خنكدار
الاسلامي؛ استاد  عبدالرضا شيخ
ي؛ استاد مشاور:  مشاور: جواد روح
 ان س سعيد ل

مجتمع آموزش عالي فني و مهندسي 
 نوشيرواني

 پايان نامه 1387

ان اقتصادي با توجه به ارزش قابليت اطمينان در سيستمهاي قدرت تجديد تعيين ذخيره گرد  ي روح واد ج
 ساختاريافته

نگارش عليرضا حقاني؛ استاد راهنما: 
واد روحي؛ استاد مشاور: عبدالرضا  ج

 الاسلامي شيخ

مجتمع آموزش عالي فني و مهندسي 
 نوشيرواني

1386 
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 توليد پراكنده جهت بهبود قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم ژنتيك جايابي منابع  ي روح واد ج
عبدالرضا شيخ -رضا يزداني
 جواد روحي-الاسلامي

 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 روستا عليرضا
 برنامه ريزي چند هدفه توسعه توليد با در نظر گرفتن قابليت اطمينان در سيستم هاي تجديد ساختار

 يافته

استاد راهنما :  -محمد امين اكبري
استاد مشاور : -عليرضا روستا

 جمشيد آقائي
 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعتي شيراز



 روستا عليرضا
بررسي قابليت اطمينان و پاسخ ديناميكي توربينهاي بادي نوع ژنراتور القائي از دو سو تغذيه با استفاده 

 SVPWMاز كنترل فضاي برداري به روش 
-مجيد نيري پور-محمدامين اكبري
 محمد ارجمند-علي رضا روستا

 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 Multiobjective generation expansion planning considering power system روستا عليرضا
adequacy 

Jamshid Aghaei; 
Mohammad Amin Akbari; 

Alireza Roosta; Amir 
Baharvandi 

Electric Power Systems Research 2013 مقاله 

 Reliability constrained multi-period generation expansion planning of روستا عليرضا
electrical energy resources using MILP 

Jamshid Aghaei; Alireza 
Roosta 

International Transactions on 
Electrical Energy Systems 2012 مقاله 

 
 قابليت اطمينان در سيستمهاي اندازه گيري نيروگاه گازي ري شهري

ري شهري؛ استاد راهنما: 
 عبدالحسين نيكجو

 پايان نامه 1383 )دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور

 غلامحسين
رياحي 
 دهكردي

باد جهت تامين بار مشخص بر مدل سازي و بررسي بهره برداري همزمان از انرژي فتوولتاييك و 
 اساس قابليت اطمينان و هزينه اقتصادي

مرتضي -مريم حسني وارياني
غلامحسين -محمدي اردهالي

 رياحي دهكردي
 مقاله 1387 همايش ملي سوخت، انرژي و محيط زيست

 غلامحسين
رياحي 
 دهكردي

لحاظ قيود قابليت  ينه سازي پيكربندي سيستم تركيبي مستقل از شبكه باد/خورشيد/باتري باهب
 بود يافتههينه سازي رقابت استعماري بهزينه ساليانه به كمك الگوريتم بهاطمينان و 

محمد حسين اعتصامي، مرتضي 
الي (استاد راهنما)، همحمدي ارد

كردي (استاد هغلامحسين رياحي د
 راهنما)

 1391 دانشگاه صنعتي اميركبير
پايان نامه كارشناسي 

 ارشد

 غلامحسين
 رياحي
 دهكردي

شبكه با در نظر گرفتن قيود قابليت -باتري-خورشيد-اي طراحي سيستم تركيبي بادهبود پارامترهب
 اطمينان، اقتصادي و انتشار خطاي سيستم در محاسبات

فاطمه جهانباني اردكاني، 
كردي (استاد هغلامحسين رياحي د

رداد عابدي (استاد هراهنما)، م
 مشاور)

 1386 دانشگاه صنعتي اميركبير
پايان نامه كارشناسي 

 ارشد

 غلامحسين
رياحي 
 دهكردي

اي قابليت هشاخص  PSOخورشيدي با در نظر گرفتن -طراحي اقتصادي يك نيروگاه مختلط بادي
 وشمندهاطمينان و با استفاده از الگوريتم 

علي كاشفي كاوياني، غلامحسين 
كردي (استاد راهنما)، هرياحي د

ساري (استاد هرام منتصر كوهش
 شاور)م

 1387 دانشگاه صنعتي اميركبير
پايان نامه كارشناسي 

 ارشد

 غلامحسين
رياحي 
 دهكردي

Optimal sizing of a stand-alone hybrid system for south-west of Iran-case 
study 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

 مقاله 1388 ين المللي برقبيست و چهارمين كنفرانس ب

 غلامحسين
رياحي 
 دهكردي

Design of an optimum hybrid renewable energy system considering 
reliability indices 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

18th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2010 
 مقاله 2010

 غلامحسين
رياحي 
 دهكردي

Optimal sizing of a grid-connected hybrid system for north-west of Iran-
case study 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

9th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2010 

 مقاله 2010

 Optimal design of a reliable hydrogen-based stand-alone wind/PVرياحي  غلامحسين
generating system, considering component outages 

Ali Kashefi Kaviani; 
Gholamhossein Riahy Renewable Energy 2009 مقاله 



 Dehkordi; Shahram دهكردي
Montaser Kouhsari 

 غلامحسين
رياحي 
 دهكردي

Optimal Sizing of a Stand-Alone Hybrid Wind/PV/Battery System 
Considering Reliability Indices Accompanied by Error Propagation 

Assessment. 

Fatemeh Jahanbani 
Ardakani-Gholamhossein 
Riahy Dehkordi-Mehrdad 

Abedi 

International Review of Electrical 
Engineering 2010 مقاله 

 Reliability based generator maintenance scheduling using hybrid ريحاني احسان
evolutionary approach 

Ehsan Reihani-Ali 
Sarikhani-Moez Davodi-

Mehdi Davodi 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2012 مقاله 

 Generation Maintenance Scheduling Using Hybrid Evolutionary Approach ريحاني احسان
Ehsan Reihani-Majid 
Oloomi Buygi-Mahdi 

Banejad 

The International Conference on 
Electrical Engineering 2008 مقاله 

 Reliability based generator maintenance scheduling using hybrid ريحاني احسان
evolutionary approach 

Ehsan Reihani-Moez 
Davodi-Mehdi Najjar-

Reza Norouzizadeh 

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 

2010 IEEE 
 مقاله 2010

 قال با در نظر گرفتن توليدات پراكندهبرنامه ريزي توسعه مركب نيروگاه ها و خطوط انت رئوفت مهدي
استاد راهنما :-احمد روحاني

مهدي رئوفت  استاد مشاور : مريم 
 دهقاني

 1389 دانشگاه زنجان
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 Simultaneous allocation of DGs and remote controllable switches in رئوفت مهدي
distribution networks considering multilevel load model Mehdi Raoofat International Journal of Electrical 

Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 Optimal allocation of DGs and RCSs to improve distribution network رئوفت مهدي
reliability and network energy loss 

Ahmad Fallah 
Khoshbakht-Mehdi 

Raoofat 

2nd International Power and 
Energy Conference, 2008. PECon 

2008. IEEE 
 مقاله 2008

 رئيسي فرزاد
تعيين نوع و ظرفيت بهينه ژنراتورهاي توربين بادي در سيستم قدرت با در نظر گرفتن قابليت 

 اطمينان و هزينه
-غضنفر شاهقليان-فرزاد رئيسي

 بهادر فاني محمدآبادي
كنفرانس ملي ايده هاي نو در دومين 

 مهندسي برق
 مقاله 1392

 زارع كاظم
جايابي همزمان منابع توليد پراكنده و خازنها به منظور بهبود قابليت اطمينان و كاهش تلفات شبكه 

 هاي توزيع
 مقاله اولين كنفرانس انرژي هاي تجديدپذير و توليد پراكنده كاظم زارع، سيدمهدي مهائي

 زارع كاظم
ود قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع داراي منابع توليدپراكنده با استفادها ز شبكه هاي عصبي بهب

 مصنوعي
 كاظم زارع-مهدي حسن نيا خيبري

سومين كنفرانس مهندسي برق و الكترونيك 
 ايران

 مقاله 1390

 زارع كاظم
وليد پراكنده و مطالعه بررسي تاثير اتوماسيون درقابليت اطمينان شبكه هاي توزيع با حضور منابع ت

 موردي آن درشبكه امور برق روشنايي شركت توزيع نيروي برق تبريز
 كاظم زارع-جعفر جعفرزاده

پانزدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1389
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 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 پايان نامه استاد راهنما : حسين كاظمي كارگر -آرش شعباني اربرنامه ريزي توسعه توليد بهينه با اعمال اثر قيود قابليت اطمينان در محيط تجديد ساخت شعباني آرش

 مقاله 1386 كنفرانس سراسري بهينه سازي مصرف انرژي ابراهيم شعرا استفاده ازتوليد پراكنده در بالابردن قابليت اطمينان شبكه در استان بوشهر شعرا ابراهيم

 احمد
شكرالهي 
 گاوزن

 يكي در سيستم هاي قدرت با نيروگاههاي حرارتي و باديقابليت اطمينان توليد توان الكتر
حسين  -احمد شكرالهي گاوزن 

 عبداله زاده سنگرودي
اولين كنفرانس ملي مهندسي و مديريت زير 

 ساختها
 مقاله 1388

 RELIABILITY IMPROVEMENT AND LOSS REDUCTION OF شكري شكراالله
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISTRIBUTED GENERATION 

shora Hosseinzadeh-
Masoud Aliakbar-Golkar-
Shokrollah Shokri-Amin 

Hajizadeh 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 شمس محمدحسين
كيلوواتي متصل به شبكه در تهران با استفاده از  100مطالعات طراحي بهينه يك نيروگاه فتوولتائيك 

 PVSystنرم افزار 
شمس، محسن كيا،  محمدحسين

 بهداد مهدوي
فصلنامه انرژي ايران، سال شانزدهم، شماره 
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 نفيسه شمسي گمچي مدلسازي و ارزيابي قابليت اطمينان حادثه ي اتمي چرنوبيل شمسي گمچي نفيسه
هفتمين كنفرانس بين المللي مهندسي 

 صنايع
 مقاله 1389

 
 A hybrid method for simultaneous optimization of DG capacity and شوكتي

operational strategy in microgrids utilizing renewable energy resources 

Mohammad Hassan 
Moradi-Mohsen 

Eskandari-Hemen 
Showkati 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 
 شوندي

) بر روي توربينهاي گازي RCMگهداري و تعميرات با رويكرد قابليت اطمينان (استقرار سيستم ن
 شركت خطوط لوله و مخابرات نفت منطقه شمالغرب ايران

نگارش قدرت سربازي ؛ استاد: 
 راهنما نجفي ؛ استاد مشاور: شوندي

 1387 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قزوين
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 A system dynamics approach for evaluating the optimum value of خ الاسلاميشي محمد كاظم
reliability-based incentive mechanism for wind generation in GEP 

Ehsan Alishahi-Mohsen 
Parsa Moghaddam-
Mohammad Kazem 
Sheikh-El-Eslami 

Power and Energy Society 
General Meeting, 2012 IEEE 2012 مقاله 

 Calculation of generation system reliability index: Expected Energy Not شيرواني مجتبي
Served 

Mojtaba Shirvani-Ahmad 
Memaripour-Mostafa 
Abdollahi-Asadollah 

Salimi 

Life Science Journal 2012 مقاله 

 شبكه توزيع درحضوربارمسكونيتاثيرسيستم فتوولتائيك درعملكرد شيسي غلامحسين
-غلامحسين شيسي-ندا مغربي

 حمدي عبدي-شهرام كريمي
پنجمين كنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيك ايران
 مقاله 1392

 مقاله 1390سومين كنفرانس ملي صنعت نيروگاههاي  جلال شيشواني ارزيابي قابليت اطمينان درنيروگاه حرارتي شيشواني جلال



 حرارتي

 اثر توليد پراكنده بر قابليت اطمينان و شاخصهاي كيفيت توان الاسلامي شيخ لرضاعبدا

طارسي؛ استاد راهنما:  ايمان خنكدار
الاسلامي؛ استاد  عبدالرضا شيخ
ي؛ استاد مشاور:  مشاور: جواد روح
 ان س سعيد ل

مجتمع آموزش عالي فني و مهندسي 
 نوشيرواني

 پايان نامه 1387

 لاميالاس شيخ عبدالرضا
تعيين ذخيره گردان اقتصادي با توجه به ارزش قابليت اطمينان در سيستمهاي قدرت تجديد 

 ساختاريافته

نگارش عليرضا حقاني؛ استاد راهنما: 
واد روحي؛ استاد مشاور: عبدالرضا  ج

 الاسلامي شيخ

مجتمع آموزش عالي فني و مهندسي 
 نوشيرواني

1386 
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 جايابي منابع توليد پراكنده جهت بهبود قابليت اطمينان با استفاده از الگوريتم ژنتيك الاسلامي شيخ رضاعبدال
عبدالرضا شيخ -رضا يزداني
 جواد روحي-الاسلامي

 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 Investigating impacts of distributed generation on distribution networks الاسلامي شيخ عبدالرضا
reliability: A mathematical model 

Iman Khonakdar Tarsi-
Abdolreza 

Sheikholeslami-Taghi 
Barforoushi-Seyed 

Mohammad Bagher Sadati 

Electric Power Quality and 
Supply Reliability Conference 

(PQ), 2010 
 مقاله 2010

 قطع بار در شبكه هاي قدرت تجديدساختار شده براي جلوگيري از فروپاشي ولتاژمديريت بهينه  شيراني عليرضا
بابك مظفري، تورج امرايي، 

 عليمحمد رنجبر، عليرضا شيراني
 مقاله 1385 پژوهشي برق-نشريه علمي

 A Proposed Method for Reliable Scheduling in Deregulated Power Systems شيراني عليرضا

Arash Ehsani-Ali 
Mohammad Ranjbar-

Alireza Shirani-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 Strategic bidding of generating units in competitive electricity market with شيراني عليرضا
considering their reliability 

Soodabeh Solaymanii-Ali 
Mohamad Ranjbar-

Alireza Shirani 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2008 مقاله 

 Assessment of O&M Cost and Reliability of Wind Turbine System by شيرزاد سيبني ابوالفضل
Markov chain model 

Ali Nowrouzi-Abolfazl 
Shirzad Siboni-

Mohammad Taghi 
Zafranchizadeh 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 Simultaneous placement of distributed generations and capacitors with شيله باف امير
multi-objective function 

Seyyed Mehdi Mahaei-
Taghi Sami-Amir 

Shilebaf-Jafar Jafarzadeh 

Proceedings of 17th Conference 
on Electrical Power Distribution 

Networks (EPDC), 2012 
 مقاله 2012

 جايابي بهينه منابع توليد پراكنده با در نظر گرفتن منحني تداوم بار صابري نوقابي عباس
عباس صابري -سلمان نصرالهي

 نوقابي
چهارمين كنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيك ايران
 مقاله 1391

 صاحب زماني اسار
محاسبه خسارت خاموشي از ديد مصرف كنندگان خانگي، تجاري، كشاورزي و عرضه كننده انرژي 

 الكتريكي

سارا صاحب زماني (مدير پروژه)، 
فرخ اميني، نازنين خسروي زنجاني، 
حسن زيبا، پيام نظافت، غلامرضا 

 وتفرداد

 پروژه 1385 شركت برق منطقه اي تهران

 Stochastic security constrained unit commitment incorporating demand يصاحب مير محمد رضا
side reserve 

Mir Mohammad Reza 
Sahebi-Seyed Hamid 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 



Hosseini 

 پايان نامه 1387 دانشگاه تربيت مدرس مسعود صادقي ظور كاهش تلفات و افزايش قابليت اطمينانتعيين ظرفيت و محل منابع توليد پراكنده به من صادقي مسعود

 DGيك روش تحليلي جهت ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توزيع شامل  صادقي ثنا
حامد ده -پرهام جليلي-ثنا صادقي
 حسين هوشمندي صفا-يادگاري

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 صادقي خمامي مسعود
ارائه روشهاي احتمالي و قطعي به منظور ارزيابي اثرات تعميرات برروي قابليت اطمينان شبكه هاي 

 توزيع و مقايسه آنها
مسعود صادقي  -ليلا جليلي

 محمود فتوحي فيروزآباد-خمامي
پانزدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 

 توزيع نيروي برق
 مقاله 1389

 Reliability of Distribution Systems Considering Smart Collar Cells دقي خماميصا مسعود

Leila Jalili, Masoud 
Sadeghi-Khammami, 

Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad 

16th Electric Power Distribution 
Conference, April 19-20, 2011, 

Bandarabbas, Iran 
 مقاله 2011

 Reliability constrained unit commitment in smart grid environment صادقي نيكو فاطمه

Sasan Goleijani, Taraneh 
Ghanbarzadeh, Fatemeh 
Sadeghi Nikoo, Mohsen 

Parsa Moghaddam 

Electric Power Systems Research 2013 مقاله 

 الهام
صادقيان 
 سرخابي

 ههاي بخاري از ديدگاه توليد انرژي الكتريكيتعيين مدل ملي و بهينه شبكه مصرف داخلي نيروگا

اميرحسين حاجي ميرآقا (مدير 
پروژه)، رضا براتي، الهام صادقيان 

سرخابي، ابوطالب نيازي، امير 
 فرشچيان صادق، گئورگ قره پتيان

 پروژه 1381 پژوهشگاه نيرو

 احمد
صالحي 
 دوبخشري

 بادي از نقطه نظر قابليت اطمينان برنامه ريزي توسعه واحدهاي توليدي در حضور نيروگاههاي
محمود -احمد صالحي دوبخشري
 فتوحي فيروزآباد

مجله انجمن مهندسين برق و الكترونيك 
 شماره اول-پنجم سال-ايران

 مقاله 1387

 احمد
صالحي 
 دوبخشري

 نظر قابليت اطمينان هاي قدرت از نقطه هاي بادي در سيستم ريزي بهينه توسعه نيروگاه برنامه
صالحي دوبخشري؛ استاد احمد 

 راهنما: محمود فتوحي فيروزآباد
 1387 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 احمد
صالحي 
 دوبخشري

A Reliability Model of Large Wind Farms for Power System Adequacy 
Studies 

Ahmad Salehi-
Dobakhshari-Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad 

IEEE Transactions on Energy 
Conversion, 2009 مقاله 

 احمد
صالحي 
 دوبخشري

Integration of large-scale wind farm projects including system reliability 
analysis 

Ahmad Salehi-
Dobakhshari-Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad 

IET Renewable Power 
Generation 2012 مقاله 

 احمد
صالحي 
 دوبخشري

Reliability-based Selection of Wind Turbines for Large-Scale Wind Farms 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad, Ahmad Salehi-
Dobakhshari 

World Academy of Science, 
Engineering and Technology 2009 مقاله 

 احمد
صالحي 
 دوبخشري

Generation Expansion Planning Incorporating Wind Farms from a 
Reliability Point of View 

Ahmad Salehi 
Dobakhshari, Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad 

Iranian Association of Electrical 
and Electronics Engineers 

(IAEEE) 
 مقاله 2008

 يافتن اندازه و مكان بهينه منابع توليد پراكنده با احتساب قيود حفاظتي صامت حيدر
ان درخوش؛ استاد راهنما : سيد سلم

 حيدر صامت
 پايان نامه 1391 دانشگاه شيراز -دانشكده برق و كامپيوتر 

 صباحي مهران
مجزا از  PV/FC/Wind/Batteryمديريت بهينه توان در سيستم هيبريدي توليد توان الكتريكي 

 شبكه قدرت
نيما باقري فرح بخش؛ استاد راهنما 
 پايان نامه 1391 دانشگاه تبريزر : سيد حسين حسيني؛ استاد مشاو



 : مهران صباحي

 پايان نامه 1392 دانشگاه صنعتي شريف حامد صبوحي پياده سازي فرايند نگهداري و تعميرات قابليت اطمينان محور در نيروگاه هاي بخاري و سيكل تركيبي صبوحي حامد

-Application of Differential Evolution Algorithm to Design a Hydrogen صبوري هدايت
based Wind/PV Plant Considering Reliability Indices 

Shahab Dehghan-Hedayat 
Saboori-Mohsen Kalantar-

Ahad Kazemi 

نخستين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 
 ايران توليد پراكنده

 مقاله 1388

 رانه تجهيزات و تاسيسات نيروگاه شهيد رجاييتدوين نظام نگهداري و تعميرات پيشگي صدرالسادات سيد محمد
استاد -سيد محمد صدرالسادات زاده
 راهنما: دكتر مصطفوي

 1373 دانشگاه صنعتي شريف
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 صدر سيد محسن
شدن واحدهاي جديد بادي مصوب خواف در شبكه خراسان از نقطه نظر قابليت   ارزيابي اثرات اضافه

 ايداري شبكهاطمينان و پ

مدير پروژه: مصطفي عيدياني، سيد 
محسن صدر، كاظم عاملي، مرتضي 

 ترابي، ساعد راعي، هادي مدقق

كميته تحقيقات شركت برق منطقه اي 
 خراسان

 پروژه ١٣٩٠

 صدري حامد
تاثير مدل هاي رياضي در جهت بهينه سازي سيستم هيبريد فتوولتاييك ديزل و باتري، با در نظر 

 متر قابليت اطمينانگرفتن پارا
 حامد صدري

واحد علوم و تحقيقات  -دانشگاه آزاد اسلامي 
 تهران

 پايان نامه 1389

 Distribution network expansion considering distributed generation and صدقي مهدي
storage units using modified PSO algorithm 

Mahdi Sedghi-Masoud 
Aliakbar-Golkar-

MahmoorReza Haghifam 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 

 برروي سطوح مختلف قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت DGتاثير نصب توليدات پراكنده  صديقي محسن
محمدتقي عرب -محسن صديقي

-محمود فندرسكي-يارمحمدي
 يوسف علي نژادبرمي

شجويي مهندسي برق دهمين كنفرانس دان
 ايران

 مقاله 1386

 صديقي علي رضا
هاي موجود در شبكه توزيع انرژي الكتريكي و ارائه راهكار  بررسي تاثير منابع توليد پراكنده بر حفاظت

 مناسب براي انها

محمد مسعود ميرجليلي؛ استاد 
راهنما : علي رضا صديقي؛ استاد 
 مشاور : محمود رضا حقي فام

 پايان نامه 1390 دانشگاه يزد

 صفاري ابولفضل
بهره گيري از آب عمق دريا جهت افزايش قابليت اطمينان توليد واحدهاي بخار و افزايش بازده 

 واحدهاي گازي نيروگاه نكا
-ابولفضل صفاري-مختار شعباني

 فواد رخشان-عارف يگانه دوست
 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 فاطمه
صفايي 
 ارزيابي آثار مديريت سمت تقاضا با استفاده از شاخصهاي قابليت اطمينان يكوچكسراي

 -شهرام جديد -رزم آرا ذاكري فر
 فاطمه صفايي كوچكسرايي

يازدهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي برق 
 ايران

 مقاله 1387

 بهينگي ارزيابي كفايت سيستم هاي مركب توليد و انتقال با استفاده از آناليز پس صفدريان امير
امير صفدريان؛ استاد راهنما: محمود 

 فتوحي فيروزآباد
 پايان نامه 1389 دانشگاه صنعتي شريف

 صفدريان امير
ارزيابي قابليت اطمينان سيستم مركب توليد و انتقال با استفاده از روش شبيه سازي مونت كارلو 

 هوشمند

محمود فتوحي -امير صفدريان
-محمدحسين سرپرنده-فيروزآباد
 ين معيني اقطاعيمع

 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 صفدريان امير
روشي نوين براي محاسبه قابليت اطمينان سيستم توزيع با مدلسازي سلول خورشيدي دريك شبكه 

 هوشمند
محمود فتوحي -محمد رستگار
 امير صفدريان-فيروزآباد

 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 Post Optimal Analysis application on the reliability evaluation of the Iran صفدريان امير
power grid 

Amir Safdarian-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 مقاله A novel method to assess distribution system reliability considering smart Mohammad Rastegar-2nd Iranian Conference on Smart 2012 صفدريان امير



solar cell Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Amir Safdarian 

Grids (ICSG), 2012 

 Compromising Wind and Solar Energies From the Power System صفدريان امير
Adequacy Viewpoint 

Amir Safdarian-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad-Farrokh 

Aminifar 

IEEE Transactions on Power 
Systems 2012 مقاله 

 Benefits of Demand Response on Operation of Distribution Networks: A صفدريان امير
Case Study 

Amir Safdarian-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad-M. 

Lehtonen 
IEEE Systems Journal 2014 مقاله 

 A Novel Method to Assess Distribution System Reliability Considering صفدريان امير
Smart Solar Cell 

Mohammad Rastegar, 
Mahmoud Fotuhi-

Friuzabad, Amir Safdarian 

2nd Iranian Conference on Smart 
Grids (ICSG), 2012 2012 مقاله 

 Reliability of Distribution Systems Considering Smart Solar Cells صفدريان امير
Mohammad Rastegar, 

Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad, Amir Safdarian 

16th Electric Power Distribution 
Conference, April 19-20, 2011, 

Bandarabbas, Iran 
 مقاله 2011

 Composite Generation and Transmission System Reliability Assessment صفدريان امير
Using Intelligent Monte Carlo Simulation Method 

Amir Safdarian, 
Mahmoud Fotuhi-

Friuzabad, Mohamad 
Hosein Sarparandeh, 

Moein Moeini-Aghtaie 

19th Iranian Conference on 
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 Power System Reliability Assessment Incorporating Monitoring/Control صفدريان امير
System Malfunction 

Farrokh Aminifar, 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad, Mohammad 
Shahidehpour, Amir 

Safdarian 

IEEE Transactions on Smart Grid 
 

 مقاله

 Post Optimal Analysis Application on the Reliability Evaluation of the Iran صفدريان امير
Power Grid 

Amir Safdarian, 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad 

11th International Conference on 
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 A Novel Method to Evaluate Distribution System Reliability Considering صفدريان رامي
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Mohammad Rastegar, 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad, and Amir 
Safdarian 
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 مقاله 2011

 Distribution System Reliability Assessment Considering Smart Solar Cell يانصفدر امير

Mohammad Rastegar, 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad, and Amir 
Safdarian 

16th Conference on Electrical 
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 مقاله 2011

 Composite System Reliability Assessment Using Intelligent Contingency صفدريان امير
Selection 

Amir Safdarian, 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad, Mohammad 
Hossein Sarparandeh, and 

Moein Moeini-Aghtaie 

Proceedings of the CIGRE 
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 صفوي مسعود
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 PSOمحاسبه پارامترهاي قابليت اطمينان در سطح توليد با استفاده از الگوريم  غلامي محمدرضا
حمدرضا م-سيد هادي حسيني

 ميثم محمدطاهري-غلامي
 مقاله 1387 شانزدهيمن كنفرانس مهندسي برق ايران

 نيروگاه حرارتي شازند CMنمونه هايي از اجراي موفق برخي تكنيك هاي پايش وضعيت در واحد  غلامي ديلمي محمد صالح
محمد صالح غلامي  -احمد كندي

 ديلمي
چهارمين كنفرانس تخصصي پايش وضعيت و 

 عيب يابي
 مقاله 1388

 اميرحسين
فاكهي 
 خراساني

 يك مدل فازي براي توسعة بلند مدت سيستم توليد با استفاده از واحدهاي حرارتي
محمود -اميرحسين فاكهي خراساني

 مهدي احسان-فتوحي فيروزژاباد
 مقاله 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برق

 مقاله 1392دومين كنفرانس ملي ايده هاي نو در -غضنفر شاهقليان-فرزاد رئيسينراتورهاي توربين بادي در سيستم قدرت با در نظر گرفتن قابليت تعيين نوع و ظرفيت بهينه ژفاني  بهادر



 مهندسي برق بهادر فاني محمدآبادي اطمينان و هزينه محمدآبادي

 فتحي اميرحسين
نده خصوصي موتورگازي همراه مدل نوين در تعيين زمان تعمير برنامه ريزي شده يك واحد توليد پراك

 با معرفي تابع جديد پيوسته هزينه احتمالي خرابي
 اميرحسين فتحي-امين معصوم زاده

چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 
 برق ايران

 مقاله 1390

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 برنامه ريزي مشاركت واحدهاي توليد با در نظر گرفتن قيود قابليت اطمينان
ني فر؛ استاد راهنما: محمود فرخ امي

 فتوحي فيروزآباد
 1386 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ارزيابي بهينه ذخيره گردان و تاثير آن بر پايايي سيستم قدرت
آرش احساني؛ استاد راهنما: علي 

محمد رنجبر؛ استاد مشاور: محمود 
 فتوحي فيروزآباد

 1387 گاه صنعتي شريفدانش
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 تعيين حساسيت شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم توليد نسبت به مشخصات سيستم
كريم -محمود فتوحي فيروزآباد

 افشار
 مقاله 1382 هجدهمين كنفرانس بين المللي برق

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

كه هاي توزيع در حضور واحدهاي توليد پراكنده برق جهت كاهش هزينه حذف بار بهينه در شب
 خاموشي مشتركين

محمود فتوحي  -آرمان اميني بدر 
سعيد -حيدرعلي شايانفر -فيروزآباد 

 عباچي زاده

چهاردهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1388

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

نياز در سيستم با توجه به سطوح قابليت اطمينان خريداران در يك محيط  تعيين رزرو گردان مورد
 رقابتي

علي احمدي خطير؛ استاد راهنما: 
 محمود فتوحي فيروزآباد

 1384 دانشگاه صنعتي شريف
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ليد پراكندهتحليل قابليت اطمينان در شبكه هاي توزيع در حضور واحدهاي تو
-حيدرعلي شايانفر-آرمان اميني

محمود فتوحي -محسن كلانتر
 فيروزآباد

 مقاله 1385 چهاردهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

انتخاب نوع و ظرفيت بهينه واحدهاي نيروگاهي در برنامه ريزي توسعه بخش توليد بر مبناي 
 معيارهاي قابليت اطمينان

حيدي؛ استاد راهنما: محمود ياسر تو
 فتوحي فيروز آباد

 پايان نامه 1389 دانشگاه صنعتي شريف

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

ارزيابي قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع در حضور منابع تولد پراكنده با در نظر گرفتن هماهنگي 
  فيوز-بازبست

 مقاله

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 هاي توليدي در حضور نيروگاههاي بادي از نقطه نظر قابليت اطمينانبرنامه ريزي توسعه واحد
محمود -احمد صالحي دوبخشري
 فتوحي فيروزآباد

مجله انجمن مهندسين برق و الكترونيك 
 شماره اول-پنجم سال-ايران

 مقاله 1387

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ديدساختاريافتههاي تج ريزي تعميرات و نگهداري واحدهاي توليد در سيستم برنامه
استاد راهنما:  -عباس شاهزاده

 محمود فتوحي فيروزآباد
 1384 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

ارزيابي اثر كاربرد سيستم ذخيره ساز انرژي به همراه نيروگاه بادي بر روي قابليت اطمينان سيستم 
 قدرت

هنما: علي زاگرس شاهوي؛ استاد را
عباسپور تهراني فرد؛ استاد مشاور: 

 محمود فتوحي فيروز آباد
 1389 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ارزيابي اثر سيستم ذخيره ساز انرژي به همراه نيروگاه بادي بر روي قابليت اطمينان سيستم قدرت
ني علي عباسپورتهرا-زاگرس شاهوي

آذين -محمود فتوحي فيروزآباد-فرد
 اصلاني

 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 نظر قابليت اطمينان هاي قدرت از نقطه هاي بادي در سيستم ريزي بهينه توسعه نيروگاه برنامه
احمد صالحي دوبخشري؛ استاد 
 راهنما: محمود فتوحي فيروزآباد

 1387 نشگاه صنعتي شريفدا
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)



 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ارزيابي كفايت سيستم هاي مركب توليد و انتقال با استفاده از آناليز پس بهينگي
امير صفدريان؛ استاد راهنما: محمود 

 فتوحي فيروزآباد
 پايان نامه 1389 دانشگاه صنعتي شريف

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

رزيابي قابليت اطمينان سيستم مركب توليد و انتقال با استفاده از روش شبيه سازي مونت كارلو ا
 هوشمند

محمود فتوحي -امير صفدريان
-محمدحسين سرپرنده-فيروزآباد

 معين معيني اقطاعي
 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 در شبكه سراسري ايران از ديدگاه قابليت اطمينان سيستمريزي ظرفيت توليد  برنامه
مصطفي فرج زاده؛ استاد راهنما: 

 محمود فتوحي فيروزآباد
 1383 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

ليت اطمينان كننده انرژي در مديريت بار و تاثير آن بر شاخصهاي قاب ارزيابي كاربرد ادوات ذخيره
  شبكه قدرت

 پايان نامه

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ها و كاربردها الگوها، روش –ارزيابي ريسك در سيستم هاي قدرت 
مترجمين: دكتر محمود فتوحي 
فيروز آباد، دكتر داوود فرخزاد، 

 مهندس صابر نوري زاده
 كتاب مؤسسه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي شريف

 محمود
فتوحي 

 وزآبادفير
 تاثير احداث نيروگاه تلمبه ذخيرهاي در مديريت بار و قابليت اطمينان شبكه قدرت

پوپك پوشنگ -مهدي فيروزنيا
 محمود فتوحي فيروزآباد-باقري

 مقاله 1387 دومين كنفرانس ملي نيروگاههاي آبي كشور

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 د ساختار شدهريزي تعمير و نگهداري در سيستمهاي قدرت تجدي برنامه
پور؛ مترجم:  نويسنده: محمد شاهيده

محمود فتوحي فيروزآباد؛ مترجم: 
 زادهصابر نوري

مؤسسه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي 
 شريف

 كتاب 1389

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 يك مدل فازي براي توسعة بلند مدت سيستم توليد با استفاده از واحدهاي حرارتي
محمود -نياميرحسين فاكهي خراسا

 مهدي احسان-فتوحي فيروزژاباد
 مقاله 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برق

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ارائه ساختاري مناسب جهت مطالعات قابليت اطمينان در سيستم قدرت ايران
محمود فتوحي -حبيب قراگوزلو
 داود فرخزاد-فيروزآباد

 قالهم 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برق

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 هاي قابليت اطمينان با در نظر گرفتن برخي شاخص DGتعيين مد بهينه عملكرد 
استاد راهنما دكتر  -زهرا كلهري
دكتر محمود فتوحي  -فرزاد رضوي

 فيروزآباد
 1389 دانشگاه تفرش -دانشكده برق 

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 هاي بادي ريزي سيستم توليد انرژي الكتريكي از نقطه نظر قابليت اطمينان با وجود نيروگاه برنامه
استاد راهنما: علي  -سعيد كريمي

عباس پور تهراني، استاد راهنما: 
 محمود فتوحي فيروزآباد

 1385 دانشگاه صنعتي شريف
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ستم توليد با وجود نيروگاه هاي باديبرنامه ريزي سي
محمود فتوحي -سعيد كريمي
 علي عباسپور-فيروزآباد

 مقاله 1385 چهاردهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 هاي ذخيره انرژي الكتريكي كردن سيستم ارزيابي بهبود قابليت اطمينان سيستم توزيع با اضافه
 

 پايان نامه

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 مقاله مجتبي نجفي، مهدي احسان، محمود فتوحي فيروزآباد، علي اخوين تسويه تصادفي بازار با توجه به قابليت اطمينان واحدهاي توليد انرژي الكتريكي

 مقاله 34 1387فصلنامه فني و مهندسي مدرس ، شماره محمودرضا -حسين هارون آباديو شبيه سازي ارزيابي قابليت اطمينان توليد در بازار برق اشتراكي با استفاده از سيستمهاي هوشمند فتوحي  محمود



 محمود فتوحي فيروزآباد-حقي فام مونت كارلو فيروزآباد

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 ارزيابي قابليت اطمينان توليد در بازار برق رقابتي كامل
محمودرضا -حسين هارون آبادي

 بادمحمود فتوحي فيروزآ-حقي فام
 مقاله 7 1386، شماره 41نشريه دانشكده فني، دوره 

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

روشي نوين براي محاسبه قابليت اطمينان سيستم توزيع با مدلسازي سلول خورشيدي دريك شبكه 
 هوشمند

محمود فتوحي -محمد رستگار
 امير صفدريان-فيروزآباد

 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 تأثير توليدات پراكنده بر قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت الكتريكي
علي عباسپور تهراني -آرش احساني 

علي -محمود فتوحي فيروزآباد -فرد
 محمد رنجبر

 مقاله 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برق

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 كيفيت و قابليت اطمينان تأمين انرژي الكتريكيآثار تجديد ساختار صنعت برق بر 
علي عباسپور تهراني -آرش احساني

علي -محمود فتوحي فيروزآباد -فرد
 محمد رنجبر

 مقاله 1384 پنجمين همايش ملي انرژي

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 اتصال بهينه مزرعه بادي به شبكه سيستان و اثرات آن بر شاخصهاي قابليت اطمينان
محمود فتوحي -هرخانيمرتضي طا

 فيروزآباد
 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

ارائه روشهاي احتمالي و قطعي به منظور ارزيابي اثرات تعميرات برروي قابليت اطمينان شبكه هاي 
 توزيع و مقايسه آنها

مسعود صادقي  -ليلا جليلي
 بادمحمود فتوحي فيروزآ-خمامي

پانزدهمين كنفرانس سراسري شبكه هاي 
 توزيع نيروي برق

 مقاله 1389

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 پروژه 1389 دانشگاه صنعتي شريف محمود فتوحي فيروزآباد امكان سنجي تهيه نرم افزار جامع قابليت اطمينان سيستم هاي قدرت

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 كتاب شركت مديريت شبكه برق ايران حي فيروزآبادمحمود فتو امنيت در شبكه هاي قدرت

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 محمود فتوحي فيروزآباد هاي قدرت افزار جامع قابليت اطمينان سيستم سنجي تهيه نرم امكان
كميته تحقيقات شركت مديريت شبكه برق 

 ايران
 پروژه 1389

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

 اي اصفهان توزيع شبكه برق منطقه  هاي توليد و انتقال و فوق مطالعه قابليت اطمينان در شبكه
محمود فتوحي فيروزآباد، 

 محمودرضا حقي فام
كميته تحقيقات شركت برق منطقه اي 

 اصفهان
 پروژه 1392

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

A Proposed Method for Reliable Scheduling in Deregulated Power Systems 

Arash Ehsani-Ali 
Mohammad Ranjbar-

Alireza Shirani-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

 مقاله 1385 بيست و يكمين كنفرانس بين المللي برق

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

COMPOSITE SYSTEM RELIABILITY EVALUATION IN THE 
DEREGULATED ENVIRONMENT USING AN EMBEDDED 

PROBABILISTIC/DETERMINISTIC APPROACH 

Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Roy Billinton-

S. Aboreshaid-S. O. 
Faried 

 مقاله 1382 يازدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

Post Optimal Analysis application on the reliability evaluation of the Iran 
power grid 

Amir Safdarian-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

A Reliability Model of Large Wind Farms for Power System Adequacy 
Studies 

Ahmad Salehi-
Dobakhshari-Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad 

IEEE Transactions on Energy 
Conversion, 2009 مقاله 



 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

Reliability evaluation of a composite power system containing wind and 
solar generation 

Amir Ghaed-Abbaspour, 
A.-Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad-Moein Moeini-
Aghtaie 

7th International Power 
Engineering and Optimization 
Conference (PEOCO), 2013 

IEEE 

 مقاله 2013

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

RELIABILITY EVALUATION OF DEREGULATED POWER SYSTEM 
CONSIDERING COMPETITIVE ELECTRICITY MARKET 

Arash Ehsani-Ali 
Mohamad Ranjbar-A. 
JAFARI-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad 

Iranian Journal of Science & 
Technology, Transaction B, 

Engineering Shiraz University 
 مقاله 2007

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

Impacts of Power Wheeling on Composite System Adequacy Enhancement 

Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Habib 

Gharagozloo-Mahmood-
Reza Haghifam 

Transmission and Distribution 
Conference and Exhibition: Asia 

and Pacific, 2005 IEEE/PES 
 مقاله 2005

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

Evaluation of substation reliability indices and outage cost based on fuzzy 
arithmetic 

Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Habib 

Gharagozloo-Mahmood-
Reza Haghifam 

GCC Conference (GCC), 2006 
IEEE 2006 مقاله 

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

Generation Reliability Evaluation in Power Markets Using Monte Carlo 
Simulation and Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad 

15th International Conference on 
Intelligent Systems Applications 
to Power Systems, 2009. ISAP 

2009. 

 مقاله 2009

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد

Reliability-constrained unit commitment using stochastic mixed-integer 
programming 

Masood Parvania-
Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Farrokh 

Aminifar-Amir Abiri-
Jahromi 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 محمود
فتوحي 
 فيروزآباد
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International Conference on 

Technical and Physical Problems 
in Power Engineering, TPE-2004, 

Tabriz, Iran 

 مقاله 2004

 Feasibility study and optimal reliable design of renewable hybrid energy فرجي كرامت
system for rural electrification in Iran 

Farshid Mostofi-Hossein 
shayeghi-Ahad Jafari 
Zaree-Karamat Faraji 

كنفرانس فناوري شبكه هاي الكتريكي 
 هوشمند

 مقاله 1391

 فرخزاد داود
گرفتن مدل تركيبي براي قابليت  توزيع در حضور مزارع بادي با در نظر فوق ¬ريزي توسعه شبكه برنامه

 اطمينان سيستم

محمدحسين عابدي؛ استاد راهنما : 
محمد صادق سپاسيان؛  استاد 

 مشاور : داود فرخزاد
 1391 )دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 فرخزاد داود
ي و آبي با مخازن چندمنظوره و محاسبه ريزي بلندمدت توليد نيروگاههاي حرارت سازي برنامه بهينه

 همزمان پاياي
 استاد راهنما: محمد مدرس يزدي -داود فرخزاد

 
 پايان نامه

 ها و كاربردها الگوها، روش –ارزيابي ريسك در سيستم هاي قدرت  فرخزاد داود
مترجمين: دكتر محمود فتوحي 
فيروز آباد، دكتر داوود فرخزاد، 

 مهندس صابر نوري زاده
 كتاب سه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي شريفمؤس

 بررسي پايايي ظرفيت توليد شبكه برق سراسري ايران فرخزاد داود
استاد راهنما: محمد -داوود فرخزاد

 مدرس يزدي
 1373 دانشگاه صنعتي شريف

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 گزارش سازمان توانيردفتر پايايي  داود فرخزاد شاخصهاي عملكرد نيروگاهها فرخزاد داود

 گزارش دفتر پايايي سازمان توانير داود فرخزاد مفاهيم قابليت اطمينان و شاخصهاي قابليت اطمينان در سطح توليد فرخزاد داود

 ارائه ساختاري مناسب جهت مطالعات قابليت اطمينان در سيستم قدرت ايران فرخزاد داود
محمود فتوحي -حبيب قراگوزلو
 د فرخزادداو-فيروزآباد

 مقاله 1383 نوزدهمين كنفرانس بين المللي برق

 برنامه ريزي توليد در برق منطقه اي فارس بر اساس معيارهاي قابليت اطمينان فرخزاد داود
مسعود بهجاني -حبيب قراگوزلو

 داود فرخزاد-زاده
 مقاله 1386 بيست و دومين كنفرانس بين المللي برق

 Reliability centered maintenance program initiation on electric distribution فرخزاد داود
networks 

Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-S. Afshar-
Davood Farrokhzad-

Jaeseok Choi 

Transmission and Distribution 
Conference and Exhibition: Asia 

and Pacific, 2009 IEEE/PES 
 مقاله 2009

 Optimal Reliable Operation of Hydrothermal Power Systems with Random فرخزاد داود
Unit Outages 

Nima Amjady; Davood 
Farrokhzad; Mohammad 

Modarres 

IEEE Transactions on Power 
Systems 2003 مقاله 



 Review of reduction techniques in the determination of composite system فرخزاد داود
adequacy equivalents 

Ali Akhavein; Mahmoud 
Fotuhi Firuzabad; Roy 

Billinton; Davood 
Farrokhzad 

Electric Power Systems Research 2010 مقاله 

 A data collection scheme for reliability evaluation and assessment-a فرخزاد داود
practical case in Iran 

Davood 
Farrokhzad; Mahmoud 

Fotuhi-Friuzabad; Habib 
Gharahgozloo 

International Conference on 
Power System Technology 

(POWERCON), 2004 
 مقاله 2004

 A New Method for Reliability Assessment of a Small Area in a Large Scale فرخزاد داود
Composite Power System Using Graph Theory 

Habib Gharagozloo, 
Mahmoud Reza 

Haghifiam, Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad, Davood 

Farokhzad 

Journal of Faculty of 
Engineering, University of Tabriz 2007 مقاله 

 A New Method for Composite Reliability AssessmentUsing Graph Theory فرخزاد داود
Concept 

Habib Garaghozloo, 
Mahmoud-Reza 

Haghifam, Mahmoud 
Fotouhi-Firozabad , 
Davood Farrokhzad 

Tabriz University Engineering 
Faculty Journal 2007 مقاله 

 حبيب قراگوزلو-كورش فردوسيان ارزيابي قابليت اطمينان پستهاي فشار قوي در سيستمهاي قدرت فردوسيان كورش
مهندسي برق هشتمين كنفرانس دانشجويي 

 ايران
 مقاله 1384

 فرشچيان امير
ارزيابي و مقايسة طرحهاي مختلف شبكة مصرف داخلي نيروگاههاي بخار از ديدگاه شاخص قابليت 

 اطمينان
گئورگ قره -سيدحسين حسيني

 امير فرشچيان-پتيان
 مقاله 1381 هفدهمين كنفرانس بين المللي برق

 فرشچيان امير
شبكه هاي مصرف داخلي نيروگاههاي بخار و بررسي تاثيرجبرانسازهاي توان ارزيابي قابليت اطمينان 

 راديواكتيو بر روي قابليت اطمينان اين شبكه ها

امير فرشچيان؛ استاد راهنما : 
حسين حسيني؛ استاد مشاور : 

 گئورگ قره پتيان
 پايان نامه 1382 دانشگاه تبريز

 ف داخلي نيروگاههاي بخاري از ديدگاه توليد انرژي الكتريكيتعيين مدل ملي و بهينه شبكه مصر فرشچيان امير

اميرحسين حاجي ميرآقا (مدير 
پروژه)، رضا براتي، الهام صادقيان 

سرخابي، ابوطالب نيازي، امير 
 فرشچيان صادق، گئورگ قره پتيان

 پروژه 1381 پژوهشگاه نيرو

 Multi Objective Power Generation Preventive Maintenance Scheduling فرقاني محمد علي

Y. R. Jafarian-Hossein 
Asgharpour-Masoud 

Rashidinejad-Mohammad 
Ali Forghani 

International Conference on 
Future Electrical Power and 

Energy Systems 
 مقاله 2012

 فروزبخش فرشيد
اقتصادي  –ترازيابي شاخص هاي فنيتعيين ظرفيت نصب بهينه نيروگاههاي آبي كوچك با استفاده از 

 و قابليت اطمينان

سيدمحمدحسن حسيني، حسين 
هارون آبادي، حسن براتي، فرشيد 
فروزبخش، ناصر قاسمي، غلامرضا 

 كامياب

 مقاله هجدهمين كنفرانس بين المللي برق

 Determination of installation capacity in reservoir hydro-power plants فروزبخش فرشيد
considering technical, economical and reliability indices 

Seyed Mohammad Hassan 
Hosseini-Farshid 

Forouzbakhsh-Mahmoud 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2008 مقاله 



Fotuhi-Firuzabad-Mehdi 
Vakilian 

 Determination of the optimal installation capacity of small hydro-power فروزبخش فرشيد
plants through the use of technical, economic and reliability indices 

Seyed Mohammad Hassan 
Hosseini; Farshid 
Forouzbakhsh; M. 

Rahimpoor 

Energy Policy 2005 مقاله 

 ه شاخص هاي قابليت اطمينان در شركت توزيع برق تهران بزرگارزيابي روش هاي محاسب فريدونيان عليرضا
اميرحسين دري نژاد؛ حبيب ترابي؛ 
سعيد انتظاري؛ پيام خوارزمي؛ الهام 
 اخوان رضايي؛ عليرضا فريدونيان

هفدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع نيروي 
 برق

 مقاله 2012

 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي محمد فضايلي ريزي توليد در برنامه بررسي تأثيرات نگهداري و تعميرات پيشگيرانه فضايلي محمد

 فضلي محمد
افزايش قابليت اطمينان و پايداري ديزل ژنراتورهاي اضطراري نيروگاه حرارتي شازند به كمك 

 CMتكنيكهاي 
 مقاله 1389 سومين كنفرانس نيروگاههاي برق محمد فضلي-احمد كندي

 فغفوري رناص
و روشهاي  آذربايجان  برق  توليد و انتقال  تي شبكه  حفاظ در سيستمهـاي   اطمينـان قابليت  مطالعه 

 افزايش
 ناصر فغفوري

كميته تحقيقات شركت برق منطقه اي 
 آذربايجان

 پروژه 1374

 فقهي سيدامين
ليت اطمينان تجهيزات بررسي انواع مدل هاي رياضي به منظور ارزيابي اثرات تعميرات روي قاب

 مكانيكي و الكتريكي موجود در نيروگاه هاي برق آبي
 -جواد پورآباده-حسين شاهين زاده

 سيدامين فقهي
اولين كنفرانس بين المللي و سومين 

 نيروگاههاي برق آبي كنفرانس ملي سد و
 مقاله 1390

 مقاله 1367 سومين كنفرانس بين المللي برق نظام الدين فقيه اطمينان در نيروگاهها و تاسيسات برقاپتيمال بازرسيهاي نگهداري بمنظور افزايش قابليت  فقيه نظام الدين

 Overcoming Challenges for a Renewable Energy Future Hadi Fekrmandi; Payam فقيهي پيام
Faghihi 

 مقاله 1389 كنفرانس بهينه سازي مصرف انرژي

 Overcoming Challenges for a Renewable Energy Future Hadi Fekrmandi; Payam فكرمندي هادي
Faghihi 

 مقاله 1389 كنفرانس بهينه سازي مصرف انرژي

 برنامه ريزي ظرفيت سيستم توليد بر اساس شاخصهاي قابليت اطمينان فلاح مجيد
فريبرز اقتدارنيا؛ ابراهيم كريمي؛ 

 اصغر سعادت-مجيد فلاح
 مقاله 1387 ن المللي برقبيست و سومين كنفرانس بي

 احمد
فلاح 

 خوشبخت
Optimal allocation of DGs and RCSs to improve distribution network 

reliability and network energy loss 

Ahmad Fallah 
Khoshbakht-Mehdi 

Raoofat 

2nd International Power and 
Energy Conference, 2008. PECon 

2008. IEEE 
 مقاله 2008

 مدلسازي مزرعه بادي براي مطالعات قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت فلقي حميد
علي حشمتي؛ استاد راهنما : 

حميدرضا نجفي؛ استاد مشاور : 
 حميد فلقي

 1390 دانشگاه بيرجند
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 هاي قدرت تجديد ساختار يافتهبرنامه ريزي تعميرات و نگهداري واحدهاي توليدي در سيستم  فلقي حميد
استاد -دانشجو : حسام گل محمدي

راهنما : مريم رمضاني؛ استاد مشاور 
 : حميد فلقي

 1391 دانشگاه بيرجند
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 يابي منابع توليد پراكنده مرسوم مبتني بر قابليت اطمينان مكان فلقي حميد
استاد راهنما : حميد  -احمد نصريان

 قي  استاد مشاور : مريم رمضانيفل
 پايان نامه 1390 دانشگاه بيرجند

مريم رمضاني، حميد فلقي،   هاي بادي هاي انتقال در حضور نيروگاه سازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت تبادل شبكه كاربرد شبيه فلقي حميد
 فام محمودرضا حقي

 مقاله اولين كنفرانس انرژي هاي تجديدپذير و توليد پراكنده



 DG integrated multistage distribution system expansion planning فلقي حميد

Hamid Falaghi-C. Singh-
Mahmood-Reza 

Haghifam-Maryam 
Ramezani 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 Distributed Generation Impacts on Electric Distribution Systems فلقي حميد
Reliability: Sensitivity Analysis 

Hamid Falaghi; 
Mahmood-Reza Haghifam 

The International Conference on 
Computer as a Tool 2005 مقاله 

 برروي سطوح مختلف قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت DGتاثير نصب توليدات پراكنده  فندرسكي محمود
محمدتقي عرب -حسن صديقيم

-محمود فندرسكي-يارمحمدي
 يوسف علي نژادبرمي

دهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي برق 
 ايران

 مقاله 1386

 ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه هاي بادي منجيل و نيشابور فندرسكي محمود
محمدتقي عرب  -محمود فندرسكي

 -حسن رستگار  -يارمحمدي
 ابوالفضل پيرايش نقاب

 مقاله 1386 بيست و دومين كنفرانس بين المللي برق

 Calculation of generation system reliability index: Loss of Load Probability فياضي بروجني حسن

Hasan Fayazi Boroujeni‐
Meysam Eghtedari‐

Mostafa Abdollahi‐Elahe 
Behzadipour 

Life Science Journal 2012 مقاله 

 فيروزنيا مهدي
كننده انرژي در مديريت بار و تاثير آن بر شاخصهاي قابليت اطمينان  ارزيابي كاربرد ادوات ذخيره

   شبكه قدرت
 پايان نامه

 تاثير احداث نيروگاه تلمبه ذخيرهاي در مديريت بار و قابليت اطمينان شبكه قدرت فيروزنيا مهدي
پوپك پوشنگ -مهدي فيروزنيا

 فيروزآبادمحمود فتوحي -باقري
 مقاله 1387 دومين كنفرانس ملي نيروگاههاي آبي كشور

 Power System Reliability Enhancement Using Energy Storage Devices فيروزنيا مهدي

Mehdi Firuznia, 
Mahmoud Fotuhi-
Friuzabad, M. H 

Varahram 

First Iranian Conference on 
Ecoenergy, Urmia University, 

Urmia, Iran 
 مقاله 2004

 ماركوف در مطالعات قابليت اطمينان-مدلسازي نيروگاه بادي با روش فازي قادري شميم احمد
محمودرضا -احمد قادري شميم
 حقي فام

نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر 
 26ايران، شماره 

 مقاله 1390

 قادري شميم احمد
ر نظر گرفتن شاخص هاي قابليت اطمينان سيستم هاي تعيين ظرفيت قابل اعتبار نيروگاه بادي با د

 قدرت
احمد قادري شميم؛ استاد راهنما : 

 محمود رضا حقي فام
 1388 دانشگاه تربيت مدرس

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Application of Monte Carlo simulation in Markov process for reliability قادري شميم احمد
analysis 

Ahmad Ghaderi Shamim-
Mahmood-Reza 

Haghifam-S. M. Abedi 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 Economic and reliable design of a hybrid PV-wind-fuel cell energy system قاروي هاني
using differential evolutionary algorithm 

Sajjad Abedi-Hani 
Gharavi Ahangar-Mostafa 

Nick-Sayed Hossein 
Hosseinian 

 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 نيروگاه بادي  ارزيابي قابليت اطمينان سيستم قدرت در حضور قاسملو محمد
محمد قاسملو؛ استاد راهنما : محمد 

دي؛ استاد مشاور : علي حسن مرا
 رضا حاتمي

 -دانشگاه بوعلي سينا  -دانشكده مهندسي 
 همدان

1391 
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)



 لهمقا 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران حسن قاسمي-احسان ميرمرادي بررسي اثر منابع انرژي تجديدپذير بر رزرو چرخان بهينه در سيستم قدرت قاسمي حسن

 قاسمي محمدرضا
مكان يابي بهينه ريكلوزرها در شبكه توزيع در حضور توليدات پراكنده با درنظر گرفتن عدم قطعيت 

 توليد و آناليز حساسيت شبكه
حسين كاظمي -محمدرضا قاسمي

 اميررضا ياوري-كارگر
 مقاله 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 پايان نامه 1391 دانشگاه شهيد بهشتي محمدرضا قاسمي ليدهاي بازبست با توجه به عدم قطعيت تامين توليد توان توسط منابع تجديدجايابي بهينه ك قاسمي محمدرضا

 قاسمي ناصر
اقتصادي  –تعيين ظرفيت نصب بهينه نيروگاههاي آبي كوچك با استفاده از ترازيابي شاخص هاي فني

 و قابليت اطمينان

 سيدمحمدحسن حسيني، حسين
هارون آبادي، حسن براتي، فرشيد 
فروزبخش، ناصر قاسمي، غلامرضا 

 كامياب

 مقاله هجدهمين كنفرانس بين المللي برق

 قاضي رضا
برنامه ريزي توسعه توليد يك شركت برق در محيط تجديد ساختار يافته با اعمال محدوديت هاي 

 قابليت اطمينان
حبيب رجبي -سعيد رضا گلداني

 رضا قاضي-مشهدي
 مقاله 1385 اردهمين كنفرانس مهندسي برق ايرانچه

 مدلسازي ديناميك سرمايه گذاري در توسعه توليد با در نظر گرفتن پاسخگويي بار قاضي زاده محمد صادق
مهدي صمدي، محمد حسين 

 جاويدي، محمد صادق قاضي زاده
وري صنعت برق ايران ، سال اول،  مجله كيفيت و بهره

 ٢ شماره
 مقاله

 The Effect of Time-Based Demand Response Program on LDC and قاضي زاده صادقمحمد 
Reliability of Power System 

Mahdi Samadi-
Mohammad Hossein 
Javidi-Mohammad 
Sadegh Ghazizadeh 

 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 محسن
قايني صوفي 

 آبادي
 در اولويت بندي تجهيزات AHPتمهاي قدرت و بكارگيري در سيس RCMكاربرد 

مهدي -محسن قايني صوفي آبادي
ليلا -محسن محسني-ظريف

 محسني
 مقاله 1384 بيستمين كنفرانس بين المللي برق

 محسن
قايني صوفي 

 آبادي
 1385 دانشگاه فردوسي مشهد وفي آباديمحسن قايني ص هاي فراگير انتقال آناليز خروج خطوط و ژنراتورها و بكارگيري آن در تخصيص هزينه

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Reliability evaluation of a composite power system containing wind and قائدي امير
solar generation 

Amir Ghaed-Abbaspour, 
A.-Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad-Moein Moeini-
Aghtaie 

7th International Power 
Engineering and Optimization 
Conference (PEOCO), 2013 

IEEE 

 مقاله 2013

 Toward a Comprehensive Model of Large-Scale DFIG-Based Wind Farms قائدي امير
in Adequacy Assessment of Power Systems 

Amir Ghaed-Ali 
Abbaspour-Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad-Moein 
Moeini-Aghtaie 

IEEE Transactions on Sustainable 
Energy 2014 مقاله 

 مدل سازي و تعيين اثر منابع توليد پراكنده بر هزينه خاموشي مشتركين در شبكه توزيع بندرعباس قائمي فرزانه
-گئورگ قره پتيان-فرزانه قائمي

حسين -مرتضي محمدي اردهالي
 معرفي

 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق
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 و قابليت اطمينان

سيدمحمدحسن حسيني، حسين 
هارون آبادي، حسن براتي، فرشيد 
فروزبخش، ناصر قاسمي، غلامرضا 

 كامياب

 مقاله هجدهمين كنفرانس بين المللي برق

 Optimal Distribution Feeder Reconfiguration for Reliability Improvement كاووسي فرد عبداالله
Considering Uncertainty 

Abdollah Kavousi-Fard-
Taher Niknam 

IEEE Transactions on Power 
Delivery 2013 مقاله 



 ارزيابي قابليت اطمينان توليد پراكنده بر اساس مد عملكرد آنها در شبكه هاي توزيع كرم بيگي روح اله
استاد راهنما :  -روح اله كرم بيگي

 محمود جورابيان
يد چمران دانشگاه شه -دانشكده مهندسي 

 اهواز
 پايان نامه 1390

 Optimal Operating Strategy for Distributed Generation Considering كرم بيگي روح اله
Reliability Index of SAIDI 

Mohsen Karami; S. A. 
Hosseini; Roohollah 

Karam Beigi; S. S. Karimi 
Madahi; Farzad Razavi; 

Ali Asghar Ghadimi 

Journal of Basic and Applied 
Scientific Research 2012 مقاله 
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 LPSPكيبي مستقل از شبكه با در نظر گرفتن شاخص قابليت اطمينان طراحي بهينه سيستم انرژي تر

 (مورد مطالعاتي: روستاي ارسون استان اردبيل)
سعيد لطفي ترازويي، محمد قيامي، 

 حسين كاظمي كارگر
 مقاله 43فصلنامه انرژي ايران ، سال پانزدهم، شماره 

 Techno-economic design of a stand- alone hybrid power system based on لطفي ترازويي سعيد
battery storage with LPSP reliability index 

Saeid Lotfi Trazouei-
Mohammad Ghiamy-

Hossein Kazemi kargar 
 مقاله 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 لطيفي محمدامين
ساختار شده با در نظر گرفتن بندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي در سيستم قدرت تجديد  زمان

 قطعيت منابع اوليه انرژيعدم
 پايان نامه 1391 دانشگاه تربيت مدرس محمد امين لطيفي

 لطيفي محمدامين
An integrated model for generation maintenance coordination in a 
restructured power system involving gas network constraints and 

uncertainties 

Mohammad Amin Latify-
Hossein Seifi-Habib 

Rajabi Mashhadi 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 

 بررسي اثر قراردادهاي خريد و فروش برق بين كشورهاي همسايه در شاخصهاي قابليت اطمينان لعله ئي محمدحسين
حسين لعله محمد؛ پرويز رمضانپور

 حامد گل زاده؛ئي
 مقاله 1386 بيست و دومين كنفرانس بين المللي برق
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 A wind farm's reliability and effects of the wind farm on a distribution مجرد كاهاني محمد مهدي
grid's reliability indices 

Mohammad Mahdi 
Mojarrad Kahani-Seyed 

Mojtaba Sajjadi- Hooman 
Tafvizi Zavareh 

2nd Iranian Conference on Smart 
Grids (ICSG), 2012 2012 مقاله 

 پايان نامه استاد راهنما : منصور رفيعی -علی محبوب راد هاي بادي بررسي تأثيرات منابع ذخيره انرژي بر بهبود قابليت اطمينان نيروگاه محبوب راد علي

 Power Generation Scheduling of Thermal Units Considering Gas Pipelines محتشمي سارا
Constraints 

Sara Mohtashami; Habib 
Rajabi Mashhadi 

PROCEEDINGS OF WORLD 
ACADEMY OF SCIENCE, 

ENGINEERING AND 
TECHNOLOGY 
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 محدثي آرش
برآورد بلندمدت قابليت اطمينان در شبكه هاي متصل به نيروگاه بادي با بهره گيري از الگوهاي تكرار 

 باد
 -محمودرضا حقي فام-سينا سلطاني

 آرش محدثي
 مقاله 1391 ن كنفرانس بين المللي برقبيست و هفتمي

 مقاله 1384 بيستمين كنفرانس بين المللي برقمهدي -محسن قايني صوفي آبادي در اولويت بندي تجهيزات AHPدر سيستمهاي قدرت و بكارگيري  RCMكاربرد  محسني محسن



ليلا -محسن محسني-ظريف
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 مقاله 1384 بيستمين كنفرانس بين المللي برق

 پروژه 1387 دانشگاه تهران حسين محسني بررسي حوادث شبكهپژوهش و بررسي مشابه سازي سخت افزاري شبكه فشارقوي با هدف  محسني حسين

 PSOمحاسبه پارامترهاي قابليت اطمينان در سطح توليد با استفاده از الگوريم  حمدطاهريم ميثم
محمدرضا -سيد هادي حسيني

 ميثم محمدطاهري-غلامي
 مقاله 1387 شانزدهيمن كنفرانس مهندسي برق ايران

 محمد نژاد حسين
PRINCIPAL REQUIREMENTS OF DESIGNING THE REWARD-

PENALTY CHEMES FOR RELIABILITY IMPROVEMENT IN 
DISTRIBUTION SYSTEMS 

Hossein 
MOHAMMADNEZHAD-
SHOURKAEI, Mahmoud 
FOTUHI-FIRUZABAD 

21st International Conference on 
Electricity Distribution 2011 مقاله 

 مرتضي
محمدي 
 اردهالي

 ين در شبكه توزيع بندرعباسمدل سازي و تعيين اثر منابع توليد پراكنده بر هزينه خاموشي مشترك
-گئورگ قره پتيان-فرزانه قائمي

حسين -مرتضي محمدي اردهالي
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 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق

 مرتضي
محمدي 
 اردهالي
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-نگئورگ قره پتيا -حسين معرفي

فرزانه -مرتضي محمدي اردهالي
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محمدي 
 اردهالي
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مرتضي -مريم حسني وارياني
غلامحسين -هاليمحمدي ارد

 رياحي دهكردي
 مقاله 1387 همايش ملي سوخت، انرژي و محيط زيست

 مرتضي
محمدي 
 اردهالي

بهينه سازي پيكربندي سيستم ترآيبي مستقل از شبكه 
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الي (استاد راهنما)، همحمدي ارد
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 راهنما)

 1391 دانشگاه صنعتي اميركبير
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چهارمين كنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيك ايران
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Reduction with GA Method 
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Research Journal of Applied 
Sciences, Engineering and 

Technology 
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 Optimal placement of multitypes DG as independent private sector under محمدي محمد
pool/hybrid power market using GA-based Tabu Search method 
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International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 
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IEEE Transactions on Power 
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 مدقق هادي
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 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 Evaluation economic and reliability issues for an autonomous independent مرادي محمد حسن
network of distributed energy resources 

Mohammad Hassan 
Moradi-Ali Khandani 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 A hybrid method for simultaneous optimization of DG capacity and مرادي محمد حسن
operational strategy in microgrids utilizing renewable energy resources 

Mohammad Hassan 
Moradi-Mohsen 

Eskandari-Hemen 
Showkati 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 مرادي محمد حسن
A hybrid method for simultaneous optimization of DG capacity and 

operational strategy in microgrids considering uncertainty in electricity 
price forecasting 

Mohammad Hassan 
Moradi-Mohsen 

Eskandari 
Renewable Energy 2014 مقاله 

 زهرا
مرادي شهر 

 بابك
Economical Design of Utility-Scale Photovoltaic Power Plants with 

Optimum Availability 

Zahra Moradi-
Shahrbabak; Ahmadreza 
Tabesh; Gholam Reza 

Yousefi 

IEEE Transactions on Industrial 
Electronics 2014 مقاله 

 محمد
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 قهدريجاني
Reliability evaluation of stand-alone hybrid microgrid using Sequential 

Monte Carlo Simulation 

Mohammad Moradi 
Ghahderijani; Seyed 

Masoud Barakati; Saeed 
Tavakoli 

Second Iranian Conference on 
Renewable Energy and 
Distributed Generation 

(ICREDG), 2012 

 مقاله 2012

 مرتضوي سعيداله
برنامه ريزي قابليت اطمينان مقيد مشاركت نيروگاه ها در حضور نيروگاه هاي بادي با قابليت كليدزني 

  خطوط انتقال و در نظر گرفتن پيشامدهاي اتفاقي
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 تضويمر سعيداله
بهره برداري بهينه از واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود شبكه، نيروگاه هاي بادي به صورت 
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 سعيداله مرتضوي
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ه (كارشناسي پايان نام
 ارشد)

 مرتضوي سعيداله
بهره برداري بهينه از سيستم قدرت داراي توليد پراكنده و نيروگاه هاي بادي در سيستم هاي تجديد 

 و قابليت اطمينان سيستم ACساختار يافته برق با در نظرگرفتن قيود 
احمد حيدري؛ استاد راهنما : سيد 

 سعيداله مرتضوي
ه شهيد چمران دانشگا -دانشكده مهندسي 

 اهواز
1390 

پايان نامه (كارشناسي 
 ارشد)

 Different Strategies of Interruptible Load Contracts Implemented in مرتضوي سعيداله
Reliability Constrained Unit Commitment 

Vahid Davatgaran-Seyed 
Saeedolah Mortazavi-

Mohsen Saniei-
Mohammad Khalifeh 

 مقاله 1392 يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران بيست و

 Reliability Constrained Unit Commitment in a Deregulated Power System مرتضوي سعيداله
Using Different ptimization Methods 

Vahid Davatgaran-Seyed 
Saeedolah Mortazavi-

Mohsen Saniei-
Mohammad Khalifeh 

 مقاله 1391 يروگاههاي برقپنجمين كنفرانس ن

 Studding two indices of voltage stability in reliability constrained unit مرتضوي سعيداله
commitment in a day-ahead market 

Mohammad Khalifeh-
Seyed Saeedolah 

Mortazavi-Mahmood 
Joorabian-V. Davatgaran 

21th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2013 
 مقاله 2013



 مرتضوي سعيداله
Reliability Based Unit Commitment of a Distribution Company with 

Integrations of Probabilistic Wind Farm and Spinning Reserve Based on 
Benders Decomposition Method. 

Mahdi Baghdadi-S. S. 
Mortazavi-A. Saidian SOURCE 2010 مقاله 

 Optimal Power Management of a DISCO with Integrations of Reliability مرتضوي سعيداله
Considerations and Wind Farm Based on Benders Decomposition 

Mahdi Baghdadi-S. S. 
Mortazavi-A. Saidian 

International Review of Electrical 
Engineering 2011 مقاله 

 مطالعه قابليت اطمينان نيرو گاه بادي با استفاده از شبيه سازي مونت كارلو مرندي پروين
پروين مرندي؛ استاد راهنما: پرويز 

 رمضانپور
 پايان نامه (كارشناسي) 1388 )دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور

 مستوفي فرشيد
يين ظرفيت بهينه منابع توليد پراكنده تركيبي بادي و ارائه روشي جديد به منظور جايابي و تع

 مقاله 44فصلنامه انرژي ايران ، سال پانزدهم، شماره  فرشيد مستوفي )GSAخورشيدي در شبكه مشكين شهر توسط الگوريتم (

 مستوفي فرشيد
يدي ارائه روشي جديد به منظور بهبود قابليت اطمينان سيستم تركيبي برق آبي كوچك، بادي وخورش

 )ACOبا استفاده از الگوريتم مورچگان
علي منشاري؛ محمد قيامي؛ فرشيد 

 مستوفي
دومين كنفرانس بين المللي سالانه انرژي 

 پاك
 مقاله 1391

 Feasibility and Optimal Reliable Design of Renewable Hybrid Energy مستوفي فرشيد
System for Rural Electrification in Iran 

Farshid Mostofi; Hossein 
Shayeghi 

INTERNATIONAL JOURNAL 
of RENEWABLE ENERGY 

RESEARCH 
 مقاله 2012

 مستوفي فرشيد
Application of ABC Algorithm for Grid-Independent Hybrid 

Hydro/Photovoltaic/Wind/Fuel Cell Power Generation System Considering 
Cost and Reliability 

Farshid Mostofi; Masoud 
Safavi 

INTERNATIONAL JOURNAL 
of RENEWABLE ENERGY 

RESEARCH 
 مقاله 2013

 مسلمي نيكي
اي  برق منطقه افزار ثبت و بررسي حوادث نيروگاههاي تحت پوشش شركت تهيه و استقرار نرم

 آذربايجان

حميد دانايي، نيكي  -داود جلالي
مسلمي، مرجان دهقاني، جعفر 

 عباسي
 پروژه 1386 ركت برق منطقه اي آذربايجانش

مدير پروژه: حميد دانايي، داود   خراسان  توليد و انتقال  سيستم مينان  اط  قابليت ارزيابي  مسلمي نيكي
 جلالي، نيكي مسلمي

كميته تحقيقات شركت برق منطقه اي 
 خراسان

 پروژه 1381

 ي نيروگاه بادي در ارزيابي قابليت اطمينان سيستم هاي قدرتارائه يك روش تركيبي براي مدلساز مسيبيان محمداحسان
حسن -محمداحسان مسيبيان

 منصف
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 RELIABILITY ANALYSIS OF WIND ENERGY IN ELECTRIC POWER مسيبيان محمداحسان
SYSTEMS 

Mohammad Ehsan 
Mosayebian-Hassan 

Monsef 

المللي مسائل فني و  ن كنفرانس بينششمي
 قدرت فيزيكي در مهندسي

 مقاله 1389

 Reliability Evaluation in Power System Integrated with Wind Power مسيبيان محمداحسان
Mohammad Ehsan 

Mosayebian; Hassan 
Monsef 

International Review on 
Modelling & Simulations 2010 مقاله 

 Improved harmony search algorithm for transmission expansion planning مشتاق جمال
with adequacy–security considerations in the deregulated power system 

Abdollah Rastgou-Jamal 
Moshtagh 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 مصدق ضلابوالف
ا به منظور جلوگيري ها و بازبستهنگي فيوزهماهتعيين ظرفيت نصب منابع توليد پراكنده براي حفظ 

 قابليت اطمينانش هاز كا
ابوالفضل مصدق، احد كاظمي 

 (استاد راهنما)
 1389 دانشگاه علم و صنعت

پايان نامه كارشناسي 
 ارشد

 
 تجهيزات و تاسيسات نيروگاه شهيد رجاييتدوين نظام نگهداري و تعميرات پيشگيرانه  مصطفوي

استاد -سيد محمد صدرالسادات زاده
 راهنما: دكتر مصطفوي

 1373 دانشگاه صنعتي شريف
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

يی، بابک مظفری، تورج امرا مديريت بهينه قطع بار در شبکه های قدرت تجديدساختار شده برای جلوگيری از فروپاشی ولتاژ مظفري بابك
 عليمحمد رنجبر، عليرضا شيرانی

 مقاله 1385 پژوهشي برق-نشريه علمي



 Prioritizing demand response programs from reliability aspect مظفري بابك

Mehdi Nikzad-Mahdi 
Bashirvand-Babak 

Mozafari-Ali Mohamad 
Ranjbar 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 Designing time-of-use program based on stochastic security constrained مظفري بابك
unit commitment considering reliability index 

Mehdi Nikzad-Babak 
Mozafari-Mahdi 

Bashirvand-Soodabeh 
Solaymani-Ali Mohamad 

Ranjbar 

Energy 2012 مقاله 

 An approach for daily assessment of active power reserve capacity and مظفري بابك
spinning reserve allocation in a power system 

Farzad Partovi-Babak 
Mozafari-Mona Ranjbar 

International Conference on 
Power System Technology 

(POWERCON), 2010 
 مقاله 2010

 Reliability assessment of incentive- and priced-based demand response مظفري بابك
programs in restructured power systems 

Mehdi Nikzad; Babak 
Mozafari 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 مظلومي كاظم
بهينه توليدات پراكنده در شبكه هاي توزيع براي بهبود قابليت اطمينان به كمك الگوريتم جايابي 

 قورباغه
-كاظم مظلومي-وحيد رشتچي

 عباس سرداري
 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 پايان نامه ادوات حفاظتيتاثيرات جايابي توليدات پراكنده بر ميزان قابليت اطمينان با منظور كردن اثر  مظلومي كاظم

 مظلومي كاظم
افزايش بهره وري و قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع به كمك بهينه سازي چندمنظوره سيستم 

 حفاظتي و كليدزني
 طرح پژوهشي 1391 حامد هاشمي دزكي، حسين عسكريان ابيانه ، كاظم مظلومي

 ان قابليت اطمينان با منظور كردن اثر ادوات حفاظتيتاثيرات جايابي توليدات پراكنده بر ميز مظلومي كاظم

مدير پروژه: عباس سرداري، كاظم 
مظلومي، ابوالفضل جليلوند، شهرام 

محمدي، رضا نوروزيان، سجاد 
 مهرباني (ناظر)

 پروژه 1391 كميته مركزي شركت برق منطقه اي زنجان

 A Reliability Model for a Doubly Fed Induction Generator Based Wind معارف مهدي
Turbine Unit Considering Auxiliary Components. 

Mahdi Maaref-Hasan 
Monsef-Maziar Karimi 

Indian Journal of Science & 
Technology 2013 مقاله 

 مقاله 1380 شانزدهمين كنفرانس بين المللي برق امين معاضدي ابهتحليل علل وقوع يك حادثه در نيروگاه منتظرقائم و ارائه راه حل جهت پيشگيري از حوادث مش معاضدي امين

 معتمدي امير
طراحي بازار سرويس هاي جانبي و تسويه همزمان بازار انرژي و رزرو گردان بر مبناي شاخص هاي 

 قابليت اطمينان
 امير معتمدي

 
 پايان نامه 1386

 بر هزينه خاموشي مشتركين در شبكه توزيع بندرعباسمدل سازي و تعيين اثر منابع توليد پراكنده  معرفي حسين
-گئورگ قره پتيان-فرزانه قائمي

حسين -مرتضي محمدي اردهالي
 معرفي

 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق

 اثر منابع توليد پراكنده بر قابليت اطمينان فيدرهاي پربار شبكه توزيع بندرعباس معرفي حسين
-ورگ قره پتيانگئ -حسين معرفي

فرزانه -مرتضي محمدي اردهالي
 قائمي

 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق

 معصوم زاده امين
مدل نوين در تعيين زمان تعمير برنامه ريزي شده يك واحد توليد پراكنده خصوصي موتورگازي همراه 

 با معرفي تابع جديد پيوسته هزينه احتمالي خرابي
 اميرحسين فتحي-زاده امين معصوم

چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 
 برق ايران

 مقاله 1390

پايان نامه كارشناسي  1377 ركبيردانشگاه صنعتي اميمحمد پورگل محمد، فرامرز معطر  و ماركوف PSAارزيابي مقايسه اي قابليت اعتماد سيستم برق اضطراري نيروگاه به روش  معطر فرامرز



(استاد راهنما)، كامران سپانلو 
 (استاد مشاور)

 ارشد

 ارزيابي تاثيرنصب منابع توليد پراكنده برروي شاخصهاي قابليت اعتمادشبكه برق منطقه اي باختر معظمي مجيد
علي اصغر -سعيد شاه رضايي

 مجيد معظمي-قديمي
سومين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 

 ايران توليد پراكنده
 مقاله 1392

 معظمي مجيد
هاي بهبود شاخصهاي قابليت اعتماد  ارزيابي قابليت اعتماد شبكه برق منطقه اي باختر و بررسي راهكار

 آن
سعيد شاه رضايي؛ علي اصغر قديمي؛ مجيد گندمكار؛ مجيد معظمي؛ ساناز شاه 

 حيدري؛ عليرضا افشاري مقدم
 مقاله پژوهشي 1392

 Reliability evaluation for different power plant busbar layouts by using معظمي مجيد
sequential Monte Carlo simulation 

Majid Moazzami; Reza 
Hemmati; Fariborz 

Haghighatdar Fesharaki; 
S. Rafiee Rad 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 

 Calculation of generation system reliability index: Expected Energy Not معماري پور احمد
Served 

Mojtaba Shirvani-Ahmad 
Memaripour-Mostafa 
Abdollahi-Asadollah 

Salimi 

Life Science Journal 2012 مقاله 

 Reliability Comparison between PCS7 and SPPA T-2000 Automation معنوي حميدرضا
System 

Sareh Bahmanpour-Mahdi 
Bashooki-Hamid Reza 
Maanavi-Mohammad 

Hossein Refan 

اولين كنفرانس ملي صنعت نيروگاههاي 
 حرارتي

 مقاله 1388

 معيني اقطاعي معين
ارزيابي قابليت اطمينان سيستم مركب توليد و انتقال با استفاده از روش شبيه سازي مونت كارلو 

 هوشمند

محمود فتوحي -امير صفدريان
-محمدحسين سرپرنده-روزآبادفي

 معين معيني اقطاعي
 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 Reliability evaluation of a composite power system containing wind and معيني اقطاعي معين
solar generation 

Amir Ghaed-Abbaspour, 
A.-Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad-Moein Moeini-
Aghtaie 

7th International Power 
Engineering and Optimization 
Conference (PEOCO), 2013 

IEEE 

 مقاله 2013

 Optimal Distributed Generation placement in a restructured environment معيني اقطاعي معين
via a multi-objective optimization approach 

Moein Moeini-Aghtaie-
Payman Dehghanian-

Seyed Hamid Hosseini 

16th Conference on Electrical 
Power Distribution Networks 

(EPDC), 2011 
 مقاله 2011

 Toward a Comprehensive Model of Large-Scale DFIG-Based Wind Farms معيني اقطاعي معين
in Adequacy Assessment of Power Systems 

Amir Ghaed-Ali 
Abbaspour-Mahmoud 

Fotuhi-Firuzabad-Moein 
Moeini-Aghtaie 

IEEE Transactions on Sustainable 
Energy 2014 مقاله 

 Feasibility study of operating an autonomous power system in presence of معيني اقطاعي معين
wind turbines, A practical experience in Manjil, Iran 

Mohammad Hossein 
Sarparandeh; Moein 

Moeini-Aghtaie; Payman 
Dehghanian; Iraj Harsini; 

Ahmad Haghani 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2011

 Composite Generation and Transmission System Reliability Assessment معيني اقطاعي معين
Using Intelligent Monte Carlo Simulation Method 

Amir Safdarian, 
Mahmoud Fotuhi-

Friuzabad, Mohamad 
Hosein Sarparandeh, 

19th Iranian Conference on 
Electrical Engineering (ICEE), 

2011 
 مقاله 2011



Moein Moeini-Aghtaie 

 Wind Farm Fuzzy Modeling for Adequacy Evaluation of Power System اقطاعي معيني معين
Moein Moeini-Aghtaie, 

Ali Abbaspour, Mahmoud 
Fotuhi-Friuzabad 

CIGR� Canada, Conference on 
Power Systems, Vancouver 

 مقاله 2010

 Composite System Reliability Assessment Using Intelligent Contingency معيني اقطاعي معين
Selection 

Amir Safdarian, 
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad, Mohammad 
Hossein Sarparandeh, 

Moein Moeini-Aghtaie 

Proceedings of the CIGRE 
Canada, Vancouver, Canada, 

2010. 
 مقاله 2010

 درحضوربارمسكونيتاثيرسيستم فتوولتائيك درعملكردشبكه توزيع  مغربي ندا
-غلامحسين شيسي-ندا مغربي

 حمدي عبدي-شهرام كريمي
پنجمين كنفرانس ملي مهندسي برق و 

 الكترونيك ايران
 مقاله 1392

 مليحه
مغفوري 
 فرسنگي

 برنامه ريزي طولاني مدت توسعه شبكه توليد با استفاده از الگوريتم بهينه سازي فاخته
مليحه مغفوري -هادي برجي
 اسماعيلي سعيد-فرسنگي

 مقاله 1391 پنجمين كنفرانس نيروگاههاي برق

 بهره برداري بهينه از شركت هاي توزيع در بازار رقابتي با حضور نيروگاه هاي توليد پراكنده و بارزدايي مقدس تفرشي مسعود
استاد راهنما : علي  -مهدي بغدادي

استاد مشاور : مسعود  -سعيديان
 مقدس تفرشي

انشگاه شهيد چمران د -دانشكده مهندسي 
 اهواز

1389 
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 مقدس تفرشي مسعود
سايزبندي بهينه ميكروشبكه با استفاده از الگورتيم اجتماع ذرات با در نظر گرفتن عدم قطعيت انرژي 

 باد
سيدمسعود مقدسي -ارش نوايي فرد

 تفرشي
نخستين كنفرانس انرژي هاي تجديد پذير و 

 ايران توليد پراكنده
 مقاله 1388

 Distributed Energy Resources Capacity Determination of a Hybrid Power مقدس تفرشي مسعود
System in Electricity Market 

Arash Navaeefard-S.M. 
Moghaddas Tafreshi-

Mehdi Derafshian Maram 
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 Optimal sizing of distributed energy resources in microgrid considering دس تفرشيمق مسعود
wind energy uncertainty with respect to reliability 

Arash Navaeefard-S.M. 
Moghaddas Tafreshi-

Mostafa Barzegari-Amir 
Jalali Shahrood 

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 

2010 IEEE 
 مقاله 2010

 Effect of energy storage systems on optimal sizing of islanded micro-grid مقدس تفرشي مسعود
considering interruptible loads 

Hamid Hassanzadehfard-
Seyed Masoud 

Moghaddas-Tafreshi-
Seyed Mehdi Hakimi 

3rd International Youth 
Conference on Energetics 

(IYCE), Proceedings of the 2011 
 مقاله 2011

 Composite System Reliability Assessment Incorporating an Interline مقدسي سيد مهدي
Power-Flow Controller 

Sayed-Mahdi 
Moghadasi; Ahad 

Kazemi; Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad; Abdel-

Aty Edris 

IEEE Transactions on Power 
Delivery 2008 مقاله 

 پايان نامه 1372 دانشگاه صنعتي اصفهان محمد مكتوبيان سازي اقتصادي و قابليت اطمينان ها: بهينه ريزي تعمير و نگهداري نيروگاه برنامه مكتوبيان محمد

 منبع چي معين
توليد همزمان برق و حرارت به كمك بررسي اثر قابليت اطمينان بر امكان سنجي اقتصادي واحدهاي 

 شبيه سازي مونت كارلو و نظريه بازي ها
معين منبع -اميرحسين پارسايي فرد

 محمودرضا حقي فام -چي
 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 منبع چي معين
بليت اطمينان و عدم زمانبندي تعميرات واحدهاي نيروگاهي به كمك تئوري بازيها با در نظر گرفتن قا

 قطعيت بار
-محمدباقر كوپايي-معين منبع چي

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برقمحمودرضا -اميرحسين پارسايي فرد



 حقي فام

 A new solution for maintenance scheduling in deregulated environment منبع چي معين
based on lost opportunity cost of market participation and reliability 

Moein Manbachi-Faezeh 
Mahdloo-Mahmood-Reza 

Haghifam 

Proceedings of the International 
Symposium Modern Electric 

Power Systems (MEPS), 2010 
 مقاله 2010

 A new solution for maintenance scheduling in deregulated environment منبع چي معين
applying Genetic Algorithm and Monte-Carlo Simulation 

Moein Manbachi-Faezeh 
Mahdloo-Mahmood-Reza 

Haghifam 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 A new solution for maintenance scheduling using maintenance market منبع چي معين
simulation based on game theory 

Moein Manbachi-Amir 
Hossein Parsaeifard-

Mahmood-Reza Haghifam 

Electrical Power & Energy 
Conference (EPEC), 2009 IEEE 2009 مقاله 

 A market-based generation expansion planning in deregulated environment منبع چي معين
based on distributed generations development 

Amir Hossein Parsaeifard-
Moein Manbachi-

Mohammad Bagher 
Kopayi-Mahmood-Reza 

Haghifam 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 Reliability and availability modelling of combined heat and power (CHP) منبع چي معين
systems 

Mahmoud Reza 
Haghifam-Moein 

Manbachi 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2011 مقاله 

 شهرام
منتصر 
 كوهساري

 شهرام منتصر كوهساري )PASHAنرم افزار پاشا (
  

 نرم افزار

 شهرام
منتصر 
 كوهساري

قابليت اي هشاخص  PSOخورشيدي با در نظر گرفتن -طراحي اقتصادي يك نيروگاه مختلط بادي
 اطمينان و با استفاده از الگوريتم هوشمند

علي كاشفي كاوياني، غلامحسين 
كردي (استاد راهنما)، هرياحي د

ساري (استاد هام منتصر كورهش
 مشاور)

 1387 دانشگاه صنعتي اميركبير
پايان نامه كارشناسي 

 ارشد

 شهرام
منتصر 
 كوهساري

Optimal design of a reliable hydrogen-based stand-alone wind/PV 
generating system, considering component outages 

Ali Kashefi Kaviani; 
Gholamhossein Riahy 

Dehkordi; Shahram 
Montaser Kouhsari 

Renewable Energy 2009 مقاله 

 منشاري علي
ارائه روشي جديد به منظور بهبود قابليت اطمينان سيستم تركيبي برق آبي كوچك، بادي وخورشيدي 

 )ACOبا استفاده از الگوريتم مورچگان
علي منشاري؛ محمد قيامي؛ فرشيد 

 مستوفي
المللي سالانه انرژي دومين كنفرانس بين 
 پاك

 مقاله 1391

 منصف حسن
برنامه ريزي به مدار آمدن واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود امنيت بر اساس قوانين بازار برق 

 ايران
 حسن منصف-محمدصادق جوادي

دوازدهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 
 برق ايران

 مقاله 1388

 منصف حسن
دن واحدهاي نيروگاهي با در نظر گرفتن قيود امنيت و قابليت اطمينان در برنامه ريزي به مدار آم

 سيستمهاي قدرت مدرن
 مقاله 1387 بيست و سومين كنفرانس بين المللي برق حسن منصف-محمدصادق جوادي

 ارائه روشي جديد براي مدلسازي شبكه قابليت اطمينان واحد فتوولتاييك منصف حسن
امير -حسن منصف-وحيد خليق

 باقري
 مقاله 1391 بيست و هفتمين كنفرانس بين المللي برق

 حسن منصف-مرتضي طاهرخاني برنامه ريزي توسعه توليد در محيط تجديد ساختار يافته با در نظر گرفتن قيود قابليت اطمينان منصف حسن
دوازدهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1388



 ه توليدات پراكنده با درنظرگرفتن نايقينيها با استفاده از آناليز سلسله مراتبيبرنامه ريزي توسع منصف حسن
علي كريمي -مرتضي طاهرخاني

اشكان -حسن منصف-وركاني
 رحيمي كيان

 مقاله 1387 اولين كنفرانس نيروگاههاي برق

 يستم هاي قدرتارائه يك روش تركيبي براي مدلسازي نيروگاه بادي درارزيابي قابليت اطمينان س منصف حسن
حسن -محمداحسان مسيبيان

 منصف
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 منصف حسن
) GAجايابي بهينه و همزمان منابع توليد پراكنده و ادوات حفاظتي با استفاده از الگوريتم ژنتيك (

 مقاله 1389 قه اي مهندسي برقاولين همايش منط حسن منصف-مسعود جعفري )ACSوالگوريتم كلوني مورچگان (

 منصف حسن
جايابي و ظرفيت يابي بهينه و همزمان منابع توليد پراكنده و ادوات حفاظتي با استفاده از تركيب 

 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق حسن منصف-مسعود جعفري )AHP) و تحليل سلسله مراتبي (ACSالگوريتم كلوني مورچگان (

 منصف نحس
تسويه بازار همزمان انرژي و رزرو چرخان در سيستم قدرت تجديد ساختار يافته بر اساس قابليت 

 اطمينان مطلوب مصرف كنندگان
حسن -ميثم جعفري نوكنداني

 منصف
 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق

 RELIABILITY ANALYSIS OF WIND ENERGY IN ELECTRIC POWER منصف حسن
SYSTEMS 

Mohammad Ehsan 
Mosayebian-Hassan 

Monsef 

المللي مسائل فني و  ششمين كنفرانس بين
 قدرت فيزيكي در مهندسي

 مقاله 1389

 DG-allocation based on reliability indices by means of Monte Carlo منصف حسن
simulation and AHP 

Reza Yousefian-Hassan 
Monsef 

10th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2011 

 مقاله 2011

 Optimization of DG placement in distribution system using artificial bee منصف حسن
colony algorithm based on generation level reliability indices R. Ansari-Hassan Monsef 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 Scheduling of Spinning Reserve Considering Customer Choice on منصف حسن
Reliability 

Meysam Jaefari-Nokandi-
Hassan Monsef 

IEEE Transactions on Power 
Systems 2009 مقاله 

 A Reliability Model for a Doubly Fed Induction Generator Based Wind منصف حسن
Turbine Unit Considering Auxiliary Components. 

Mahdi Maaref-Hasan 
Monsef-Maziar Karimi 

Indian Journal of Science & 
Technology 2013 مقاله 

 Reliability Evaluation in Power System Integrated with Wind Power منصف حسن
Mohammad Ehsan 

Mosayebian; Hassan 
Monsef 

International Review on 
Modelling & Simulations 2010 مقاله 

 منصوري سعيد
ارائه برنامه تعميرات پيشگيرانه مبتني بر اصول قابليت اطمينان و دسترسي براي نيروگاه شهيد 

 فهانمنتظري اص
 -جلال مرادي -رضا پور آقا بابا

 سعيد منصوري
 مقاله 1390 بيست و ششمين كنفرانس بين المللي برق

 مهائي سيدمهدي
جايابي همزمان منابع توليد پراكنده و خازنها به منظور بهبود قابليت اطمينان و كاهش تلفات شبكه 

 هاي توزيع
 مقاله اي تجديدپذير و توليد پراكندهاولين كنفرانس انرژي ه كاظم زارع، سيدمهدي مهائي

 Optimal placement of DGs for reliability and loss evaluation using مهائي سيدمهدي
DIgSILENT software 

Taghi Sami-Seyyed 
Mehdi Mahaei-M. T. 

Hashemi Namarvar-H. 
Iravani 

10th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2011 

 مقاله 2011

 Simultaneous placement of distributed generations and capacitors with مهائي سيدمهدي
multi-objective function 

Seyyed Mehdi Mahaei-
Taghi Sami-Amir 

Shilebaf-Jafar Jafarzadeh 

Proceedings of 17th Conference 
on Electrical Power Distribution 

Networks (EPDC), 2012 
 مقاله 2012

 A new solution for maintenance scheduling in deregulated environment مهدلو فائزه
based on lost opportunity cost of market participation and reliability 

Moein Manbachi-Faezeh 
Mahdloo-Mahmood-Reza 

Proceedings of the International 
Symposium Modern Electric 2010 مقاله 



Haghifam Power Systems (MEPS), 2010 

 A new solution for maintenance scheduling in deregulated environment مهدلو فائزه
applying Genetic Algorithm and Monte-Carlo Simulation 

Moein Manbachi-Faezeh 
Mahdloo-Mahmood-Reza 

Haghifam 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 مهدوي بهداد
كيلوواتي متصل به شبكه در تهران با استفاده از  100مطالعات طراحي بهينه يك نيروگاه فتوولتائيك 

 PVSyst نرم افزار
محمدحسين شمس، محسن كيا، 

 بهداد مهدوي
فصلنامه انرژي ايران، سال شانزدهم، شماره 
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 مهدي پور غلامحسين
روش هاي افزايش قابليت اطمينان برج هاي خنك كن نيروگاه حرارتي تبريز با توجه به تجارب بهره 

 برداري
 غلامحسين مهدي پور

تخصصي صنعت نيروگاه  - مجموعه مقالات كنفرانس علمي
 نيروگاه حرارتي شهيد رجايي -اول  تجربه

 مقاله

 مهدي زاده فرد مجيد
تحليل بهره برداري از منابع توليد پراكنده به صورت جزيره اي و تاثير آن بر شاخص هاي قابليت 

 اطمينان

استاد راهنما  -مجيد مهدي زاده فرد
: محمد رضا آقا ابراهيمي استاد 

درضا نجفي (پايان مشاور : حمي
 نامه)

 پايان نامه 1389 دانشگاه بيرجند

 A new algorithm for reliability assessment of wind-diesel system in مهدي زاده فرد مجيد
islanding mode of operation 

Mohammad Reza 
Aghaebrahimi; Majid 

Mehdizadeh; Hamid Reza 
Najafi 

International Conference on 
Power Engineering, Energy and 

Electrical Drives (POWERENG), 
2011 

 مقاله 2011

 مقاله قابليت اطمينان توصيفي در نيروگاه ها مهديزاده علي محمد

 تاثيرات جايابي توليدات پراكنده بر ميزان قابليت اطمينان با منظور كردن اثر ادوات حفاظتي مهرباني سجاد

: عباس سرداري، كاظم مدير پروژه
مظلومي، ابوالفضل جليلوند، شهرام 

محمدي، رضا نوروزيان، سجاد 
 مهرباني (ناظر)

 پروژه 1391 كميته مركزي شركت برق منطقه اي زنجان

 Reliability evaluation of generation system incorporating renewable مهرتاش امير
generators in a spot power market 

A. Mehrtash-P. Wang-L. 
Goel, L. 

Power and Energy Society 
General Meeting, 2011 IEEE 2011 مقاله 

 Reliability evaluation of restructured power systems with wind farms using مهرتاش امير
Equivalent Multi-State models 

A. Mehrtash-P. Wang-L. 
Goel, L. 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

IEEE 

 مقاله 2010

 Reliability Evaluation of Power Systems Considering Restructuring and مهرتاش امير
Renewable Generators 

A. Mehrtash-P. Wang-L. 
Goel, L. 

IEEE Transactions on Power 
Systems 2012 مقاله 

 مقاله 1382 محسن موحد، فرخ امينی بررسی اثر قيمت خاموشی بر توسعه بهينه سيستم توليد برق کشور موحد محسن

 تاثيرظرفيت بهينه مولدهاي توليد پراكنده برروي قابليت عملكرد سيستم هاي توزيع موحدپور مهرداد
عبدالخالق حميدي؛ حامد رجبي؛ 

 پورمهرداد موحد
اولين همايش ملي برق و كامپيوتر جنوب 

 ايران
 مقاله 1392

 نرم افزار بارزدايي هوشمند درسيستم هاي قدرت جهت افزايش پايداري و قابليت اطمينان شبكه موذن حمزه
حمزه موذن؛ استاد راهنما: محمد 

 تقي عاملي
 پايان نامه (كارشناسي) 1389 )دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور

 1376 دانشگاه علم و صنعت ايران سيد حسن موسوي كاربرد روش شبيه سازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت اطمينان سيستم هاي توليد موسوي سيد حسن
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)



 موسوي سيد محمد علي
ايش قابليت جايابي بهينه بازبست ها در شبكه هاي توزيع حاوي منابع توليد پراكنده بمنظور افز

 اطمينان سيستم
سيد محمد علي موسوي، پرويز 

 رمضانپور
 مقاله اولين كنفرانس انرژي هاي تجديدپذير و توليد پراكنده

 هاي توليد سازي مونت كارلو در ارزيابي قابليت اطمينان سيستم كاربرد روش شبيه موسوي حسن
استاد راهنما : احد  -حسن موسوي

 كاظمي
 پايان نامه 1376 ايراندانشگاه علم و صنعت 

 A Novel Wind Farm Modeling to Improve Reliability Assessment of موسوي بي بي سميه
Power System 

Masoud Omidvar- 
Mahmood-Reza 

Haghifam- B. Somayeh 
Mousavi 

International Review on 
Modelling & Simulations 2011 مقاله 

 پروژه مدير پروژه: سيد حسين موسوي سازي مونت كارلو در مطالعات قابليت اطمينان سيستمهاي توليد قدرت كاربرد روش شبيه مطالعه موسوي سيد حسين

 امكان سنجي به كار گيري سامانه هاي كنترل مبتني بر فيلدباس در نيروگاههاي حرارتي مؤمني حميدرضا
عبدالرضا رضايي فر، علي اشرف 

هدي مدرس، فرح جعفرنژاد، م
 سجودي، حميدرضا مؤمني

(پياپي  3دو ماهنامه هوش مصنوعي و ابزاردقيق ، شماره 
15( 

 مقاله

 مازيار
ميرحسيني 

 مقدم
Reliability - Based Generation Resource Planning in Electricity Markets 

Maziar Mirhosseini 
Moghaddam, Mohammad 
Hossein Javidi, Mohsen 

Parsa Moghaddam, Majid 
Oloomi Buygi 

Turkish Journal of Electrical 
Engineering and Computer 

Sciences 
 مقاله 2013

 ميرزايي حسن
برنامه ريزي براي احداث نيروگاههاي جديد با در نظر گرفتن شاخصهاي قابليت اطمينان و هزينه هاي 

 اقتصادي
 پايان نامه 1379 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي حسن ميرزايي

 Reliability model of the power transformer with ONAF cooling ميرزايي محمد
Mobin Sefidgaran-

Mohammad Mirzaie-
Ataollah Ebrahimzadeh 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2012 مقاله 

 مقاله 1392 بيست و يكمين كنفرانس مهندسي برق ايران حسن قاسمي-احسان ميرمرادي ديدپذير بر رزرو چرخان بهينه در سيستم قدرتبررسي اثر منابع انرژي تج ميرمرادي احسان

 ميرجليلي محمد مسعود
هاي موجود در شبكه توزيع انرژي الكتريكي و ارائه راهكار  بررسي تاثير منابع توليد پراكنده بر حفاظت

 مناسب براي انها

ود ميرجليلي؛ استاد محمد مسع
راهنما : علي رضا صديقي؛ استاد 
 مشاور : محمود رضا حقي فام

 پايان نامه 1390 دانشگاه يزد

 RELIABILITY IMPROVEMENT ASSIGNMENT TO DISTRIBUTED ميري سيد مجيد
GENERATION IN DISTRIBUTION NETWORK 

Seyyed Majid MIRI 
LARIMI, Mahmoud Reza 
HAGHIFAM, Kianoush 

ALIPOUR 

22nd International Conference on 
Electricity Distribution 2013 مقاله 

 DG ALLOCATION BASED ON MODIFIED NODAL PRICE WITH ميري سيد مجيد
CONSIDERATION OF LOSS AND RELIABILITY USING PSO 

Seyyed Majid MIRI 
LARIMI, Mahmoud Reza 

HAGHIFAM 

22nd International Conference on 
Electricity Distribution 2013 مقاله 

 
 Advanced progressive real coded genetic algorithm for nuclear system مينوچهر

availability optimization through preventive maintenance scheduling 

M. Aghaie; A. Norouzi; 
A. Zolfaghari; A. 

Minuchehr; Z. Mohamadi 
Fard; R. Tumari 

Annals of Nuclear Energy 2013 مقاله 

 NaS technology allocation for improving reliability of DG-enhanced نادري احسان
distribution networks 

Ehsan Naderi-Iman Kiaei-
Mahmood-Reza Haghifam 

11th International Conference on 
Probabilistic Methods Applied to 
Power Systems (PMAPS), 2010 

 مقاله 2010



IEEE 

 Determination of Customer Interruption Cost Using a Fuzzy Based ناصري
Approach 

E. Naseri, Mahmoud 
Fotuhi-Friuzabad 

22nd International Power System 
Conference, PSC 2007 2007 مقاله 

 ر بهرغانينامو بهنام
تعيين اندازه بهينه منابع ريزشبكه مستقل از شبكه جهت تامين بارالكتريكي و حرارتي با درنظر گرفتن 

 قيد آلودگي

محمدآقا -بهنام نامور بهرغاني
محمد -محمد احمديان-شفيعي

 مرادي دالوند
 مقاله 1391 بيستمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 بهينه توسعه توليد ريزشبكه جهت تامين بار حرارتي و الكتريكي به منظور كاهش آلودگيبرنامه ريزي  نامور بهرغاني بهنام
بهنام نامور؛ استاد راهنما : محمد 
آقا شفيعي؛ استاد مشاور : محمد 

 احمديان
 پايان نامه 1390 دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور)

 Reliability based generator maintenance scheduling using hybrid نجار مهدي
evolutionary approach 

Ehsan Reihani-Moez 
Davodi-Mehdi Najjar-

Reza Norouzizadeh 

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 

2010 IEEE 
 مقاله 2010

 نجفي سجاد
تلفات و افزايش قابليت جايابي منابع توليد پراكنده درسيستم هاي توزيع شعاعي با هدف كاهش 

 اطمينان
سجاد -علي عجمي-يوسف پورجمال

 نجفي
 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 نجفي سجاد
هاي قدرت با هدف افزايش قابليت اطمينان و  جايابي و مقداريابي بهينه منابع توليد پراكنده در سيستم
 كاهش تلفات

يوسف پورجمال قويجاق؛ استاد 
ا : علي عجمي؛ استاد مشاور : راهنم

 سجاد نجفي

 -دانشگاه تربيت معلم  -دانشكده مهندسي 
 تبريز

1389 
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 تسويه تصادفي بازار با توجه به قابليت اطمينان واحدهاي توليد انرژي الكتريكي نجفي مجتبي
مجتبي نجفي، مهدي احسان، 
محمود فتوحي فيروزآباد، علي 

 اخوين
 مقاله 1مجله مهندسي برق و الكترونيك ايران؛ سال دهم، شماره 

 Optimal reserve capacity allocation with consideration of customer نجفي مجتبي
reliability requirements 

Mojtaba Najafi-Mehdi 
Ehsan -Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad-Ali Akhavein-

Karim Afshar 

Energy 2010 الهمق 

 Random Settlement Market due to the Reliability of Electrical Power نجفي مجتبي
Generation units 

Mojtaba Najafi,M. Ehsan,  
M. Fotuhi-Firuzabad, A. 

Akhavein 

Journal of Iranian Association of 
Electrical and Electronics 

Engineers 
 مقاله 2013

 A Market Clearing Method with Consideration of Power Generation نجفي مجتبي
Response Reliability 

Mojtaba Najafi, Mehdi 
Ehsan, Mahmoud Fotuhi-
Firuzabad, Ali Akhavein 

International Review of Electrical 
Engineering 2010 مقاله 

  Reserve Market Management Considering Reliability Requirements of نجفي مجتبي
Loads 

Mojtaba Najafii, Mehdi 
Ehsan 

Oloom va Tahghighat  Azad 
University 2010 پايان نامه دكترا 

 ارزيابي قابليت اطمينان سيستم تركيبي توليد و انتقال در حضور مزارع بادي نجفي حميدرضا
استاد راهنما :  -عبدالجليل پاليده

 حميدرضا نجفي
 پايان نامه 1388 دانشگاه بيرجند

 مدلسازي مزرعه بادي براي مطالعات قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت نجفي حميدرضا
علي حشمتي؛ استاد راهنما : 

حميدرضا نجفي؛ استاد مشاور : 
 حميد فلقي

 1390 دانشگاه بيرجند
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 مقاله 1372 هشتمين كنفرانس بين المللي برق فرامرز رهبر؛ حميدرضا نجفينيروگاههاي بخاري بر روي شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم توليد  بررسي اثرات ظرفيت واحدهاي نجفي حميدرضا



 شبكه سراسري ايران

 نجفي حميدرضا
تحليل بهره برداري از منابع توليد پراكنده به صورت جزيره اي و تاثير آن بر شاخص هاي قابليت 

 اطمينان

استاد راهنما  -جيد مهدي زاده فردم
: محمد رضا آقا ابراهيمي استاد 

 مشاور : حميدرضا نجفي
 پايان نامه 1389 دانشگاه بيرجند

 مقاله 1376 دوازدهمين كنفرانس بين المللي برق علي پيروي-حميدرضا نجفي هم پيوسته بررسي قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت به نجفي حميدرضا

 ارزيابي قابليت اطمينان سيستمهاي قدرت در ايران نجفي حميدرضا
استاد راهنما :  -حميدرضا نجفي
D191 (پايان نامه) 

 پايان نامه 1370 دانشگاه فردوسي مشهد

 A new algorithm for reliability assessment of wind-diesel system in نجفي حميدرضا
islanding mode of operation 

Mohammad Reza 
Aghaebrahimi; Majid 

Mehdizadeh; Hamid Reza 
Najafi 

International Conference on 
Power Engineering, Energy and 

Electrical Drives (POWERENG), 
2011 

 مقاله 2011

 
 نجفي

) بر روي توربينهاي گازي RCMاستقرار سيستم نگهداري و تعميرات با رويكرد قابليت اطمينان (
 له و مخابرات نفت منطقه شمالغرب ايرانشركت خطوط لو

نگارش قدرت سربازي ؛ استاد: 
 راهنما نجفي ؛ استاد مشاور: شوندي

 1387 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قزوين
پايان نامه (كارشناسي 

 ارشد)

 جايابي بهينه منابع توليد پراكنده با در نظر گرفتن منحني تداوم بار نصرالهي سلمان
باس صابري ع-سلمان نصرالهي

 نوقابي
چهارمين كنفرانس مهندسي برق و 

 الكترونيك ايران
 مقاله 1391

 يابي منابع توليد پراكنده مرسوم مبتني بر قابليت اطمينان مكان نصريان احمد
احمد نصريان؛ استاد راهنما : حميد 
 فلقي؛ استاد مشاور : مريم رمضاني

 پايان نامه 1390 دانشگاه بيرجند

 نظافت پيام
اسبه خسارت خاموشي از ديد مصرف كنندگان خانگي، تجاري، كشاورزي و عرضه كننده انرژي مح

 الكتريكي

سارا صاحب زماني (مدير پروژه)، 
فرخ اميني، نازنين خسروي زنجاني، 
حسن زيبا، پيام نظافت، غلامرضا 

 وتفرداد

 پروژه 1385 شركت برق منطقه اي تهران

 جمشيد نعيمي در واحدهاي بخاري نيروگاه نكاافزايش كارايي بويلر  نعيمي جمشيد
دومين كنفرانس مديريت و بهينه سازي 

 مصرف انرژي
 مقاله 1390

 مقاله 1387 اولين كنفرانس نيروگاههاي برق جمشيد نعيمي افزايش قابليت اطمينان در واحدهاي بخاري نيروگاه نكا نعيمي جمشيد

 جمشيد نعيمي دهاي بخاري نيروگاه نكامديريت مصرف انرژي در بويلر واح نعيمي جمشيد
نخستين همايش ملي مديريت انرژي در 

 صنايع نفت و گاز
 مقاله 1390

 Optimal placement of multitypes DG as independent private sector under نفر مهدي
pool/hybrid power market using GA-based Tabu Search method 

Mohammad Mohammadi-
Mehdi Nafar 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2013 مقاله 

 نوايي فرد ارش
سايزبندي بهينه ميكروشبكه با استفاده از الگورتيم اجتماع ذرات با در نظر گرفتن عدم قطعيت انرژي 

 باد
سيدمسعود مقدسي -ارش نوايي فرد

 تفرشي
پذير و  نخستين كنفرانس انرژي هاي تجديد

 توليد پراكنده ايران
 مقاله 1388

 پايان نامه 1389 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي ارش نوايي فرد تعيين ظرفيت بهينه منابع پراكنده انرژي يك سيستم خود مختار در محيط بازار برق نوايي فرد ارش

 Distributed Energy Resources Capacity Determination of a Hybrid Power نوايي فرد ارش
System in Electricity Market 

Arash Navaeefard-S.M. 
Moghaddas Tafreshi-

Mehdi Derafshian Maram 
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 Optimal sizing of distributed energy resources in microgrid considering نوايي فرد ارش
wind energy uncertainty with respect to reliability 

Arash Navaeefard-S.M. 
Moghaddas Tafreshi-

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 2010 مقاله 



Mostafa Barzegari-Amir 
Jalali Shahrood 

2010 IEEE 

 Preventive Generation Maintenance Scheduling Considering System نوروزپور نيازي احمد
Reliability and Energy Purchase in Restructured Power Systems 

Ali Badri;Ahmad 
Norozpour Niazi 

Journal of Basic and Applied 
Scientific Research 2012 مقاله 

 نوروزي مهدي
بادي به همراه سيستم ذخيره باتري با  بهينه سازي استفاده ازنيروگاههاي هيبريدي فتوولتائيك و

 LPSPاستفاده از تكنيك قابليت اطمينان 
حسين كاظمي -مهدي نوروزي

 مهدي اماني-كارگر
چهاردهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي 

 برق ايران
 مقاله 1390

 نوروزي مهدي
ري با استفاده از بررسي امكان احداث نيروگاه تركيبي فتوولتائيك و بادي به همراه سيستم ذخيره بات

 در منطقه اشتهارد LPSPو  DPSPتكنيك هاي قابليت اطمينان 
حسين كاظمي -مهدي نوروزي

 كارگر
 مقاله 1390 هشتمين همايش ملي انرژي

 نوروزي مهدي
هاي هيبريدي فتوولتاييك و بادي به همراه سيستم ذخيره باتري با  بهينه سازي استفاده از نيروگاه

 DPSPبليت اطمينان استفاده از تكنيك قا
 مهدي نوروزي

واحد علوم و تحقيقات  -دانشگاه آزاد اسلامي 
 تهران

 پايان نامه 1388

 تاثيرات جايابي توليدات پراكنده بر ميزان قابليت اطمينان با منظور كردن اثر ادوات حفاظتي نوروزيان رضا

مدير پروژه: عباس سرداري، كاظم 
مظلومي، ابوالفضل جليلوند، شهرام 

محمدي، رضا نوروزيان، سجاد 
 مهرباني (ناظر)

 پروژه 1391 كميته مركزي شركت برق منطقه اي زنجان

 Reliability based generator maintenance scheduling using hybrid نوروزي زاده رضا
evolutionary approach 

Ehsan Reihani-Moez 
Davodi-Mehdi Najjar-

Reza Norouzizadeh 

International Energy Conference 
and Exhibition (EnergyCon), 

2010 IEEE 
 مقاله 2010

 Assessment of O&M Cost and Reliability of Wind Turbine System by نوروزي علي
Markov chain model 

Ali Nowrouzi-Abolfazl 
Shirzad Siboni-

Mohammad Taghi 
Zafranchizadeh 

 مقاله 1385 بين المللي برق بيست و يكمين كنفرانس

 
 Advanced progressive real coded genetic algorithm for nuclear system نوروزي

availability optimization through preventive maintenance scheduling 

M. Aghaie; A. Norouzi; 
A. Zolfaghari; A. 

Minuchehr; Z. Mohamadi 
Fard; R. Tumari 

Annals of Nuclear Energy 2013 مقاله 

 ها و كاربردها الگوها، روش –ارزيابي ريسك در سيستم هاي قدرت  نوري زاده صابر
مترجمين: دكتر محمود فتوحي 
فيروز آباد، دكتر داوود فرخزاد، 

 مهندس صابر نوري زاده
 كتاب مؤسسه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي شريف

 ي تعمير و نگهداري در سيستمهاي قدرت تجديد ساختار شدهريز برنامه نوري زاده صابر
پور؛ مترجم:  نويسنده: محمد شاهيده

محمود فتوحي فيروزآباد؛ مترجم: 
 زاده صابر نوري

مؤسسه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي 
 شريف

 كتاب 1389

 نوشاد بهرام
رگرفتن شبكه سراسري برق امكان سنجي نيروگاه تلمبه ذخيره اي براي شبكه برق خوزستان با در نظ

 ايران با قيد قابليت اعتماد
-بهرام نوشاد-علي سعيديان

 محمدصادق جوادي
 مقاله 1389 اولين همايش منطقه اي مهندسي برق

 نوشاد بهرام
برنامه ريزي توسعه نيروگاهها براي شبكه سراسري برق ايران با هدف تامين قابليت اعتماد به كمك 

 ) و الگوريتم پيشنهادي به روش برنامه ديناميكي و مقايسه آنهاWASP‐IVبرنامه توسعه توليد (
 محمد صادق جوادي-بهرام نوشاد-مينا گودرزي

 
 مقاله

 نوشاد بهرام
Generation Expansion Planning for Iranian Power Grid Aiming at 

Providing Reliability by Comparing WASP-IV Program and Proposed 
Algorithm by Dynamic Programming 

Bahram Noshad-Mina 
Goodarzi-Shahla Kivan 

Indian Journal of Science and 
Technolog 2012 مقاله 



 تعيين مدل ملي و بهينه شبكه مصرف داخلي نيروگاههاي بخاري از ديدگاه توليد انرژي الكتريكي نيازي ابوطالب

اميرحسين حاجي ميرآقا (مدير 
رضا براتي، الهام صادقيان پروژه)، 

سرخابي، ابوطالب نيازي، امير 
 فرشچيان صادق، گئورگ قره پتيان

 پروژه 1381 پژوهشگاه نيرو

 نيري پور مجيد
بررسي قابليت اطمينان و پاسخ ديناميكي توربينهاي بادي نوع ژنراتور القائي از دو سو تغذيه با استفاده 

 SVPWMاز كنترل فضاي برداري به روش 
-مجيد نيري پور-مدامين اكبريمح

 محمد ارجمند-علي رضا روستا
 مقاله 1389 بيست و پنجمين كنفرانس بين المللي برق

 Economic and reliable design of a hybrid PV-wind-fuel cell energy system نيك مصطفي
using differential evolutionary algorithm 

Sajjad Abedi-Hani 
Gharavi Ahangar-Mostafa 

Nick-Sayed Hossein 
Hosseinian 

 مقاله 1390 نوزدهمين كنفرانس مهندسي برق ايران

 Prioritizing demand response programs from reliability aspect نيكزاد مهدي

Mehdi Nikzad-Mahdi 
Bashirvand-Babak 

Mozafari-Ali Mohamad 
Ranjbar 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2012

 Designing time-of-use program based on stochastic security constrained نيكزاد مهدي
unit commitment considering reliability index 

Mehdi Nikzad-Babak 
Mozafari-Mahdi 

Bashirvand-Soodabeh 
Solaymani-Ali Mohamad 

Ranjbar 

Energy 2012 مقاله 

 Reliability assessment of incentive- and priced-based demand response نيكزاد مهدي
programs in restructured power systems 

Mehdi Nikzad; Babak 
Mozafari 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2014 مقاله 

 Optimal Distribution Feeder Reconfiguration for Reliability Improvement نيكنام طاهر
Considering Uncertainty 

Abdollah Kavousi-Fard-
Taher Niknam 

IEEE Transactions on Power 
Delivery 2013 مقاله 

 Modeling of Wind Farm in Reliability Study by Means of Monte Carlo نيكوكار جواد
simulation Javad Nikukar-Iman Ala 

Proceedings of the 12th WSEAS 
international conference on 
Mathematical methods and 
computational techniques in 

electrical engineering 

 مقاله 2010

سيد محسن -عبدالحسين نيكجو اقابليت اطمينان توصيفي در نيروگاه ه نيكجو عبدالحسين
 علي محمد مهديزاده-حسيني

پنجمين همايش كيفيت و بهره وري در 
 صنعت برق

 مقاله 1383

 كتاب مترجم: عبدالحسين نيكجو نگهداري مبتني بر قابليت اطمينان نيكجو عبدالحسين

 2001 دانشگاه فني اذربايجان عبدالحسين نيكجو (نفر سوم) رخ خرابي آنهاپيش بيني فاصله زمان قبل از تعمير نيروگاه با توجه مشخصه ن نيكجو عبدالحسين
مقاله علمي پژوهشي و 

 علمي ترويجي

 عبدالحسين نيكجو (نفر سوم) دقت تخمين پارامترهاي فرسايش المانهاي تجهيزات نيروگاهي نيكجو عبدالحسين
مسائل مهندسي قدرت اكادمي فيزيك 

 اذربايجان
2003 

هشي و مقاله علمي پژو
 علمي ترويجي

 عبدالحسين نيكجو (نفر سوم) قابليت اطمينان اجزا نيروگاهي در سرعت يكنواخت فرسايش نيكجو عبدالحسين
مسائل مهندسي قدرت اكادمي فيزيك 

 اذربايجان
2002 

مقاله علمي پژوهشي و 
 علمي ترويجي

 عبدالحسين نيكجو (نفر سوم) در فرسايش با سرعت فزايندهروش محاسبه پارامترهاي قابليت دوام اجزا نيروگاهي  نيكجو عبدالحسين
مسائل مهندسي قدرت اكادمي فيزيك 

 اذربايجان
2002 

مقاله علمي پژوهشي و 
 علمي ترويجي



 طرح پژوهشي 1381 شركت مشانير مدير: عبدالحسين نيكجو تدوين شرح خدمات ارزيابي قابليت اطمينان نيروگاه بعثت نيكجو عبدالحسين

 روشهاي بررسي قابليت اطمينان ديگ بخار نيكجو سينعبدالح
عيسي نژاد؛ استاد راهنما: 

 عبدالحسين نيكجو
 پايان نامه 1381 دانشگاه صنعت آب و برق (شهيد عباسپور)

 قابليت اطمينان در سيستمهاي اندازه گيري نيروگاه گازي نيكجو عبدالحسين
ري شهري؛ استاد راهنما: 

 عبدالحسين نيكجو
 پايان نامه 1383 صنعت آب و برق (شهيد عباسپور) دانشگاه

 وتفرداد غلامرضا
محاسبه خسارت خاموشي از ديد مصرف كنندگان خانگي، تجاري، كشاورزي و عرضه كننده انرژي 

 الكتريكي

سارا صاحب زماني (مدير پروژه)، 
فرخ اميني، نازنين خسروي زنجاني، 
حسن زيبا، پيام نظافت، غلامرضا 

 وتفرداد

 پروژه 1385 ت برق منطقه اي تهرانشرك

 وحيدنيا آرش
جايابي بهينه ادوات كليدزني براي افزايش قابليت اطمينان در شبكه هاي توزيع فشار متوسط با توليد 

 پراكنده
 پايان نامه 1388 دانشگاه صنعتي شاهرود آرش وحيدنيا

 وحيدي آبادي وحيد
ر گرفتن منابع توليد پراكنده با استفاده از الگوريتم برنامه ريزي ديناميكي شبكه هاي توزيع با در نظ

 جستجوي هارموني تركيبي
بابك جدي، پرويز رمضانپور، وحيد 

 وحيدي نسب
مجله كيفيت و بهره وري صنعت برق ايران، 

 مقاله 4 1392سال دوم، شماره 

 ورهرام محمدهادي
ر آن بر شاخصهاي قابليت اطمينان كننده انرژي در مديريت بار و تاثي ارزيابي كاربرد ادوات ذخيره

  شبكه قدرت
 پايان نامه

 وريج كاظمي محمد
جايابي و ظرفيت يابي بهينه واحدهاي توليد پراكنده به منظور بهبود شاخصهاي قابليت اطمينان 

 تلفات و پروفيل ولتاژ با استفاده ازالگوريتم ژنتيك

محمد -اسماعيل شريفي آستانه
-ملكيكامبيز عبدال-وريج كاظمي

 سعيد احمدي
 مقاله 1388 دومين كنفرانس نيروگاههاي برق

 وريج كاظمي محمد
يابي بهينه منابع انرژي تجديدپذير به كمك الگوريتم  سيستم با استفاده از مكان SAIDIبهبود شاخص 

 ژنتيك

محمد وريج كاظمي، اسماعيل 
شريفي، محمد رضا سهيلي فر، 

 شهريار تمنداني
 مقاله 51ي دريا ، سال شانزدهم، شماره فصلنامه علوم و فناور

 Determination of installation capacity in reservoir hydro-power plants وكيليان مهدي
considering technical, economical and reliability indices 

Seyed Mohammad Hassan 
Hosseini-Farshid 

Forouzbakhsh-Mahmoud 
Fotuhi-Firuzabad-Mehdi 

Vakilian 

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems 2008 مقاله 

 مقاله 1388 بيست و چهارمين كنفرانس بين المللي برق محمودرضا حقي فام-آرزو هاديان ارائه يك روش احتمالاتي براي جايابي منابع توليد پراكنده با توليد تصادفي در سيستم هاي توزيع هاديان آرزو

-Placement of DG with stochastic generation Arezoo Hadian هاديان آرزو
Mahmood-Reza Haghifam 

Transmission and Distribution 
Conference and Exhibition: Asia 

and Pacific, 2010 IEEE/PES 
 مقاله 2010

 هارون آبادي حسين
ر قابليت اطمينان نيروگاه هاي توليد برق بادي با استفاده از ارزيابي تأثير شاخص انتظار قطع بار ب

 الگوريتم مونت كارلو
حسين -حسن براتي-احسان آشوغ

 هارون آبادي
 مقاله 1390 نخستين همايش ملي انرژي باد و خورشيد

 هارون آبادي حسين
اقتصادي  –نيتعيين ظرفيت نصب بهينه نيروگاههاي آبي كوچك با استفاده از ترازيابي شاخص هاي ف

 و قابليت اطمينان

سيدمحمدحسن حسيني، حسين 
هارون آبادي، حسن براتي، فرشيد 
فروزبخش، ناصر قاسمي، غلامرضا 

 كامياب

 مقاله هجدهمين كنفرانس بين المللي برق



 هارون آبادي حسين
بيه سازي ارزيابي قابليت اطمينان توليد در بازار برق اشتراكي با استفاده از سيستمهاي هوشمند و ش

 مونت كارلو
محمودرضا -حسين هارون آبادي

 محمود فتوحي فيروزآباد-حقي فام
 مقاله 34 1387فصلنامه فني و مهندسي مدرس ، شماره 

 ارزيابي قابليت اطمينان توليد در بازار برق رقابتي كامل هارون آبادي حسين
محمودرضا -حسين هارون آبادي

 محمود فتوحي فيروزآباد-حقي فام
 مقاله 7 1386، شماره 41ه دانشكده فني، دوره نشري

 حسين هارون آبادي هاي قدرت تجديد ساختار شده ارزيابي قابليت اطمينان سيستم هارون آبادي حسين
واحد علوم و تحقيقات  -دانشگاه آزاد اسلامي 

 تهران
 پايان نامه 1386

 Generation reliability assessment in power markets using game theory and هارون آبادي حسين
MCS Hossein Haroonabadi 

International Conference on 
Power and Energy (PECon), 2010 

IEEE 
 مقاله 2010

 Generation Reliability Evaluation in Power Markets Using Monte Carlo هارون آبادي حسين
Simulation and Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Mahmoud Fotuhi-

Firuzabad 

15th International Conference on 
Intelligent Systems Applications 
to Power Systems, 2009. ISAP 

2009. 

 مقاله 2009

 Generation Reliability Assessment in Power Markets Using MCS and هارون آبادي حسين
Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Hassan Barati 

International Review on 
Modelling & Simulations 2011 مقاله 

 Generation Reliability Evaluation in Deregulated Power Systems Using هارون آبادي حسين
Game Theory and Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Hassan Barati 

Smart Grid and Renewable 
Energy 2012 مقاله 

 Generation Reliability Assessment in Power Markets Using Monte Carlo هارون آبادي حسين
Simulation and Intelligent Systems 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam World Applied Sciences Journal 2008 مقاله 

 Generation Reliability Evaluation and Comparison in Various Power هارون آبادي حسين
Markets Using Monte Carlo Simulation and Neural Networks 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam 

International Journal of Electrical 
and Power Engineering 2009 مقاله 

 Generation reliability assessment in power markets using Monte Carlo هارون آبادي حسين
simulation and soft computing 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam Applied Soft Computing 2011 مقاله 

 Generation Reliability Assessment in Power Market Using Fuzzy Logic هارون آبادي حسين
and Monte Carlo Simulation 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam 

13th International Conference on 
Intelligent Systems Applications 
to Power Systems, 2007. ISAP 

2007. 

 مقاله 2007

 Generation reliability and market price evaluation in power pool market هارون آبادي حسين
using Monte Carlo simulation and neural networks 

Hossein Haroonabadi-
Mahmood-Reza Haghifam 

15th International Conference on 
Intelligent System Applications 

to Power Systems 
 مقاله 2009

 ,Generation Reliability Assessmentin Power Pool Market Hossein Haroonabad هارون آبادي حسين
Mahmoud-Reza Haghifam Modares Technical Journal 2007 مقاله 

 A New Analytical Method for Impact Evaluation of Distributed Generation هاشمي سيد مصطفي
on Distribution System Reliability. 

Seyed mostafa Hashemi 
Toghroljerdi-Akbar 

Ebrahimi 

International Review of Electrical 
Engineering 2009 مقاله 

 هاشمي دزكي حامد
افزايش بهره وري و قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع به كمك بهينه سازي چندمنظوره سيستم 

 حفاظتي و كليدزني
 طرح پژوهشي 1391 حامد هاشمي دزكي، حسين عسكريان ابيانه ، كاظم مظلومي

 
 Optimal placement of DGs for reliability and loss evaluation using نام آور هاشمي

DIgSILENT software 

Taghi Sami-Seyyed 
Mehdi Mahaei-M. T. 

Hashemi Namarvar-H. 
Iravani 

10th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2011 

 مقاله 2011



 Improved genetic algorithm for loss and simultaneously reliability هدايتي ميثم
optimization in radial distribution systems 

Reza Shakerian-Hamid 
Tavakkolaii-Seyyed 

Hossein Kamali-Maysam 
Hedayati 

3rd International Conference on 
Advanced Computer Theory and 

Engineering (ICACTE), 2010 
 مقاله 2010

 Feasibility study of operating an autonomous power system in presence of هرسيني ايرج
wind turbines, A practical experience in Manjil, Iran 

Mohammad Hossein 
Sarparandeh; Moein 

Moeini-Aghtaie; Payman 
Dehghanian; Iraj Harsini; 

Ahmad Haghani 

11th International Conference on 
Environment and Electrical 
Engineering (EEEIC), 2012 

 مقاله 2011

 Reliability constrained generation expansion planning with consideration of همتي رضا
wind farms uncertainties in deregulated electricity market 

Reza Hemmati; Rahmat-
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 مقدمه
 

ر زمینه دات اولیه م مطالعدر شبكه برق پس از انجا پاياياول تا سوم تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه  مراحلدر 

هاي تدوين سیاستبه ز چهارم انداز و اولويت بندي پرداخته شد. در فابه تدوين چشم پايايیساختار، قوانین و درخت فناوري 

از مفهوم نظام نوآوري توسعه  در اين گزارش با استفاده شود.پرداخته میپايايی در شبكه برق مورد نیاز در سند توسعه  کلان

ها پرداخته راي هريک از آنبها و اقدامات مناسب ارائه سیاست و پايايیهاي پیش روي مسیر توسعه فناوري، به شناسايی چالش

 هايوم چالشدر فصل د مرور شده است. ادبیات ارزيابی نظام نوآوري در فصل اول ن منظور در اين گزارشبديشده است. 

عه و انتشار شامل توس ناورانهفدر هر يک از کارکردهاي نظام نوآوري نظام نوآوري فناوري مربوط به هر يک از ابعاد ساختاري 

ي از سوي تعداد دهی به سیستم ازبسیج منابع، مشروعیت بخشی و جهتهاي کارآفرينی، شكل دهی به بازار، دانش، فعالیت

اين ز هريک افع ربراي ها و اقدامات مناسب به بررسی و ارائه سیاستسپس و است.  همتخصصان اين حوزه شناسايی شد

مورد  یمل يهاروژهپ فيرتعلازم به ذکر است اهداف خرد فناورانه در بخش اقدامات ذيل اقدام  ها پرداخته شده است.چالش

 گنجانده شده است. کشور يهايازمندین يدولت در راستا تيحما
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 ادبيات ارزيابي نظام نوآوري فناورانه :فصل اول
 

 ادبيات ارزيابي نظام نوآوري فناورانهفصل اول  -1

انداز و در نمودن چشممنظور محققهايی هستند که بهو سیاست مشتمل بر کلیه اهداف، راهكارها هاي پشتیبانگیريجهت

رد هاي میانی و ختوان راهها را میگیريشوند. در حقیقت اين جهتطراحی می سند راهبردي هاي کلانگیريراستاي جهت

هاي پشتیبان گیريي جهتشود تا روشی براي طراحی اجزابراي دستیابی به اهداف توسعه فناوري دانست. در ادامه تلاش می

 ه واقع شود، صورترد استفادجزا مواتواند در طراحی اين هايی که میروش ادبیات،مرور  با از آن نیاز است تا ارائه شود. اما قبل

 پذيرد. 

بل، ز مرحله قها( ابودن چارچوب کلی فرايند توسعه )اهداف کلان و راهبرددلیل معینهاي پشتیبان، بهگیريدر جهت

هاي راهبردي وريه فناباشد. باتوجه به موضوع مورد مطالعه کمحوري می بسترسازي براي عبور موفق از اين مسیر موضوع

عه ر مسیر توسدترين بسترساز عنوان اساسی، به"کارگرفتن آنايجاد، گسترش و به"آوردن شرايط و فراهم "نوآوري"است، 

ردن ود، مهیاکشبال د ملی دنهاي پشتیبان يک سنگیريشود. بر اين اساس، آنچه که قرار است در جهتفناوري قلمداد می

وسعه يک تر مسیر د اذشدههاي کلان اتخگیريمنظور محقق نمودن جهتبرداري از نوآوري، بهبستري براي خلق، انتشار و بهره

 فناوري راهبردي است.

ترين حوزه ترين و متناسبگردد، سیاست نوآوري يكی از نزديکهاي پشتیبان دنبال میگیريماموريتی که در جهت براساس

هاي کلان، گیريجهت محور کمک نمايد. همانند بخشادبیاتی است که مرور آن به شناخت چگونگی ايجاد بسترهاي نوآوري

رائه مرور اد. پس از ار داتوان در قالب مرور ادبیات اين بخش مورد مطالعه قرها و رويكردها را میاي از روشطیف گسترده

خرد،  وين اهدافاي تدها و رويكردهاي مورد استفاده در آن، روش پیشنهادي برررسی روشادبیاتی از سیاست نوآوري و ب

 شود.هاي پشتیبان ارائه میگیريهاي پشتیبان در جهتراهكارها، و سیاست
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 مرور ادبيات سياست نوآوري -1-1

اقدامات که از جانب بخش  ورزند. مجموعه اينها به منظور تسهیل در ايجاد نوآوري به انجام اقداماتی مبادرت میدولت

میلادي که عبارت  70نامند. از دهه گذاري نوآوري میپذيرد و بر نوآوري اثرگذار است را سیاستصورت می  1عمومی

 ها افتاد تاکنون، کاربردهاي اين مفهوم دچار تغییرات گوناگونی شده است. براي اولین بار بر سر زبان« گذاري نوآوريسیاست»

ه نوآوري و اقدام هاي موجود در نظريشود که اين فرايند، تغییر در نگاهگذاري نوآوري ديده میند تكامل سیاستدر مطالعه رو

طور مستقل از گذاري نوآوري بهه، اقدام و يا سیاستنظري عنوان توسعهدهد. بنابراين، چیزي بهبه نوآوري را نیز بازتاب می

هاي موجود در اين موضوعات در يک فرايند تكامل تعاملی، ، توسعه مفاهیم و نگاهموضوعات ديگر وجود ندارد. بلكه در مقابل

گذاري نوآوري اين توسعه را در يک نمودار بر مبناي روند توسعه سیاست اي دوسويه با يكديگر دارند. اسمیتس و کولمنرابطه

ل، طرف کنند. عامل اوسیاست نوآوري شناسايی می ها چهار مؤلفه را به عنوان محل اثر. آن[2] (1-1شكلاند )تصوير کشیدهبه

( شامل مشتريان Dم، طرف تقاضا )مومی و چه خصوصی( هستند. عامل دوآورندگان دانش )چه ع( يا همان فراهمSعرضه )

توان به عنوان کاربران دانش و محصولات دانش که می هستندهايی هاي داراي اختیار و ديگر سازمانها، سازمانشرکت

( هستند با هدف ايجاد ارتباط بین عرضه و تقاضا. عامل II) 2ايهاي واسطهم، زيرساختها نگريست. عامل سوبنیادين به آن

هاي مالی و غیرمالی و کیفیت ( است که شامل عواملی همچون نظام آموزشی، زيرساختSI) 3چهارم نیز زيرساخت حمايتی

 باشد.روابط صنعتی می

                                                 

1- Public Sector 

2- Intermediary Infrastructure 

3- Supportive Infrastructure 
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 و کولمنگذاري نوآوري اسميتس ي سياستروند توسعه (:1-1)شكل 

هاي محل شد در مؤلفهگذاري نوآوري با رهاي تحت تأثیر سیاستپیداست، روند توسعه حوزه (1-1) شكلطور که در همان

 را در تكامل آن بیان کرد. مرحله 4توان ها همراه بوده است. بر مبناي اين روند توسعه میها و نیز با رشد روابط آناثر سیاست

طور صريح شروع به ظهور کرد. تمرکز در اين مرحله از گذاري نوآوري به، سیاست70ي دهه(: در اواخر Aمرحله )

طور عمده متشكل از ابزارهاي ها بهها است. همچنین اين سیاستآوري دانش و سبدي از سیاستگذاري نوآوري بر جمعسیاست

( بودند و به چگونگی توزيع و يا Sود در طرف عرضه دانش )ها و ابزارهاي مالیاتی(، با هدف اثرگذاري بر عوامل موجمالی )يارانه

 شد.نمیدانش توجّه زيادي  1آوريدستبه

كارگیري بگرايید. در اين مرحله،  هاي متمايل به اشاعههاي نوآوري به سوي سیاست، سیاست80 (: در اواسط دههBمرحله )

گی و پرورش جاد هماهناي ايهمچنین استفاده از ابزارهايی بر ابزارهاي انتقال دانش و تأسیس مراکز نوآوري مرسوم گرديد.

 هاي اين مرحله است.محققان نیز از مشخصه

ها توجه بیشتري به ارائه گذاري( در سیاستB( و )A، در تكمیل ابزارهاي موجود در مراحل )90(: در اواسط دهه Cمرحله )

کنندگان در تعامل با ها( معطوف گرديد. در اين مرحله، کاربران و عرضهويژه به شرکتهاي سازمانی به فرايند نوآوري )بهحمايت

هاي حمايتی و بسترهاي لازم براي نوآوري نیز شدند. ها دربرگیرنده زيرساختتدريج، سیاست ه قرار گرفتند. بهگر مورد توجيكدي

                                                 

1- Absorbtion 

S 

SI 

D 

II 

 )A(عرضه  

  

1980 

 

1995 

D 

S D 

 

II 

SI 

 )B(انتشار                   

D S II 

 )C(تقاضا  )D(سيستمي 

 SI   

II 

  SI     
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راي تحريک نوآوري است و وضع تر بتوان گفت که اين مرحله شروعی براي اتخاذ رويكردي منسجمطور خلاصه میبه

 تر گرديد.تر و همه جانبههاي نوآوري گستردهسیاست

يا  وز عوامل ايک برخی (: در اين مرحله، رويكردي يكپارچه توسعه يافت و نگرش سیستمی ظاهر شد. بجاي تحرDمرحله )

غییر در ت نعلاوه بر اي معطوف گرديد.هاي نوآوري بر بهبود عملكرد نظام نوآوري در سطح کلان، روابط خاص، تمرکز سیاست

تواند از و می هاي مالی نیستمعادل با مشوق گذاري نوآوري لزومانگرش، اين واقعیت نیز در اين مرحله نهادينه شد که سیاست

نوآوري  هاييكرد نظامصريح از رو گذاران نیز بهره برد. روند ديگر در اين مرحله، استفادههاي حكومت و سیاستديگر ظرفیت

 د. شاي نیز توجه عنوان چارچوبی براي تحلیل بوده است. همچنین در اين مرحله به راهبري عوامل واسطه به

گیرد. اين مفهوم به دوران پس از جنگ جهانی دوم تعلق دارد. در در کنار سیاست نوآوري، مفهوم سیاست علم قرار می

گذاري علم در یروي سازنده توجه نشد. اما پس از آن به نقش سیاستحقیقت، تا پیش از جنگ به ايده علم به عنوان يک ن

گذاري علم، چگونگی اتمام جنگ امنیت ملی، سلامت و رشد اقتصادي توجه شد. علت اصلی براي تغییر نگرش به سیاست

افی به علم، گذاري علم مربوط به تخصیص منابع کترين مسائل در سیاستشود. مهمجهانی دوم و شروع جنگ سرد ذکر می

هاي مختلف با هدف حصول اطمینان از استفاده کاراي منابع و کمک به رفاه اجتماعی بوده ها میان فعالیتتوزيع هوشمندانه آن

هاي فرهنگی علاوه بر اهداف اجتماعی و اقتصادي و نیز و ارزش 1گذاري علم نیز شامل ايجاد منزلت ملیاست. اهداف سیاست

 امنیت ملی است.

ها متمرکز هستند. سیاست فناوري ها و بخشی اشاره دارد که بر فناورييهاگذاري فناوري به سیاستنهايت، سیاستدر 

اي، فضانوردي، کامپیوترها، داروسازي و مهندسی ژنتیک که محور رشد بنیان نظیر انرژي هستههاي دانشبیشتر بر فناوري

يافته متفاوت است. در فناوري براي کشورهاي درحال توسعه و توسعه گذارياقتصادي هستند، متمرکز است. مفهوم سیاست

ها بنیان نوظهور و بكارگیري اين نوآوريهاي دانشيافته اين مفهوم مربوط به ايجاد ظرفیت براي تولید فناوريکشورهاي توسعه

ها با جذب و استفاده از اين فناوري بطهکه در کشورهاي درحال توسعه، اين مفهوم به چگونگی ايجاد توانايی در رااست. درحالی

کند. با اين گذاري علم تفاوت چندانی نمیذاري فناوري با اهداف سیاستگپردازد. اهداف سیاستدر هنگام ورودشان به بازار می

عام و گذاري فناوري از ملاحظات فلسفی گرفتن سیاستتوان در فاصلهگذاري را میوجود، تفاوت میان اين دو نوع سیاست

                                                 

1- National prestige 
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صورت کاربردي خلاصه کرد. در مجموع، مقايسه تر به منزلت ملی و اهداف اقتصادي بهگرايش آن به توجه بیشتر و کاربردي

 .]1[توان در قالب تصوير کشید ي را میمیان سه نوع سیاست علم، فناوري، و نوآور

 

 ميان سه نوع سياست علم، فناوري، و نوآوريمقايسه (: 2-1)شكل 

گذاري نوآوري و براي گذاري نوآوري مطرح شد، مفاهیمی نیز وجود دارند که در قالب سیاستکنار مباحثی که از سیاست در

نوان گذارهاي روند. در سیاست نوآوري، تغییر فناورانه )يا توسعه يک فناوري جديد( غالبا تحت عکار میتحلیل تغییر فناورانه به
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مند بوده که نیازمند راهبري در طول زمان هستند. در ادامه گردد. اين گذارها فرايندهايی تكاملی و مرحلهفناورانه بررسی می

 شود تا به تشريح بیشتر اين مفاهیم پرداخته شود.سعی می

 مفهوم گذار فناورانه -1-1-1

شود. در داراي ماموريتی خاص تعريف می 1بنديصورت پیكرهبهشناسی چیزي فراتر از ماهیت فنی و فناوري از نگاه جامعه 

نمودن کارکردهاي باشد. داشتن ماموريت هم به برآوردهاز اجزا می 2ايپیوستههمهبندي، مجموعه باين تعريف منظور از پیكره

با  3مشكل عدم تطابقهاي تازه همواره با اقتصادي اشاره دارد. با درنظرگرفتن اين تعريف، ظهور فناوري-اجتماعی

دلیل وجود اثرگذاري دوطرفه میان اين عدم تطابق به [.3] رو خواهد بوداجتماعی روبه-هاي فنینظام 4هاي موجودبنديپیكره

هاي طور عمیقی با شیوههاي موجود بهآيد. فناوريوجود میهاي اجتماعی و اقتصادي محیط توسعه بهفناوري و ويژگی

و ساختارهاي نهادي سیاسی در ارتباط هستند. از اين رو،  6وکارهاي کسبهاي مكمل، مدلی، فناوري، سبک زندگ5کاربري

اجتماعی را -دگرگونی در ساختارهاي اقتصاديسطح تر از تولید يک فناوري جديد پیدا کرده و تا تغییر فناورانه مفهومی گسترده

گذاري آن درنظر گرفته ماهیتی چندبعدي است که بايد در تحلیل و سیاستشود. نتیجه اينكه تغییر فناورانه داراي نیز شامل می

 شود.

-در نظام اجتماعی 7آيد، پیرامون چگونگی تشكیل لختیوجود میسوال اساسی ديگري که در تغییر فناورانه در سطح ملی به

یر فناورانه همراه با تغییر تدريجی )نه شود تا تغی. وجود لختی نسبت به شرايط موجود باعث می[4]فنی و نحوه غلبه بر آن است

گران )افراد حقیقی، اي از کنشها شامل مجموعهوقوع بپیوندد. اين نظامبه 8فناورانه-اقتصادي-هاي اجتماعیبنیادين( در نظام

وعات و (، مصن11، و معیارهاي عملكرد مطلوب10، مقررات9ها(، نهادها )هنجارهاي اجتماعی و فناورانهها، و سازمانبنگاه

                                                 

1- Configuration 

2- Interrelated 

3- Mismatched 

4- Established configuration 

5- User practice 

6- Business models 

7- Inertia 

8- Socio-technical systems 

9- Societal and technical norms 

10- Regulations 

11- Standards of good practice 
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توان گفت که بنابراين می. [5]کنند شود که با هم در تعامل بوده و خدمتی مشخص را به اجتماع ارائه میهايی میدانش

 دومین ويژگی مهم در تغییرات فناورانه است. ،بودنتدريجی و تكاملی

 1صورت يک مسیر گذارتغییر فناوري به با برخورداري از دو ويژگی چندبعدي بودن تغییر و نیز تكاملی )تدريجی( بودن آن، از

و  4اي، چند مرحله3، پیوسته در طول زمان، چند سطحی2اي از فرايندهاي تدريجیشود. گذار عبارت است از مجموعهياد می

هاي نظاموقوع پیوسته و منجر به دگرگونی اقتصادي به و که با هدف ايجاد تغییرات فراگیر در ابعاد اجتماعی، فنی 5دهندهشتاب

ها، نامهتنها مسیري براي تغییرات فناورانه است، بلكه تغییر در عادات، آيین گردد. بنابراين گذار نهفنی موجود می-اجتماعی

. مفهوم گذار فناورانه در سطوح مختلف بنگاه، بخش، منطقه و کشور [4] شودها و فرهنگ مصرف را نیز شامل میزيرساخت

 قابل تعريف است.

شوند. اين ذار میقوع گوهاي کلانی منجر به شده، اکنون لازم است بررسی شود که چه مكانیزمف و تعريف ارائهبا توصی

 شود.هاي تكاملی گذار انجام میو در قالب مكانیزم ادامهبررسی در 

 هاي تكاملي گذارمكانيزم -2-1-1

)تغییر  6تحولاين مسیر بیش از اينكه ماهیت  پیوندد، اماوقوع میاگرچه در گذار فناورانه تغییرات گسترده و عمیقی به

 . اين تكامل فناورانه با دو مكانیزم مختلف قابل رخداد است:[6] هاي تكاملی استبنیادين( داشته باشد، داراي ويژگی

فناورانه، هاي جايگزين کار تكاملی، با تشويق محیط نوآوري به ايجاد تنوع و گزينهو: در اين ساز7تنوع، انتخاب و ابقاء

شدن به واقعیت با هاي پديدآمده براي تبديلآيد. اين فرصتفنی پديد می-ها براي تكامل نظام اجتماعیاي از فرصتگستره

موجود با ايجاد بستري فنی -عبارت ديگر، نظام اجتماعیشوند. بهرو میفنی( روبه-بندي موجود )در نظام اجتماعیمقاومت پیكره

پردازند. هاي مختلف میاب گزينهکردن دامنه تنوع و پالايش و انتخ، به محدود8ر يا مجموعه انتظاراتهاي بازااز مكانیزم

                                                 

1- Transition pathway 

2- Gradual 

3- Multi-level 

4- Multi-stage 

5- Reinforcing 

6- Revolution 

7- Variation, Selection, Retention 

8- Expectations 
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منظور تثبیت تغییرات گردد. در نهايت، بهفنی می-شده جايگزين اجزاي قديمی در پیكره نظام اجتماعیهاي برگزيدهگزينه

 شود.بندي موجود پرداخته میوجود آمده در پیكرهارنمودن تغییرات بهوقوع پیوسته، در آخرين مرحله به ابقاء و پايدتدريجی به

در  2ايگرانهزيهاي فناورانه پديد آمده داراي ماهیت هم: در اين سازوکار تكاملی، نوآوري1بندي مجددبروز نوآوري و پیكره

بندي موجود )نیازي( از پیكره خلايک باشند. بنابراين، ظهور هر نوآوري به پرکردن فنی موجود می-ارتباط با نظام اجتماعی

، 3وجود آمده و در پی وقوع تغییرات پیاپیمینه براي ايجاد تغییرات بعدي بهکند. با قرارگیري نوآوري در نظام موجود، زکمک می

 گیرد.بندي نظام موجود مورد بازساخت قرار میپیكره

ها هاي آنهمراه ويژگیهراحل بپیوندد. اين موقوع میبهها، تكامل گذار با وقوع مراحل مختلف تن اين مكانیزمبا درنظر داش

 گیرد. مورد بررسی قرار می ادامهدر 

 مراحل تكاملي گذار -1-2-1-1

غییرات در پیوندد، وقوع هر تغییر زمینه را براي توقوع میهاي مختلف بهاي از تغییرات است که در حوزهگذار مجموعه

)کلان، میانی، خرد( و رشد  داشتهپويايی وجود  هاي مختلفگذار در لايه فرايند کند. بر اين اساس، درهاي ديگر فراهم میحوزه

هاي مختلف طور همزمان در حوزهها بهپیوندد. اما اين تغییرات بنیادين و تكاملوقوع میهاي متفاوت بهدر حوزه 4و تكامل

 وقوع نپیوسته و ماهیت تدريجی دارد. به

یرهايی از سیستم کند. انباشت متغتوصیف می 5یرهاي انباشت و جريانگذار را با نگاه تغییرات در متغ تفكر سیستمی فرايند

مدت وتاههاي زمانی ککنند. جريان نیز متغیرهايی هستند که در بازههستند که به آرامی و در طول بازه طولانی از زمان تغییر می

کنند. با اين نگاه، گذار نتیجه یرهاي انباشت را نیز برقرار میارتباط میان متغاي را از خود نشان داده و دامنه تغییرات گسترده

 هاست. مدت جريانها و تغییرات کوتاهتوسعه بلندمدت انباشت

                                                 

1- Unfolding and reconfiguration 

2- Symbiotic innovations 

3- Cascade dynamics 

4- Co-evolution 

5- Stock and flow 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
13 

 

 

 1395ويرايش اول، آذر  های پیش روشناسايي چالش –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

تر طور که پیشنمايند. همانانه را مشخص میسرعت، گستردگی، و بازه زمانی وقوع تغییر ابعادي هستند که نوع گذار فناور

بودن آن  ايند مرحلهچه و هاي اين تغییر چندبعدي فناوراندر تعريف گذار مورد بررسی قرار گرفت، يكی از مهمترين ويژگی

  .(3-1)شكل  توسعه، برخاست، جهش، و پايداري چهار مرحله در تكامل مسیر گذار هستنداست. پیش

 

 چهار مرحله در تكامل مسير گذار(: 3-1)شكل 

: اين مرحله با عدم تغییر محسوس در شرايط کنونی همراه بوده و ماموريت اصلی آن پشتیبانی از ايجاد تنوع در 1توسعهپیش

 ر است. فنی برقرا-فنی است. در اين حالت تعادل پويا در نظام اجتماعی-هاي اجتماعینظام

فنی -بندي موجود ظهور کرده و تكانه لازم براي ايجاد دگرگونی در نظام اجتماعی: تغییرات ابتدايی در پیكره2برخاست

 شود. فراهم می

فنی پديد آمده و فرايندهاي يادگیري و انتشار دانش و تغییرات نیز -: تغییرات محسوس و گسترده در نظام اجتماعی3جهش

 پیوندد. وقوع میبه

 

 گردد.فنی برقرار می-بندي جديدي شكل گرفته و تعادلی پويا در نظام اجتماعی: پیكره4پايداري

                                                 

1.Pre-development 

2.Take-off 

3.Acceleration 

4- Stabilization 
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ي حرکت لازم برا آوردن شرايطشود، چگونگی فراهميكی از مهمترين مسايلی که در قالب ادبیات سیاست نوآوري مطرح می

ر طالعه قراممورد  فرايندهاي گذار در زيربخش بعديدر طول اين مراحل تكاملی است. اين موضوع تحت عنوان راهبري 

 گیرد.می

 راهبري فرايندهاي گذار -2-2-1-1

ري )نه تاثیرگذا اي است براياي از مسیرهاي ممكن توسعه در نظر گرفته شود، راهبري وسیلهصورت مجموعهاگر گذار به

 صورت فرايندي پیچیده و چندبعدي،ر به. با درنظرداشتن مسیر گذا[6] مسیرها جهت، وسعت، و سرعت اين بر کنترل کامل(

 شود. وجود يک نیروي راهبري و هدايت براي گذر از مراحل مختلف احساس می

شود. راهبري مسیر گذار نه فقط به معنی نظارت می یهاي مختلفو هدايت در گذارهاي فناورانه برداشت 1از مفهوم راهبري

)که  3پردازند( است و نه فقط داشتن رويكرد بازار آزادآور میهاي الزامتخاذ سیاستها به ا)که در آن دولت 2پايین دولتی-به-بالا

پیوندد(. منظور از راهبري در مطالعات گذار رسیدن به تعادلی میان وقوع میفنی توسط نیروهاي بازار به-در آن تغییرات اجتماعی

گران مختلف محقق ر فرايندي تعاملی با حضور کنشها دسه بخش دولت، بازار و جامعه است. اين هدف با توسعه سیاست

اي مشتمل بر همكاري و يادگیري تفاهم و توافق ايجاد شده در بسترهاي شبكه ههايی هستند که بر پايها سیاستگردد. اينمی

هاي بازار، و مديريت مندي از پويايیپايین، بهره-به-ريزي بالاکنند. در مجموع، برنامهگران متعامل توسعه پیدا میمیان کنش

در ادامه به ضرورت راهبري مورد  کننده تعريف موردنظر از مفهوم راهبري گذار هستند.ها )ايجاد توافق جمعی( منعكسشبكه

 گیرد.بحث قرار می

 ضرورت راهبري گذار -3-2-1-1

و يا وابستگی به  4گیشدفنی غالبا به ايجاد قفل-هاي اجتماعیبندي نظاموجود آمده )در طول زمان( در پیكرهلَختی به

آورد. بر اين اساس، گذار فناورانه نیازمند وجود میشود. اين وضعیت موانع زيادي را در مسیر گذارهاي فناورانه بهمنجر می 5مسیر

فنی هستند. با درنظرگیري اين مداخله هوشمندانه، فرايند گذار به -گران نظام اجتماعیهاي هوشمندانه از جانب کنشمداخله

                                                 

1- Governance 

2- Top-down steering by government 

3- Liberal free market approach 

4- Lock-in 

5- Path-dependency 
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دهی، . در اين هدايت[7] شودتبديل می ،ريزي استدار )از پیش( که نیازمند برنامهري هدايت شده، هدفمند و جهتمسی

گران نیز ضروري گذار نقش اصلی را برعهده دارند، اگرچه مشارکت يكپارچه کلیه کنشگذار و نهادهاي قانونگران سیاستکنش

 است.

 راهبري گذاراساس مداخلات سياست گذارانه در  -4-2-1-1

تواند اهداف توسعه را محقق کند، بلكه ممكن تنها نمی طور کلی انجام مداخلات گسترده در مراحل مختلف فرايند گذار نهبه

است آثار گذار را از مسیر رشد طبیعی خود نیز منحرف کند. شكست بسیاري از کشورهاي درحال توسعه )مانند کشورهاي 

پیروي از مداخله گسترده، دولت را جانشین بازار نموده بودند، شاهدي بر اين مدعاست. در  ( که با60اروپاي شرقی در دهه 

گذارانه نه در تمام مسیر گذار، بلكه تنها در نقاط شكست آن مجاز است. نقاط ادبیات امروز سیاست نوآوري، مداخلات سیاست

بهبودي نبوده و نیازمند مداخله هوشمندانه هستند. بر  طور طبیعی قابل رفع وههايی از فرايند گذار هستند که بشكست بخش

 3و دگرگونی 2، ساختاري1شكست بازار گذارانه در راهبري فرايند گذار بر پايه وقوع سه نوعاين اساس، پايه مداخلات سیاست

 عاملشود و نش میهاي توسعه داگذاري در فعالیتوجودآمدن کمبود سرمايهاست. بازار رقابتی کامل و غیرمتمرکز باعث به

گذاري نیست. بلكه دلیل کمبود سرمايههاي بازار است. اما شكست يک سیستم همیشه بهاصلی مداخله بر اساس شكست

شود. هاي ساختاري ياد میعنوان شكستها بهنیز وجود دارند که منجر به عملكرد پايین سیستم شده و از آن یهايمكانیزم

باشد )مانند ايجاد همكاري و شرايط نیازمند حرکت در مسیر خلاف جهت بازار رقابتی کامل میها در بعضی اصلاح اين شكست

ها نیز وجود دارد که جدا از دو نوع قبلی بوده و رفع اي ديگر از شكستها(. در نهايت، گونهها و دانشگاهسازي بین بنگاهشبكه

هاي نهنمو گیرند. در زيرهاي دگرگونی نام میها، شكستها براي تضمین گذار در بلندمدت ضروري است. اين شكستآن

 .[1] از سه نوع شكست از نگاه وبر و روراچر توضیح داده شده است یمختلف

 شكست بازار

 گذاري بخش خصوصیمدت سرمايهو افق زمانی کوتاه محیط بیرونعدم تقارن اطلاعات: عدم تعین  

 نش تولیديهاي کالاي عمومی و نشت داسرريز دانش: ويژگی 

                                                 

1- Market failure 

2- Systemic failure (structural) 

3- Systemic failure (transformational) 
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 محیطیهاي جانبی تخريب زيستهاي جانبی: وجود هزينههزينه 

 گذارانونقبرداري بیش از حد از منابع در نبود نهادهاي برداري بیش از حد از منابع: بهرهبهره 

 هاي ساختاريشكست

رانه آوهاي نوهاي فیزيكی کنونی که براي انجام فعالیتها: ضعف و نقصان در زيرساختشكست زيرساخت 

 ضروري هستند

 هاي نوآورانهتهاي نهادهاي رسمی و غیررسمی که مانع انجام فعالیدلیل مكانیزمشكست نهادي: شكست به 

 شوندمی

 گراناي: وجود تعاملات قوي و يا ضعیف میان کنششكست شبكه 

 هاي فناورانههاي لازم براي سازگارشدن با تغییرات و شرايط و فرصتشكست توانمندي: نبود توانمندي 

 هاي دگرگونيشكست

نداردها، ین و استاها، کمبود قوانسازي فعالیتانداز مشترک، عدم توانايی در يكپارچهيابی: نبود چشمشكست جهت 

 شده براي تحقیقاتگذارينبود منابع مالی هدف

 بینی و يادگیري از نیازهاي بازار و مشتريشكست تبیین نیاز: نبود شرايط براي پیش 

 هاها: نبود يكپارچگی افقی و عمودي میان سیاستست يكپارچگی سیاستشك 

 شكست بازخوردي: عدم توانايی سیستم در پايش و اصلاح فرايند راهبري 

يح وضعیت ي تشرگذارانه است، رويكردهاي تحلیلی مختلفی برابر پايه اين نقاط شكست که اساس مداخلات سیاست

ر مبسوط طوهاي بعدي بهشو راهكارها توسعه پیدا کرده است. اين رويكردها در زير بخها موجود گذار و نیز تجويز سیاست

 .[1]گیرد مورد بررسی قرار می

 رويكردهاي تحليلي نوآوري -3-1-1

ها و ابزارها هستند که براي توصیف وضعیت موجود و استفاده اي از مكاتب، مدلرويكردهاي تحلیلی نوآوري شامل مجموعه

گذاري نوآوري و توان هم در سیاستها و ابزارها را میشود. اين مدلکار گرفته میگذاري نوآوري بهسیاستاز آن در جهت 

عنوان يک روش مورد استفاده قرار داد. براي همین منظور، در اين بخش به فناوري و هم در تدوين راهكارهاي فناوري به
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د. بررسی رويكردهاي تحلیلی نوآوري در اين بخش در سه سطح شوبررسی اين رويكردها از منظرهاي مختلف پرداخته می

در علم اقتصاد،  .پذيردیکلان )مكتب توسعه(، میانی )مدل کلان فرايند نوآوري( و خرد )مدل سیستمی فرايند نوآوري( صورت م

ابودن نگاهی خاص نسبت شود. هر يک از اين مكاتب، با داربه توسعه اقتصادي کشورها از نگاه مكاتب گوناگونی نگريسته می

نمايند. از اين رو، بررسی اين مكاتب با هاي متفاوتی را براي توسعه و صنعتی شدن کشورها ارائه میبه فناوري، سیاست

طور طورکلی، نظرياتی که بهدرنظرگرفتن نگرش هريک نسبت به فناوري، در انتخاب رويكرد نهايی تحلیل ضروري است. به

ها، توان در چهار دسته ساختارگرايان، نئوکلاسیکرا می ،اندمجامع آکادمیک دنیا قرار گرفتهگسترده مورد استقبال 

 .((1-1) جدول) بندي نمودها و نهادگرايان تقسیمنئوشومپترين

ديريتی به ورانه و م، فناهاي تجاري، مالینیافته را وابستگیماندگی کشورهاي توسعهساختارگرايان مهمترين علت در عقب

 ها هستند. ناوريصنايع و فگرا و دخالت مستقیم دولت در توسعه کشورهاي پیشرفته دانسته و معتقد به توسعه درون

اي هگاهنب بین بر رقابت هاي اقتصادي در قالب دولت حداقل و اقتصاد بازار،ها با تاکید بر مديريت فعالیتنئوکلاسیک

شد رمثابه موتور هبالمللی )تجارت خارجی سازي( و مشارکت در تجارت بینزدايی و خصوصیاقتصادي، آزادسازي )مقررات

 کنند. یاقتصاد( توجه م

ها و اهداف يتعیین اولو، و تهاي اقتصادي، تغییرات فناورينهادگرايان با تمرکز بر مسايلی نظیر ساختار و عملكرد سیستم

 کنند.د میتوسعه پیشنهاشدن از طريق يادگیري را در جهت توسعه صنعتی کشورهاي درحالملی توسعه، راهبرد صنعتی

ناورانه را فلات سريع ، تحوهاي بلند توسعه اقتصادي و تخريب سازنده شومپیتريه سیكلها با تكیه بر دو نظرنئوشومپترين

عنوان ابزار آوري را بهکند و نظام نوتوسعه و حضور در بازارهاي جهانی قلمداد میفرصتی براي توسعه صنعتی کشورهاي درحال

 .[1]کنند رداري از اين فرصت معرفی میببهره

 مقايسه مكاتب توسعه اقتصادي (:1-1) جدول

 نهادگرايان هانئوشومپترين هانئوکلاسیک ساختارگرايان 

ها در هزينه آثار خارجی کانون تحلیل
 مدتکوتاه

 هاي نهادينتوانمندي يادگیري تعاملی

يافته در دانش تجلی کالاي قابل مبادله عامل وابستگی نگرش به فناوري
راحتی آلات که بهماشین

 قابل انتقال نیست

 فرايندي قابل يادگیري

عنوان منبع با تاکید ويژه بر هب عنوان منبعهب عنوان هزينههبنیروي کار ارزان و فراوان نگرش به نیروي 
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 نهادگرايان هانئوشومپترين هانئوکلاسیک ساختارگرايان 

 مهندسین ماهرماهر و نیمه کار

 راهبرديمداخله  مداخله راهبردي دولت حداقل دخالت گسترده نقش دولت

نقطه ورود به 
 صنعت

پس از بلوغ يک  جايگزينی واردات
صنعت و با تكیه بر 

 هاي داخلیمزيت

پس از ظهور و قبل از  با ظهور يک صنعت
شدن و با تكیه بر استاندارديزه
 هاي رقابتیمزيت

حمايت مطلق از  نگرش به رقابت
 هاي داخلیبنگاه

رقابت محدود براي ايجاد  رقابت حداکثري
 نوآوري

شده براي حصول رقابت کنترل
 بازه مقیاس

کشورهاي 
 کنندهاستفاده

آمريكاي لاتین دهه 
 1970تا  1960

انگلیس و ايالات 
هاي متحده در دوره

 ريگان و تاچر

اروپا، اسكانديناوي و ژاپن 
 1990در دهه 

کشورهاي جنوب شرق آسیا مانند 
اندونزي، فیلیپین و مالزي و 

 همچنین ترکیه
 

ي با ابق بیشترراي تطشده براي آن، داهاي مطرحمیان اين مكاتب، مكتب اقتصادي نئوشومپترين با توجه به ويژگیدر 

در سطوح  ر ادامه وست. دهاي اين مكتب توجه بر مفهوم نوآوري اشرايط حاضر در کشور ايران است. يكی از مهمترين ويژگی

 ردد که نوآوري را در مرکز توجه خود دارند.گها و رويكردهايی تمرکز میمیانی و خرد بر مدل

و پذيرش يک محصول، فرايند جديد و يا  2سازي، آزمايش، توسعه، شبیه1نوآوري عبارت است از فرايندهاي جستجو، کشف

برداري( تغییرات سازمانی. نوآوري متشكل از دو جزء اصلی خلق ايده جديد )اختراع(، و تبديل ايده خلاقانه به کسب وکار )بهره

، فروض اساسی هستند که 3ین، تاکید بر يادگیري در حین اجرا، يادگیري درحین استفاده و خاصیت تجمعییعدم تع است.

 .((1-2))جدول  بندي نمودتوان از ابعاد گوناگون دسته. نوآوري را می[8] کندنوآوري را از مفاهیم مشابه جدا می

 بندي نوآوري از ابعاد مختلفدسته(: 2-1) جدول

 انواع معیار 

 اقتصادي-هاي فناورانهنوآوري تدريجی، نوآوري بنیادين، پارادايم درجه تغییر

 نوآوري در محصول، نوآوري در فرايند هدف نوآوري

 نوآوري فناورانه، نوآوري اداري )غیرفناورانه( موضوع نوآوري

 دهنده شايستگی، نوآوري مخرب شايستگینوآوري افزايش اثرگذاري

                                                 

1- Discovery 

2- Imitation 

3- Cumulativeness 
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گردد. تولید دانش، گیري نوآوري در يک سیستم میهايی است که منجر به شكلفرايند نوآوري شامل مجموعه فعالیت

نیاز بازار،  صنوع بام دادن پیوستهها، محصولات و خدمات و در نهايت تطابقوسیله فرايندها، سیستمتبديل دانش به مصنوع به

 .(3-1)جدول  دنگردکه هريک به سطوح خردتري تقسیم می ،باشندسه زيرفرايند اصلی در فرايند نوآوري می

 (: فرايندهاي نوآوري3-1) جدول

 تولید دانش علمی و فناورانه

ه وسعتهاي تحقیق و آزمايشگاه ظهور-سازيپروري کارکردي و يكپارچهتخصص
 صنعتی

 هاي تولیدفناوري 2و تجزيه عمودي 1همگرايی فناورانه

 ارتباط صنعت با دانشگاه

 تبديل دانش به مصنوع

 هاي علمیهحفظ روندهاي فناورانه همراه نظري

 هاي حمايت مالی دولتیآگاهی از برنامه

 حفظ يكپارچگی سیستمی

 موجود در نوآورين یمديريت عدم تعی

 تطبیق مصنوع با نیاز بازار
 درک نیازهاي بازار

 تطابق مصنوع با نیازهاي بازار

 

پردازد. وجود میواقعیت م زي ازشده از فرايند نوآوري، به تصويرساهاي مختلفی وجود دارد که با تعريف ارائهدر ادبیات مدل

 هايو مدل وآوري،نهاي پیوندي و تعاملی هاي خطی نوآوري، مدلمدلتوان به سه دسته اصلی ها را میمجموعه اين مدل

 يكپارچه سیستمی تقسیم کرد. 

هاي خطی، نوآوري را نتیجه فرايند خطی دانسته که از مراحل مختلف پژوهش پايه، کاربردي، تحقیق و توسعه، مدل

طرفه تشكیل شده است. دو مدل راتبی و در مسیري يکصورتی متوالی و سلسله مسازي، بازاريابی و در انتها انتشار، بهتجاري

 .هاي مطرح در اين حوزه هستنداز مدل 4و کشش بازار 3فشار فناوري

                                                 

1- TechnologicalConvergence 

2- VerticalDisintegration 

3- Technology pull 

4- Market push 
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هاي اي نوآوري، حلقهرحلهيند ممدل پیوندي و تعاملی نوآوري، نوآوري را نتیجه يک فرايند خطی ندانسته و با تاکید بر فرا

ازار و فناوري و رانش ب ز کششانمايد. در اين مدل، ترکیبی سعه و بازاريابی برقرار میهاي تحقیق و توبازخوردي میان فعالیت

 .[9] گرددمطرح می

مختلف اشاره دارد. بنابراين، وجه تمايز اصلی اين  يمدل يكپارچه سیستمی، به وجود همكاري و رابطه دو طرفه میان اجزا

گرا به فرايند نوآوري، و نوآوري کاملا يكپارچه، داشتن يک نگاه کلتوان در توسعه موازي ها با گروهاي قبلی را میمدل

 ست.دان هاشدن اجزاي مختلف و روابط متفاوت میان آنشامل

 هاي کلان فرايند نوآوري(: مقايسه مدل4-1) جدول

 نوآوريمدل سیستمی  مدل تعاملی نوآوري مدل خطی نوآوري 

 2000-1980 1980-1970 1970-1960 شدندوره مطرح

تحقیق و توسعه؛  منبع نوآوري
 بازار

 کلیه اجزاي دخیل در نوآوري با درنظرگرفتن تعامل میان تحقیق و توسعه و بازار
 هاروابط میان آن

هاي اي با درنظرگرفتن حلقهمرحله خطی و يكطرفه فرايند نوآوري
 بازخوردي

درنظرگیري کلیه اجزا و روابط يكپارچه با 
 سیستمی

مدل فشار فناوري،  هاي مطرحمدل
 کشش بازار

؛ Rothwell & Zegveldمدل 
 Kline and Rosenberمدل 

هاي اجتماعی هاي نوآوري، سیستمنظام
 ده،تاس-، تحلیل دادهفناورانه، مدل الماسی پورتر

 هاي توسعهرويكرد بلوک

 رويكردهاي سيستمي نوآوري -1-3-1-1

، و سنجش 1هاتاکنون رويكردهاي سیستمی مختلفی براي تحلیل فرايند نوآوري )تحلیل روند موجود، تحلیل سیاست

شود به صورت اجمالی اين رويكردها توصیف و سپس باهم مقايسه ها( ارائه گرديده است. در ادامه سعی میاثرگذاري سیاست

ا بدترين رويكرد نیست، بلكه هدف تشخیص نقاط ضعف و قوت و دامنه گردد. هدف از مقايسه اين رويكردها انتخاب بهترين ي

هاي گذاري را با توجه به ويژگیتوان زويكرد مناسب تحلیل و سیاستاثر بخشی هر رويكرد است. با توجه به اين مقايسه، می

و  2تكاملیسته رويكردهاي شبهتوان به دو دمسئله انتخاب نمود. براساس تئوري تكاملی شومپیتر، کلیه اين رويكردها را می

 تقسیم نمود. 3تكاملی

                                                 

تعیین بهترين گزينه سیاستی با توجه به سطح پوشش مشكلات ها روشی است که در شناسايی موانع و مشكلات سیستمی و نیز تحلیل سیاست -1
 گیرد.مورد استفاده قرار می

2- Quasi-evolutionary approach 

3- Evolutionary  approach 
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فنی و يا راهبري فرايند گذار استفاده شده -هاي اجتماعیدر ادبیات از رويكردهاي مختلفی براي مطالعه و توصیف نظام

پیشنهاد هاي نظري را براي توضیح و مطالعه مسیر گذار ها و روشاي از چارچوباست. مارکارد و همكاران دامنه گسترده

و رويكردهايی با تاکید بیشتر بر فناوري  2گرانهاي کنش، نظريه شبكه 1هاي عمومی مانند نظريه اقتصاد تكاملینند. نظريهکمی

، راهبري بازخوردي و 5پژوهی فناوريهاي بلند، مطالعات آينده، موج4، ارزيابی سازنده فناوري3مانند ساخت اجتماعی فناوري

 هاي عمومی مورد استفاده در مطالعات گذار هستند.ها و روشهايی از اين چارچوبشناسی انتظارات نمونهجامعه

ذارهاي راهبري گ وحلیل طور خاص براي تههايی ديگر از رويكردها وجود دارند که بهاي عمومی، گونهعلاوه بر اين روش

 شوند.ها تقسیم میتكاملیهها و شبگیرند. اين رويكردها به دو دسته تكاملیفناورانه توسعه داده شده و مورد استفاده قرار می

و فرايند تكامل هاي بازار پديد آمده متكی بر مكانیزم 6هاي فناورانه در محیط انتخابیدر رويكردهاي تكاملی نوآوري، تنوع

شود: اول اينكه بازار تقاضا و تمايلات پیوندد. دو نقد بر نگاه تكاملی وارد میوقوع میدهی از خارج بهبدون مداخله و جهت

ديگر، بازار، عادات مصرف  عبارتاند. بهآيند( هنوز شكل نگرفتهوجود میهاي فناورانه بنیادين )که در گذار بهدر نوآوري 7مصرف

هاي رسند. در اين حالت، فرايند انتخاب چیزي فراتر از پذيرفتن از میان گزينهظهور میور همزمان به طهاي جديد بهوريو فنا

شود. نقد دوم بر سازي را نیز شامل مینمودن آن در عادات زندگی و بومیکننده و نهادينهنوآوري بوده و مفهوم پذيرش مصرف

دهی به محیط انتخاب نقش ها نیز در شكلها، نهادها، و شبكهکننده، سیاستر بازار و مصرفاين موضوع تاکید دارد که علاوه ب

 .[1] است 8اساسی دارند. بنابراين گذار فرايند تكاملی مشارکتی

دهی آن از سته و سعی در مداخله و جهتنتكاملی فرايند تكامل را کاملا بدون جهت ندادر طرف مقابل، رويكردهاي شبه

راهبردي در راستاي ايجاد نوآوري در  يهاگران دارد. اين فعالیتهاي راهبردي کنشمحیط تنوع مبتنی بر فعالیتطريق 

شود. ريپ و اسكات معتقدند که انجام می ،گرفتهشده و نیز محیط انتخاب مبتنی بر انتظارات شكلهاي حفاظتمحیط

                                                 

1- Evolutionary economic theory 

2- Actor network theory 

3- Social construction of technology 

4- Constructive technology assessment 

5- Technology future study 

6- Selection environment 

7- Preferences 

8- Co-evolution 
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 2پیوندد. منظور از اين کارزار، رويايی انتظاراتوقوع میبه 1ها و امیدهاگذار در کارزاري از بیمتكاملی، وقوعدررويكردهاي شبه

-فنی در يک محیط اجتماعی-گران موجود در نظام اجتماعیهاي پیشین است که کنشها و شكستمختلف، تجارب، موفقیت

گرفته، گران شكلان کنشدر اذه متماديهاي صورت تجمعی و در سالاند. اين انتظارات و تجارب بهشكل داده 3شناختی

شوند. ران درنظر گرفته میگپیوندد. در اين رويكردها، دو گروه کنشوقوع نمیمدت بهها در کوتاهبردن و تغییر آندرنتیجه ازمیان

 داري از گسترش فناوري پرداخته، بهدهندگانی هستند که به جانبها توسعههستند. آن  4گران فعالگروه اول که کنش

پردازند. در طرف گران کمک کرده و در برابر ساير رقابا به رقابت میدهی انتظارات )بیم و امید( در اذهان ساير کنششكل

ها برخلاف گروه اول درگیر فرايندهاي معرفی و توسعه ابتدايی هستند. آن 5گرگران منفعل يا انتخابمقابل، گروه دوم کنش

گرفته، در فرايند توسعه گران فعال و نیز مبتنی بر انتظارات شكلجی کارهاي کنششوند. بلكه با ارزيابی خروفناوري نمی

 .[1]نمايند ينه فناورانه مشارکت میترين گزخوشبین

ند گذار در گذاري فرايیاستها، در زير رويكردهاي مختلفی که براي تحلیل و ستكاملیها و شبههاي تكاملیبا تشريح ويژگی

 شود.داده شده، توضیح داده می قالب اين گروه توسعه

 6تكامليرويكردهاي شبه -2-3-1-1

بر اساس اين  .گیرندصورت يک الگوي تاريخی قابل تصوير در سه لايه مختلف درنظر میاين رويكردها، گذار را به

نیست. گردد که توسط نیروهاي بازار قابل توجیه هاي اجتماعی ناشی میرويكردها، مهمترين مشكلات ساختاري از سیستم

هاي مختلف در سطح کلان به تحلیل فرايند گذار شامل نوآوريکه هاي اين رويكرد است يكی از مدل 7رويكرد چندسطحی

، سطح 8فناورانه-هاي اجتماعیپردازد. بر اساس اين رويكرد، گذار فناوري در قالب سه سطح رژيم)مانند بخش حمل و نقل( می

پیوندد. مديريت وقوع میاثر پويايی ايجادشده در تعامل سطوح مختلف، فرايند گذار به قابل تعريف است. در 10و دورنما 9گوشه

                                                 

1- Arena of expectations 

2- Expectations 

3- Socio-cognitive sphere 

4- Enactor 

5- Selector 

6- Quasi-evolutionary 

7- Multi-levels perspective 

8- Socio-technical regimes 

9- Niche 

10- Landscape 
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عنوان سطح پديدآورنده ها در چارچوب چندسطحی بهرويكرد ديگري است که با توجه به جذابیت گوشه 1گوشه راهبردي

ها و چگونگی محافظت از شكیل گوشهبالا به تعريف چارچوبی مفهومی براي توضیح چگونگی ت-به-نوآوري، با نگرشی پايین

ها، گیرند. بر اساس اين مدلقرار می 2ها، رويكرد مديريت گذارپردازد. درکنار اينهايی مجزا از سطح رژيم مینوآوري در گوشه

اين . [10] ها مهمترين نقش را در ايجاد گذار فناورانه برعهده دارندبوده که گوشه 3گذار فرايندي چندسطحی و چندعاملی

خورده باشند. در اين مدل، توانند در ايجاد تغییر موفق يا شكستها چگونه میدنبال تحلیل اين موضوع است که گوشهرويكرد به

 .[10] و نیز مداخلات ضروري سیاستی نیز تاکید شده است 4گرانبر نقش کنش

 5رويكردهاي تكاملي -3-3-1-1

مطرح  1950هاي توسعه که در سال توسعه است. رويكرد بلوک هايهاي موجود در اين رويكرد، بلوکيكی از اولین مدل

ها از طريق يک سري فشارهاي ساختاري مانند، عدم تعادل، ممكن است پردازد که توالی از مكملشد، به بیان اين موضوع می

ين جريان در ادبیات عنوان مهمترهاي نوآوري بههاي نظامدر کنار اين رويكرد، مدل .نتیجه يک موقعیت تعادلی جديد باشد

هاي پژوهشی غالب در ادبیات مطالعات عنوان يكی از زمینههاي نوآوري بهگیرند. مفهوم نظامرويكردهاي تكاملی قرار می

با انتشار اولین مراجع مطرح گرديد. اين رويكرد بر پايه تئوري اقتصاد تكاملی به تبیین شرايط  1980از اواخر دهه  6نوآوري

اي، هاي نوآوري در سطوح مختلف ملی، منطقهپردازد. نظاملازم براي توسعه نوآوري با نگرشی سیستمی می محیطی و درونی

 .[1] گیرندالمللی براي مقاصد مختلف تحلیلی مورد استفاده قرار میفناورانه، بخشی، و اخیرا هم در سطوح بنگاهی و بین

 مقايسه رويكردهاي سيستمي نوآوري -4-3-1-1

دهنده هم مقايسه نمود. اين مقايسه نشان توان از ابعاد مختلف باردهاي اشاره شده در اين قسمت را میها و رويكکلیه مدل

پردازد. بر اساس ها از ابعاد مختلف میهاي اين مدلبودن و يا بدبودن يک ابزار در حالت کلی نبوده و تنها به بیان ويژگیخوب

 .(5-1)جدول د گردراهبردي انتخاب می عه فناوريترين ابزار براي تحلیل توساين ويژگی، متناسب

 هاي رويكردهاي سيستمي نوآوريمقايسه ويژگي(: 5-1) جدول

                                                 

1- Strategic niche management 

2- Transition management 

3- Multi actor 

4- Agency 

5- Evolutionary 

6- Innovation studies 
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 هاي نوآورينظام هاي توسعهبلوک مديريت گذار هامديريت راهبردي گوشه رويكرد چندسطحی 

بلندمدت، گذارهاي فناورانه  سطح تحلیل
کارکردهاي اجتماعی )مانند 

 ونقل(حمل

هاي نوآوري، يک شبكه
 کاربرد خاص فناوري

گذارهاي 
فناورانه 
 بلندمدت

سطوح ملی،  سطح صنعت
اي، فناورانه و منطقه

 بخشی

 پويا پويا پويا پويا پويا نوع سیستم

تحلیل فرايند گذار شامل  هدف تحلیل 
هاي مختلف در نوآوري

 سطح کلان

تحلیل چگونگی تشكیل 
ها و چگونگی گوشه

محافظت از نوآوري در 
هايی مجزا از سطح گوشه

 رژيم

ها نقش گوشه
در ايجاد تغییر 

و گذار 
 فناورانه

تحلیل ساختاري با 
بررسی روابط بین 
فشارهاي ساختاري 

هاي و نوآوري
 ايجادشده

تبیین شرايط 
محیطی لازم براي 

 توسعه نوآوري

عامل 
 نوآوري 

پويايی پديدآمده از تعامل 
 سطوح رژيم گوشه و دورنما

هاي نو و فناوري
هاي جديد چیدمان

 اجتماعی اقتصادي

سطح گوشه و 
 گرانکنش

فشار ساختاري، 
 کارآفرينان

گران، نهادها، کنش
 هاروابط و شبكه

عنوان به  4هامديريت راهبردي گوشه، 3، مديريت گذار2عنوان رويكرد تكاملی و رويكرد چند سطحیبه 1نظام نوآوري فناورانه

توان در اند. از خروجی تحلیلی حاصل از اين رويكردها میرويكردهاي شبه تكاملی براي بررسی در اين بخش انتخاب شده

 هاي پشتیبان استفاده نمود. گیريطراحی اجزاي جهت

رانه هستند. قبل آوري فناوهاي نوين رويكردها، نظامشود. اولین اطور مبسوط پرداخته میدر ادامه به بررسی اين رويكردها به

 .[1] ه شودداختهاي نوآوري پرويكردهاي نظامتبیین جايگاه آن در میان ساير ربه توضیح اين رويكرد، لازم است تا از 

  هاي نوآورينظام -4-1-1

عه، انتشار و ار بر توسثرگذامل هاي نوآوري شامل کلیه عوامل اقتصادي، اجتماعی، سیاسی، سازمانی، نهادي و ساير عوانظام

)مواصلات  ها(، روابطناوريفگران، نهادها و ها )کنشهر نظام نوآوري از سه جز اصلی مولفه گردد.برداري از نوآوري میبهره

 .[11] ستاقتصادي( تشكیل شده ا-ها )توانايی اجزا در ايجاد شايستگی فناورانهها(، و شناسهمیان مولفه

حساب آورد. تمرکز به  5هاي پژوهشی غالب در ادبیات مطالعات نوآورييكی از زمینه تواننوآوري را می هايفهوم نظامم

هاي نوآوري اصلی مطالعات نوآوري، بیان رشد فناورانه در اقتصاد است. اما مطالعات نوآوري در شكل امروزي خود و مفهوم نظام

                                                 

1- Technological innovation systems 

2- Multi-levels perspective (MLP) 

3- Transition management (TM) 

4- Strategic niche management 

5- Innovation studies 
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، اقتصاد 1اير تحقیقات خارج از جريان اصلی اقتصاد مانند اقتصاد نهادگراطور قطع تحت تاثیر کارهاي شومپیتر و سرا بايد به

 دانست.  3و اقتصاد نئوشومپترين 2توسعه

ترين عنوان رايجهاي نوآوري وجود دارد. اقتصاد نئوکلاسیک که بهطورکلی، چهار رويكرد تحلیل اقتصادي نزديک به نظامهب

پرداخته   4گران خردگراشده )بعضا همراه با ريسک( توسط کنشمشخص و تعريفهاي اقتصادي مكتب، بر انتخاب میان گزينه

دهد. در طرف ديگر، رويكرد مديريت نوآوري با تمرکز گران قرار میو کانون تحلیل را در تخصیص منابع محدود به کنش

کنار اين دو رويكرد،  پردازند. درمی گران خردگراهاي تحقیق و توسعه کنشهاي پروژهمیان گزينه تحلیل بر نوآوري، به انتخاب

ي ايجاد فرايند ه، ولی برخلاف آن بازار را وسیلهاقتصاد اتريشی مانند اقتصاد نئوکلاسیک بر تخصیص منابع محدود تمرکز داشت

همانند  هاي نوآوري نیز مانند مكتب اتريشی بر يادگیري تاکید داشته و نیزداند. رويكرد نظامگران میيادگیري پوياي کنش

 .(6-1)جدول دهد محور تحلیل خود قرار می را مديريت نوآوري، نوآوري

 ياقتصادهاي ليتحل در مختلف دگاهيد چهار(: 6-1) جدول

 نوآوري تخصیص منابع 

 6مديريت نوآوري 5مكتب اقتصاد نئوکلاسیک انتخاب خردگرا

 هاي نوآورينظام 7اقتصاد اتريشی مكتب يادگیري

 

هايی براي اهداف تحلیلی متفاوت پديد توان از ابعاد مختلف مرزبندي نموده و بر اين اساس، مدليک نظام نوآوري را می

تواند در چهار بعد جغرافیايی، فناورانه و گروه محصول و فعالیت تعريف گردد. مرزهاي اين سیستم می Edquestبر طبق آورد. 

اي، نظام نوآوري بخشی و نظام نوآوري فناورانه مطرح بر اين اساس، چهار مدل نظام نوآوري ملی، نظام نوآوري منطقه

گردد. با استفاده از رويكرد سیستمی، از سه ديدگاه مختلف تحلیل بر اساس عوامل )جعبه سفید(، تحلیل بر اساس خروجی می

هاي نوآوري پرداخت. در تحلیل بر اساس عوامل که مطالعه نظام توان بهمی اساس گذار سیستمی، )جعبه سیاه( و تحلیل بر

                                                 

1- Institutional Economics 

2- Development Economics 

3- Evolutionary Economics 

4- Rational agent 

5- Neoclassical economics 

6- Management of innovation 

7- Austrian economics 
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شود. در رويكرد تحلیل بر اساس گیرد، به شناخت اجزاي اصلی درون مرزهاي سیستم پرداخته میتحلیل ساختاري نام می

ند و موجب ايجاد نرسام میانجا هايی که اجزاي سیستم بهشود، مجموعه فعالیتگذاري میخروجی که تحلیل کارکردي نام

رات سیستم در طول زمان را مورد مطالعه یگیرد. درنهايت، تحلیل گذار نیز تكامل و تغیگردند، هدف مطالعه قرار میپويايی می

مورد بررسی قرار  (1-7)همراه ابعاد ديگر، در جدول دهد. مقايسه رويكردهاي مختلف نظام نوآوري از اين سه منظر بهقرار می

 .]1[ فته استگر
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 هاي نوآوريمقايسه رويكردهاي نظام(: 7-1) جدول

 نظام نوآوري فناورانه نظام نوآوري بخشی اينظام نوآوري منطقه نظام نوآوري ملی 

 گذار/سالپايه
(، و 1988(، لاندول )1988و 1987فريمن )

 (1993نلسون )

 (1991کارلسون و اتانكويچ ) (1997) برسچی و مالربا (1997) کوک ،(1994) ساکسیان

 سطح تمرکز )مرز سیستم(

و  هاي محصول)گروه بخش و زيربخش منطقه-مرزهاي جغرافیايی ملی-مرزهاي جغرافیايی
 هاي محصول(بخش

و  به معناي يک حوزه دانشی، محصولفناوري 
هم و با  اي از محصولات مرتبط بهمجموعه

 هدف برآوردن کارکردي خاص 

 هدف تحلیل

 تحلیل نقش-مقايسه عملكرد نوآورانه کشورها
هاي فناورانه در رشد اقتصادي؛ پیشرفت

ها و راهبردهاي اقتصادي اجتماعی سیاست
 براي بارورکردن نوآوري در يک کشور

گذاري تعیین عملكرد اقتصادي يک منطقه؛ سیاست
 ايتوسعه نوآوري منطقه

هاي تحلیل تفاوت نوآوري در بخش
ها و راهبردهاي استمختلف؛ تعیین سی

 توسعه صنايع

 گاهز نارزيابی روند توسعه يک نوآوري فناورانه ا
هاي ساختار و کارکرد؛ شناسايی موانع و محرک

 گذاري توسعه فناوري توسعه؛ سیاست

 رويكردهاي مشابه

-هاي رشد اقتصادي نئوکلاسیکمدل
مدل  -هاي خطی و تعاملی نوآوريمدل

 رالماسی پورت

 هاي صنعتی حوزه

 هاي فناورانه قطب

 هاي نوآور محیط

 هاي يادگیرندهناحیه 

عملكرد، -هدايت-اقتصاد صنعتی )ساختار
هاي هاي تراکنش، مدلرويكرد هزينه

هاي راهبردي، و هاي همكارينظريه بازي
رويكرد مطالعات اقتصادسنجی صنعتی(، 

و مطالعات  استفاده از مطالعات موردي
 هاي تجربی سیشنانوآوري و نوع

 هاي بسیط فناورانه هاي شايستگی؛ نظامبلوک

 شناخت ساختاري

گران و روابط متعامل با سطح محدود: کنش
 طور مستقیم نوآوري به

، سطح گسترده: تمام اجزاي اجتماعی، فرهنگی
 و سیاسی موجود در محیط کلان کشور

 هاي دانشیها، نهادها، زيرساختچهار مولفه بنگاه
 گذاري نوآوريسیاستو 

ها، دانش، فرايندهاي يادگیري و فناوري
 ها، قواعد، تقاضاگران و شبكهکنش

 هاها، روابط و شبكهگران، نهادها، فناوريکنش

ق دانش، انتشار دانش، د خلهفت کارکرپويايی توسط دو فرايند تنوع به منظور بندي عوامل پويايی داخلی به سه دسته تقسیمتعريف زيرکارکردهاي مختلف در قالب سه  شناخت کارکردي
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 نظام نوآوري فناورانه نظام نوآوري بخشی اينظام نوآوري منطقه نظام نوآوري ملی 

يادگیري تعاملی، اشتراک دانش، مجاورت و  کارکرد اصلی تولید، انتشار و استفاده از نوآوري
 نهادينگی 

ايجاد ناهمگنی )ورود عوامل جديد، تحقیق 
منظور و توسعه و نوآوري( و انتخاب به

کاستن از ناهمگنی )انتخاب بازار و انتخاب 
 غیربازار(

دهی به جستجو، هاي کارآفرينی، جهتفعالیت
 بخشی؛ و مشروعیت ازاردهی بتامین منابع، شكل

ی هاي علی تجمعتاکید بر مفهوم تكانه و حلقه
 در ايجاد پويايی

 تكامل و گذار

 ها در کشور و نیزگیري نهادها و بنگاهشكل
 ايجاد يكپارچگی میان اجزا موجود

چرخه عمر صنعت و نیز تحلیل تكامل  ها در يک منطقههاي میان بنگاهبكهتوسعه ش
 Shumpeterبلندمدت صنايع 

تكامل سیستم براساس مدل توالی نوآوري، 
لم مرکب از چهار موتور نوآوري )موتور محرک ع

 دهی بهو فناوري، موتور کارآفرينی، موتور شكل
  سیستم، موتور بازار( 

 ويژگی محوري

هاي فناورانه تاکید بر نوآوري و پیشرفت
عنوان عامل اثرگذار در رشد اقتصادي به

 کشورها

از عوامل عنوان يكی اي بههاي منطقهخوشه
 اثرگذار مهم در فرايند نوآوري

ه بوابسته بودن عوامل اثرگذار بر نوآوري 
 بخش

معنی تاکید بر نقش شايستگی اقتصادي، به
هاي برداري از فرصتتوانايی در توسعه و بهره

 کیدتا وکار، در ايجاد نوآوري فناورانه؛جديد کسب
 گیري سیستمبر پويايی سیستم و چگونگی شكل
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 هاي فناورانه نوآورينظام -1-4-1-1

و فنی پیرامون ظهور  نهادي، سازمانی، اقتصادي، سیاسی به تحلیل گذار از منظر تغییرات 1فناورانههاي نوآوري نظام

که مهمترين پردازد. اين رويكرد بر پايه نظر کارلسون و استنكويتز درباره نوآوري شكل گرفته است هاي جديد میفناوري

هاي نهادي گران، تحت زيرساختمند کنشرا در تعاملات نظام هاي فناورانهبرداري از نوآوريو بهره هاي خلق، انتشارمحرک

و نیز در ارتباط با رويكردهاي نظام ملی  2هاي توسعهداند. اين برداشت از گسترش نوآوري فناورانه با الهام از تئوري بلوکمی

 است.  4وريو نظام بخشی نوآ 3نوآوري

، تغییرات مختلف و بهبودهاي متفاوتی در مفهوم و ابزارهاي عملیاتی آن 1991از زمان توسعه اولیه اين رويكرد در سال 

، تاکید بر وقوع 6هاي عمومی و گستردهبه جاي تمرکز بر فناوري 5هاي مشخصتمرکز بر فناوريصورت پذيرفته است. 

عنوان ابزاري در ايجاد رشد جاي تاکید بر نوآوري فناورانه بهفنی به-عنوان محرک گذارهاي اجتماعیهاي بنیادين بهنوآوري

هايی از تغییرات و اي توجه به ساير انواع فناوري، نمونهجهاي نوظهور )و غالبا پايدار( بهاقتصادي، و توجه به فناوري

ها، شناسايی مجموعه فرايندهاي لازم براي توسعه نوآوري تحت هايی صورت گرفته در اين حوزه است. علاوه بر اينهمگرايی

نوآوري فناورانه در قالب گیري نظام هاي اثرگذار بر شكلشناسايی مجموعه مكانیزم ،عنوان کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه

گیري نوآوري، ها در شكلو شبكه گران، نهادهاري در قالب نقش کنشهاي ساختاهاي توسعه، ارائه تحلیلموانع و محرک

، برقراري ارتباط و ايجاد سازگاري 7هاي سیستمیهاي بازار و با ارائه تعريفی جديد تحت عنوان شكستگسترش مفهوم شكست

گیري نظام نوآوري و ارائه رويكردهايی براي راهبري شكل( MLPو  TISختلف گذار )مانند رويكرد میان رويكردهاي م

 هاي نوآوري فناورانه در طول زمان است.هايی از بهبودهاي صورت پذيرفته در رويكرد نظامفناورانه، نمونه

                                                 

1- Technological innovation systems (TIS) 

2- Development blocks 

3- National innovation systems (NIS) 

4- Sectoral innovation systems (SIS) 

5- Specific technology 

6- Generic technology 

7- Systemic failures 
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هاي نمايد. نظامسعه فناوري را فراهم میکار بردن رويكرد سیستمی در مطالعه تغییرات فناورانه، بستري براي درک توبه

ها تحت عنوان نظام نوآوري اي از اين رويكردهاي سیستمی هستند که در ادبیات از آننوآوري با تمرکز خاص بر فناوري، نمونه

 کنند:صورت زير تعريف میگردد. بر اين اساس، کارلسون و استنكويتز اين مفهوم را بهياد می 1فناورانه

هاي اي از زيرساختمجموعههم در تعامل بوده، تحت  پويا از عوامل که در يک حوزه اقتصادي/صنعتی خاص با ايشبكه

 برداري از دانش دخیل هستند.قرار داشته، و در فرايند خلق، انتشار و بهره نهادها

تمرکز بر  ين رويكردلكه ابنبوده، هاي نوآوري فناورانه مرزهاي جغرافیايی و يا يک صنعت خاص نقطه شروع تحلیل در نظام

اي از ري، گسترهر يک فناوبمرکز تواند در عین تدهد. با اين حال، يک نظام نوآوري فناورانه میفناوري را هدف مطالعه قرار می

آوري ک نويند توسعه بی روهاي نظام نوآوري فناورانه ارزياي مختلف را در برگیرد. هدف تحلیلهامرزهاي جغرافیايی و بخش

ناوري فوآوري فناورانه، ريف نظام نپردازد. در تعفناورانه از نگاه ساختار و فرايندهايی است که به پشتیبانی و يا ممانعت از آن می

شكل دانشی هبروند، و هم کار میهافزارهايی است که به شكل مستقیم در فرايند توسعه بو نرم هاافزارمعناي مواد، سختهم به

 . ]12[ ه شكل عمومی و يا نهفته در محصول وجود دارداست که چه ب

ی متمايزکننده گژداراي دو وي هاي مشترک با ساير رويكردهاي نظام نوآوري،رغم دارا بودن ويژگینظام نوآوري فناورانه علی

 هاست: از آن

وکار در ايجاد نوآوري جديد کسبهاي برداري از فرصتمعنی توانايی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شايستگی اقتصادي، به

قیقت بر خلاف باشد. در حه میناپذير نوآوري فناورانهاي موجود جز جدايیبرداري و ترکیب دانشفناورانه. بر اين اساس، بهره

 دارد.ري تاکید نابع نوآومعنوان ساير رويكردها که تفكري کلان از نوآوري داشتند، اين ويژگی بر اهمیت نیروهاي کارآفرين به

گیري اين وند شكلرسی رتمرکز بر نقش کارآفرينان در اين رويكرد، زمینه را براي بر و تاکید جدي بر پويايی سیستم

 .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از اين طريق روند پويايی درنظر گرفته شود

 :در بكارگیري نظام نوآوري فناورانه، درنظرگیري چهار فرض اساسی ضروري است

 ه است.ي نیز مشابهاي نظام نوآورگیرد. اين فرض در ساير مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهیستم )نه تکس 

 باشد.ها ضروري میگیري اين سیستمسیستم ماهیتی پويا دارد. بنابراين درنظر گرفتن بازخوردها براي بررسی روند شكل

                                                 

هاي تكنولوژيكی را بكار اصطلاح سیستمکارلسون و استنكويتز کار گرفته شده است. ههاي متفاوت بگونهاين اصطلاح توسط محققین مختلف به -1
 اند.اند و محققان سوئدي نیز واژه نظام نوآوري تكنولوژي محور را برگزيدهبرده
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برداري از هرهبذب و جراين لازم است تا تمرکز بیشتري در شناسايی، هاي فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابفرصت

 ي جديد دارد.لید فناوريی توعبارت ديگر، بالابردن توانايی جذب اهمیت بیشتري از تواناهاي فناورانه صورت پذيرد. بهفرصت

م خردپذير هستند، اما با عبارت ديگر، بازيگران اين نظاکند. بهعمل می 1هر بازيگر در چارچوب خردپذيري محدود

 رو هستند.ها و اطلاعات روبههايی از جنس توانايیمحدوديت

هاي شايستگی از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوکقرار می 2هاي شايستگیدر کنار رويكرد نظام نوآوري فناورانه، مفهوم بلوک

هاي برداري از ايدهدادن، انتشار و بهرهاب، تشخیصهاي لازم براي ساخت، انتخ)محصول يا بازار( و به عنوان مجموع زيرساخت

توان در بلوک شايستگی براي نظام ي از تحلیل با اين رويكرد را میاگردد. نمونهها تعريف میهايی از بنگاهجديد در خوشه

هاي فناوريهاي نوآوري فناوري مختلف محصولات و دهنده نظامسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزاي تشكیل

 تصوير کشیده شده است.کنند، بهلازم بخش سلامت را تامین می

اي با تمرکز بر ويژگی پويايی اين رويكرد با معرفی نظام نوآوري فناورانه توسط کارلسون و استنكويتز، مطالعات گسترده

منظور شناخت کافی از اين گرديد. بهمطرح  5هاي علی تجمعیو حلقه 4، تكانه3انجام رسیده و مفاهیمی مانند حجم بحرانیبه

هاي علی تجمعی تبیین و حلقههاي نوآوري فناورانه، شناخت کارکردي مفاهیم، در ادامه لازم است تا دو حوزه اساسی نظام

 .]1[گردد 

 شناخت کارکردي نظام نوآوري -2-4-1-1

جايی که تنها با تحلیل کار برد. از آنرانه بهعنوان رويكردي براي تحلیل تغییرات فناوتوان بهفناورانه را می هاي نوآورينظام

آورنده بايست فراهمتوان تمام جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، اين رويكرد میاجتماعی نمی-هاي فنیساختاري نظام

تعبیري ديگر، توسعه،  کردن فرايندهاي نوآوري و يا بهاجتماعی باشد. دنبال-هاي فنینظام 6چارچوبی براي تحلیل کارکردي

                                                 

1- Bounded rationality 

2- Competemnce block 

3- Critical mass 

4- Momentum 

5- Cumulative causation 

 شوند.ثر بر توسعه فناوري محسوب میکارکردها عوامل فرايندي مؤ -6
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کند. براي مطالعه میزان تحقق هاي نوآوري قلمداد میعنوان کارکرد اصلی نظامها در عمل را بهکارگیري نوآوريانتشار و به

 .1اندفرايندهاي اصلی سیستم، محققان کارکردهاي مختلفی را در سطح اول سیستم )زيرکارکرد( شناسايی کرده

اند. با مرور بخش ادهدرائه اي از کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه ابندي پالايش شدهز دستهاخیرا جاکوبسون و برگک نی

گیرند. مجموعه ار میاند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسايی قربندي کارکردها پرداختهاي از مقالاتی که به دستهعمده

 .]1[رائه شده است ا( 1-8جدول )ن اين کارکردها در شدهايی براي سنجش سطح برآوردههمراه شاخصکارکردهاي ذکرشده به

 هاآني هاوشاخصي شنهاديپي ارکردها(: ک8-1) جدول

 کارکرد توصيف شاخص

هاي فعالیت
 کارآفرينی

 ص بهيک فناوري خا شامل ترجمه دانش فنی موجود در زمینه
يا  وهاي عملیاتی جديد و انجام پروژههاي کاري زبان موقعیت
 ور دروظهبودن فناوري ندهايی با هدف اثبات مفیانجام فعالیت

 محیط تجاري است .

شده با هدف هاي انجامتعداد و کیفیت پروژه
هاي خطرپذير گذاريسازي، حجم سرمايهتجاري

هاي فناوري انجام شده، تعداد نمايشگاه
 شدهنمايشی انجامهاي برگزارشده، تعداد پروژه

طور عمده بر يادگیري است که به هايدربرگیرنده فعالیت خلق دانش
 ها ومیزان کمتر، بر بازار، شبكهدانش فنی فناوري و به

به  هاي آن تمرکز دارد. اين فرايند يادگیري،کنندهمصرف
اي و نهتواند واقع شود. يادگیري کتابخااقسام گوناگونی می

ها لیتز فعااانجام کار از انواع مهم اين دسته حین  يادگیري در
 هستند.

منتشر شده، تعداد حق  ISIتعداد مقالات 
المللی در صورت بیناختراعات ثبت شده به

زمینه فناوري، تعداد مطالعات علمی و فنی 
هاي صورت گرفته از فناوري، تعداد گزارش

عات طالد متولیدشده در رابطه با مطالعه بازار، تعدا
 سنجی انجام شدهكانام

و  2سازيهايی است با هدف پراکندهدربرگیرنده فعالیت انتشار دانش
شوند. بنابراين، دانش و اطلاعات انجام می 3گذارياشتراکبه

مهمترين نقش کارکرد انتشار دانش، ايجاد يادگیري تعاملی 
هايی از بازيگران تر، شبكهاست. وجود روابط و در حالت پیچیده

 رود.شمار مینیازهاي اين کارکرد بهپیشاز 

ر هاي برگزارشده دها و کارگاهتعداد کنفرانس
هاي رابطه با فناوري، تعداد و اندازه شبكه

ه، متشكل از بازيگران موجود در نظام فناوران
کرده جايی نیروهاي تحصیلمیزان جابه

 دانشگاهی با محوريت فناوري

دهی به جهت
 سیستم

 وشدن نیازها هايی دارد که منجر به مشخصفعالیتاشاره به 
ري هاي بازيگران موجود در نظام فناودهی به فعالیتجهت

 يگرگردد. همچنین، رفع مشكلات موجود در کارکردهاي دمی
 تواند در قالب اين کارکرد انجام شود.نظام نیز می

 تعداد و اثربخشی قوانین مربوط به فناوري،
گیري شده، میزان شكل استانداردهاي تدوين

 انتظاراتی درباره آينده فناوري

ري ناوفهاي مالی از کاربرد هايی )مانند حمايتشامل فعالیت گیري بازارشكل
راي اضا بتق نوظهور( است که با ارائه امتیازاتی منجر به ايجاد

 گردد.فناوري می

، تعداد و تنوع niche markesتعداد و حجم 
فناوري، تعداد و تنوع کاربران موجود براي 

دهی به بازار، شده براي شكلنهادهاي تنظیم

                                                 

رض در سطح صفر سیستم تعريف فصورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعريف شدههنگامی که گفته می -1
 شده است.

2.Dissemination 

3.Sharing 
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 کارکرد توصيف شاخص

قطعیت موجود در برابر تولیدکنندگان  میزان عدم
 گذاران، مرحله بلوغ )دوره عمر( بازارو يا سرمايه

هاي مالی، انسانی، مكمل و مواد شامل تخصیص سرمايه تأمین منابع
گسترش موردنیاز براي توسعه فناوري است. همچنین، 

هاي عمومی موردنیاز پیشرفت فناوري، مانند زيرساخت
 مرهزهاي آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در سیستم

 گیرد.اين کارکرد قرار می

هاي بلاعوض دولتی )يارانه( و حجم کمک
هاي بخش دولتی و خصوصی، گذاريسرمايه

 میزان دسترسی به نیروي انسانی فنی، میزان
اد اولیه، میزان توسعه دسترسی به مو

هاي موردنیاز فناوري و محصولات و زيرساخت
 خدمات مكمل

ت ها با هدف غلبه بر مخالفي تمامی فعالیتدربرگیرنده بخشیمشروعیت
 هاي کنونی از طريق تشويقنفع در فناوريبازيگران ذي

 راتصاحبان قدرت به ايجاد آرايش جديدي از قواعد و مقر
 نوآوري فناورانه است.مربوط به نظام 

ري گرائی نهادهاي موجود و نظام نوآومیزان هم
فناورانه در حال توسعه، میزان مشروعیت 

گذاري در توسعه فناوري و محصولات سرمايه
هاي سیاسی بین مربوط به آن، میزان رايزنی

ان هاي درگیر براي حمايت از فناوري، میزگروه
 هاحمايت از فناوري در رسانه

 

کار عنوان رويكردي براي تحلیل تغییرات تكنولوژيک بهتوان بههاي نوآوري تكنولوژيک را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد ها در عمل را بهکارگیري نوآوري تعبیري ديگر، توسعه، انتشار و بهکردن فرايندهاي نوآوري و يا بهبرد. دنبال

کند. براي مطالعه میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهاي مختلفی را در قلمداد میهاي نوآوري اصلی نظام

عنوان زيرکارکردهاي کارکرد اصلی آن توان به کارکردهاي سیستم به. بنابراين می1اندسطح اول سیستم شناسايی کرده

، کارکردهاي سیستم برايندي از شوند. همچنینمی نگريست. اين کارکردها عوامل فرايندي مؤثر بر توسعه تكنولوژي محسوب

توان کارکردهاي نظام را شناسايی کرد. ارائه هاي متجانس میالیتبندي فعباشند. يعنی با دستهداده در آن میهاي رخالیتفع

 هاي سیستم است.الیتهاي مختلف از فعبنديعلت وجود دستهز کارکردها نیز بههاي مختلف ابنديدسته

دهی به نابع موردنیاز، شكلدهی به سیستم، تامین مي کارآفرينی، خلق دانش، انتشار دانش، جهتاهت کارکرد فعالیتهف

هاي موجود در بخشی کارکردهاي اصلی يک نظام نوآوري است. براي اينكه بتوان به شناسايی موانع و محرکو مشروعیت بازار

هايی براي هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس اين ت تا در ابتدا شاخصانجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم اس

گردد و انجام مصاحبه پیرامون هايی )با محوريت قراردادن هر شاخص و زيرکارکرد( طراحی میها، در فاز بعدي پرسششاخص

                                                 

فرض در سطح صفر سیستم تعريف صورت پیشکارکرد کلی سیستم به اند،شود کارکردها در سطح اول سیستم تعريف شدههنگامی که گفته می -1
 شده است.
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دهد. براي اين منظور، در نتیجه میها در تمام ابعاد آن کارکرد را هاي هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و محرکمجموعه پرسش

 ها ارائه شده است.کننده آنهاي مشخصهمراه شاخصزيرکارکردهاي نظام نوآوري به

 هاي کارآفرينيالف( فعاليت

ک فناوري ر زمینه يدوجود گیرند. نقش کارآفرينان، ترجمه دانش فنی مکارآفرينان، در کانون توسعه هر فناوري قرار می

هايی با هشامل پروژ هاي کارآفرينیهاي عملیاتی است. همچنین، فعالیتهاي کاري جديد و انجام پروژهقعیتخاص به زبان مو

درحقیقت،  فاعی است.، انتهاي کارآفرينیهدف اثبات مفیدبودن فناوري نوظهور در محیط تجاري است. بنابراين، هدف فعالیت

هايی از . مثاله استلوژيكی نوآوري از يک سیستم تحقیق و توسعهاي کارآفرينی نقطه جدايش نظام تكنوکارکرد فعالیت

هاي گاهاري نمايشبرگز وهاي اولیه از فناوري با هدف فروش يا نمايش آن هاي مربوط به اين کارکرد، ساخت نمونهفعالیت

 ی و نیز ازانتفاعاي هخصوصی و از طريق شرکت توان در بخشهاي کارآفرينی را میتخصصی از آن است. کارکرد فعالیت

هاي توان از قابلیتان میازيگربطريق بازيگران موجود در بخش دولتی تحقق بخشید. بنابراين، بسته به نیاز فناوري و توانايی 

ل، . گروه اوم کردتوان به دو گروه تقسیهاي انتفاعی دخیل در تحقق اين کارکرد را میهر دو بخش بهره برد. شرکت

برند. دسته دوم، یهره ماندازي در تسخیر بازار جديد بعنوان چشمي هستند که از فرصت ايجادشده، بههاي جديدکنندهشرکت

 اند.هاي جديد را هدف قرار دادههاي موجودند که در استراتژي خود، استفاده از مزاياي فناوريشرکت

هاي ازمانان ظهور سیز میزنزمینه کارآفرينی و گذاري مناسب در بنابراين، اين کارکرد دربرگیرنده ايجاد شرايط سرمايه

 د از:گر تحقق اين کارکرد در يک فناوري خاص عبارتنکارآفرين در محیطی رقابتی است. رخدادهاي نشان

 پذيرفته در فناوريگذاري خطرپذير صورتسرمايه 

 هاي نوآور داخلی در اين زمینهورود شرکت 

 ناوريارائه محصولات و خدمات جديد در زمینه ف 

 هاي نوپا در زمینه فناوريظهور شرکت 

 سازي فناوريهايی با هدف تجاريانجام پروژه 
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 ب( خلق دانش

بر بازار،  میزان کمتر،به طور عمده بر دانش فنی فناوري وهاي يادگیري است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرنده فعالیت

اي و . يادگیري کتابخانهدباشبه اقسام گوناگونی  تواندمی فرايند يادگیري،هاي آن تمرکز دارد. اين کنندهها و مصرفشبكه

نیازي ضروري عنوان پیشهايد بها هستند. کارکرد خلق دانش را بيادگیري درحین انجام کار از انواع مهم اين دسته از فعالیت

ه پديداري باند منجر تومی در تولید دانش، براي توسعه فناوري درنظر گرفت. در بستر توسعه فناورانه، افزايش نرخ خروجی

توانند منبع انش میهاي توسعه دتكنولوژيک شود. فعالیتنوآوري هاي فناورانه و کاربردي بیشتري از فناوري در نظام گزينه

زا و يا درون صورتههايی بتتواند توسط فعالیدانش، می هتوان گفت که توسعبیان بهتر می داخلی يا خارجی داشته باشند. به

 اند:دهشرده در زير آو ،توان نام بردهايی که در اين کارکرد میفعالیت هانتقال فناوري انجام پذيرد. نمون

در هاي مختلف )مانهاي ساخت و طراحی توسط سازشده با هدف توسعه دانش در زمینههاي تحقیق و توسعه انجامپروژه

 هاي صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:بخش

 ايهطالعات کتابخانم 

 هاي پايلوتطرح 

 توسعه نمونه( هاي اولیهPrototype) 

 انتقال فناوري 

 مهندسی معكوس 

 هاي مشترک با هدف توسعه دانشگذاريسرمايه 

هاي تدوين شده، شگزار هاي منتشرشده وشده )حق اختراعات(، مقالات و کتابهاي ثبتتوانند توسط پتنتها میاين پروژه

 ی شوند.ده شناسايولید شهاي تحقیقاتی فعال )خصوصی يا عمومی( در زمینه فناوري و نیز محصولات تعملكرد سازمانبررسی 

 ج( انتشار دانش

گذاري( دانش و اطلاعات انجام اشتراکسازي و بههايی است که با هدف تسهیم )پراکندهاين کارکرد دربرگیرنده فعالیت

تر، وجود روابط و در حالت پیچیده کارکرد انتشار دانش، ايجاد يادگیري تعاملی است. شوند. بنابراين، مهمترين نقشمی

سازي تبادل اطلاعات در رود. مهمترين نقش يک شبكه، آسانشمار مینیازهاي اين کارکرد بههايی از بازيگران از پیششبكه
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هاي مربوط به انتشار دانش، بازيگران است. فعالیت بین بازيگران است. کارکرد انتشار دانش، شامل اين تعاملات موجود میان

دهندگان فناوري )صنعتگران( گذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستاي از بازيگران انجام میتوسط دامنه گسترده

اين تعاملات، فهم  باشند. از طريقدهندگان فناوري نیز با پژوهشگران حوزه فناوري، مرتبط میکنند و توسعهرابطه برقرار می

گردد. اين فهم مشترک منجر به افزايش سازگاري ساختار مشترکی از موضوع توسعه فناوري در بین بازيگران مختلف ايجاد می

 هايی از رخدادهاي مربوط به اين کارکرد دانست:توان نمونهشود. موارد زير را میموجود با فناوري نوظهور و بالعكس می

 زار(مانند با)یرفنی غهاي جمعی براي انتشار مطالب پیرامون فناوري شامل اطلاعات فنی و استفاده از رسانه 

 دانیم( مانند چه می هاي موجود )بدانیم کهرسانی در رابطه با دانستهآوري بسترهاي لازم براي اطلاعفراهم

 هاي اطلاعاتی يكپارچهآوري پايگاهفراهم

 هاي دانشی موجودمیزان فعالیت شبكه 

 هاي آموزشیها، کارگاهبرگزاري کنفرانس 

 هاي بین بازيگران با هدف تبادل دانشنامهها و توافقپیمان 

 دهي به سيستمد( جهت

دون خاب زد. به انتبهاي مختلف فناورانه موجود دست بايست از میان گزينهعلت محدود بودن منابع در دسترس، میبه

 ده و بهها پراکنده شزينهسیعی از گوامنه دران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در انجام اين کار، نیاز و انتظارات بازيگ

 گردد.ريف مینه تعدهی به جستجو در روند توسعه فناورارود. براي جلوگیري از هدررفتن منابع، کارکرد جهتهدر می

هاي عالیتدهی به فشدن نیازها و جهتمشخص هايی دارد که منجر بهدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

هاي هتمام گزين رفته و دره د بهگردد. بنابراين، بدون وجود اين کارکرد، تمام منابع موجوبازيگران موجود در نظام فناوري می

ارکرد انجام ين کالب اقتواند در ماند. همچنین، رفع مشكلات موجود در کارکردهاي ديگر نظام نیز میتوسعه، ناموفق باقی می

 .تواند توسط بازيگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کندشود. اين کارکرد می

 شرح زير است:هايی از رخدادهاي موثر بر تحقق اين کارکرد، بهنمونه

 شده در زمینه فناوريهاي انجامگذاريهدف 

 هاي مناسبدهیاستانداردهاي تدوين شده در زمینه مطالعات و جهت 
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 ها(گر، سیاستگر، تنظیمشده در زمینه فناوري )تسهیلقوانین وضع 

 ارهاگیري برخی انتظارات و يا هنجهاي جمعی از سوي تعدادي از بازيگران درنتیجه شكلحرکت 

 هاي مثبت و يا منفی ايجادشده در رابطه با سیستم يا بخشی از آننگاه 

 دهي به بازاره( شكل

یاز به ايجاد ننابراين، بشند. هاي موجود را داشته باهاي نوظهور، توانايی رقابت با فناورير داشت که فناورينیابد انتظا

هايی )مانند عالیتفگیري بازار، شامل شود. کارکرد شكلپذيري فناوري نوظهور احساس میمحیطی با هدف افزايش رقابت

هاي گردد. با فعالیتناوري میراي فتقاضا ب دمنجر به ايجا با ارائه امتیازاتی هاي مالی از کاربرد فناوري نوظهور( است کهحمايت

 توان به تحقق اين کارکرد کمک کرد:مختلفی می

 هاي مالیاتی بر فناوري و صنايع رقیبايجاد مزيت رقابتی بوسیله سیاست 

 هاي مصرف فناوري کاهش هزينه 

 کننده بازار در مورد فناوري ها و قواعد تنظیمنامهوضع آيین 

 هاي مالیاتی بر فناوريمعافیت 

 اعطاي تسهیلات درصورت استفاده از فناوري 

 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوري 

 شده براي بازاريابی محصولات تولیدشده از فناورياقدامات انجام 

 و( بسيج منابع

هاي یص سرمايهه تخصبمین منابع، اهاي نوآوري است. کارکرد تنظامهاي توسعه دسترسی به منابع موردنیاز، از ضرورت

نواع رد شامل اکارک هاي مربوط به اينپردازد. فعالیتمالی، انسانی، مكمل و مواد موردنیاز براي توسعه فناوري می

یاز ومی موردناي عمههاي تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زيرساختها و يارانهگذاريسرمايه

 گیرد.یرار مهاي آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمره اين کارکرد قپیشرفت فناوري، مانند سیستم
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زايش سطح بلوغ دد. با افده گرتواند توسط دولت، صنعت و يا هر بازيگر موثر ديگري در توسعه فناوري، برآوراين کارکرد می

هاي مربوط به اي از فعالیتنهمین منابع موردنیاز نیز بیشتر گردد. نمواد سهم بخش خصوصی در تروفناوري نوظهور، انتظار می

 اين کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 ی( براي گسترش و نشر فناوري يا انجام فعالیت کارآفرينيارانههاي بلاعوض دولتی )کمک 

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاريسرمايه 

 هاي موردنیاز فناوريتوسعه زيرساخت 

 مین مواد و قطعات موردنیازاگرفته براي تهاي انجامتلاش 

 گرفته براي آموزش نیروهاي انسانی )علمی و مهارتی(هاي انجامتلاش 

 ز( مشروعيت بخشي

بايست بازيگران ن، میشود. بنابرايهاي کنونی همراه میدر فناوريظهور يک فناوري جديد اغلب با مخالفت بازيگران ذينفع 

واعد و مقررات ديدي از قجرايش فناوري نوظهور، بر اين لختی غلبه نمايند. اين امر، از طريق تشويق صاحبان قدرت به ايجاد آ

 هاي سیاسی وبیلا، شامل پذيرد. کارکرد حمايت از سوي نهادهاي پشتیبانصورت می نوآوري فناورانهمربوط به نظام 

دهی فرايندهاي جهت ارکردکمیزان زيادي با پذيرد. اين کارکرد، بههايی است که بین گروه ذينفعان فناوري صورت میرايزنی

عد موجود در یبان، قواي پشتها اين است که در کارکرد حمايت از سوي نهادهاتحقیقاتی شباهت دارد. بزرگترين تفاوت بین آن

 پس از اين مرحلهپردازد. یمتقاعدسازي نهادهاي پشتیبان مکنند. اين کارکرد تنها به نولوژيكی نوآوري تغییر نمینظام تك

در  ضع قوانینیپذيرد. فعالیت وبخشیدن به فناوري از طريق وضع قواعد جديد، توسط نهادهاي پشتیبان صورت میرسمیت

 ( است.نابعمین مادهی فرايندهاي تحقیقاتی و تانند جهتحمايت از فناوري نیز مربوط به کارکردهاي ديگر )م

ی هاي غیر دولتانشدن اين کارکرد توسط بخش خصوصی و عمومی، بازيگران بخش خصوصی مانند سازمبا وجود برآورده

(NGOو يا صنايع حامی فناوري نقش پررنگ )گروهی از ، ن کارکردهاي ايکنند. توجه شود که در تمام فعالیتتري را ايفا می

ر اي از رخدادهاي موثکنند. نمونهیمبازيگران، گروهی ديگر از بازيگران با قدرت اجرايی را به استفاده از فناوري نوظهور ترغیب 

 در تحقق اين کارکرد، موارد زير است: 

 هاي درگیر براي حمايت از فناوريهاي سیاسی بین گروهرايزنی 
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 شامل در بخش هاي پشتیبان فناوريهاعمال نفوذ گرو( هاي مختلف دولت و صنعتNGO)ها 

 هايی با هدف افزايش قدرت سیاسی بازيگرانگیري شبكهشكل 

 1[ گیرانشده از فناوري از سوي تصمیمهاي انجامحمايت[. 

رد ارکبعاد يک کاتمام  توان ديد کاملی ازگانه، میشده از هر يک از کارکردهاي هفتها و تعاريف ارائهاساس شاخص بر

توان دها را میه زيرکارکرکلیگردند. امعیت برخوردار میشده در فاز دو از جدست آورد. بر اساس اين ديد کامل، سوالات مطرحهب

 نمايش گذاشت:در قالب زير به

 خلاصه کليه زيرکارکردها(: 9-1) جدول

 هاي کمّيشاخص کيفيهاي شاخص زيرعامل عامل

هاي فعالیت
 کارآفرينانه

ايجاد 
هاي فرصت

 جديد

 سازيشده با هدف تجاريهاي انجامتعداد پروژه 

 شده در زمینه فناوريهاي ثبتتعداد شرکت

 هاي موجود به عرصه فناوريورود شرکت

 شدههاي خطرپذير انجامگذاريحجم سرمايه

نمايش 
هاي فرصت

 جديد

 برگزاري نمايشگاه تكنولوژي 

 هاي نمايشیانجام پروژه

 منتشرشده در زمینه تكنولوژي ISIتعداد مقالات   فنی توسعه دانش

 لوژيكنوتالمللی در زمینه صورت بینشده بهتعداد حق اختراعات ثبت

 ژي( فعال در زمینه تكنولوR&Dهاي تحقیقاتی )تعداد سازمان

 وژي( فعال در زمینه تكنولR&Dهاي تحقیقاتی )سازماناندازه 

 گرفته از تكنولوژيتعداد مطالعات علمی و فنی صورت

ژي ولوهاي آزمايشی و اولیه از تكنتعداد توسعه و ايجاد نمونه
(Prototype) 

 هاي تولیدشده در رابطه با مطالعه بازارتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی انجام شدهامكانتعداد مطالعات 

پذيرفته هاي تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورتالیتتعداد فع  فنی انتشار دانش
 میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهیم دانش(

 ريناوهاي برگزارشده در رابطه با فها و کارگاهتعداد کنفرانس

 ژيکتكنولوهاي متشكل از بازيگران موجود در نظام تعداد شبكه

 يکلوژهاي متشكل از بازيگران موجود در نظام تكنواندازه شبكه
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 هاي کمّيشاخص کيفيهاي شاخص زيرعامل عامل

کرده جايی نیروهاي تحصیلمیزان جابه
 دانشگاهی با محوريت تكنولوژي

 

 هاي منتشرشده در رابطه با مطالعه بازارتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امكان

دهی به جهت
 سیستم

رسمی )وضع 
 نهادها(

 گذاري در رابطه با تكنولوژيقانون 

 استانداردهاي تدوين شده

غیررسمی 
گیري )شكل

 انتظارات(

اندازهاي جديد براي توسعه وضع چشم
تكنولوژي و يا موارد ديگر که بر 

 تكنولوژي اثرگذارند

 

هايی براي توسعه گیري محرکشكل
)مانند تكنولوژي يا نوع خاصی از آن 

شدن قیمت منابع مصرفی ارزان
 تكنولوژي(

 

  سازي تقاضاي کاربران اصلیشفاف

  رشد تكنولوژي در کشورهاي ديگر

ر ايجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار ب
 سیستم )مانند تغییرات آب و هوايی(

 

گیري انتظاراتی درباره آينده شكل
 تكنولوژي

 

گیري شكل
 بازار

  سازي پتانسیل بازارشفاف 

قطعیت موجود در برابر میزان عدم
 گذارانتولیدکنندگان و يا سرمايه

 

  شناسايی مرحله بلوغ )دوره عمر( بازار

 تعداد و تنوع کاربران موجود براي تكنولوژي 

 دهی به بازارشده براي شكلتعداد و تنوع نهادهاي تنظیم 

 بلاعوض دولتی )يارانه(هاي کمک  مالی بسیج منابع

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوريگذاريسرمايه

بودن نیروي انسانی فنی در دردسترس انسانی
 رابطه با تكنولوژي موردنظر

 

 عهتأمین مواد اولیه مورد نیاز براي توس مواد
 تكنولوژي از خارج از کشور

 

 هاي موردنیاز تكنولوژي توسعه زيرساختدارايی هاي 
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 هاي کمّيشاخص کيفيهاي شاخص زيرعامل عامل
 و محصولات و خدمات مكمل مكمل

 مشروعیت
 بخشی

ی نهادهاي موجود و نظام يگرامیزان هم 
 نوآوري تكنولوژيک در حال توسعه

 

گذاري در میزان مشروعیت سرمايه
توسعه تكنولوژي و محصولات مربوط به 

 آن

 

هاي درگیر هاي سیاسی بین گروهرايزنی
 تكنولوژيبراي حمايت از 

 

 هاي پشتیبان تكنولوژيهاعمال نفوذ گرو
 هاي مختلف دولت و صنعتدر بخش

 

 هايي سيستمي براي مشكلات شناسايي شدهارائه سياست -2-1

راستا شوند و می همتوانند با اهداف ابزارهاي سیستراحتی میبه ،نداهطور دقیق شناسايی شدمشكلات سیستمی که به

ساختاري و  می مشكلاتر سیستسیاسی با هدف پشتیبانی توسعه کل نظام، دنبال شوند. در ادامه ابتدا ابزاوسیله يک توصیه هب

 شوند.سپس ابزار سیستمی متناسب با مشكلات محیطی تبیین می

اهداف ابزارهاي سيستمي و ابزارهاي سيستمي متناسب با مشكلات  ارائه -1-2-1

 سيستمي

 طور خلاصه آمده است.( به1-10)شده و اهداف مرتبط ابزارهاي سیستمی در جدول مشكلات سیستمی شناسايی

اند که يک در ادبیات معرفی شده مجموعه از ابزارهاي سیاستی قبلا نمودن اهداف ابزارهاي سیستمی، يکمنظور برآوردهبه

ستمی براي نظام نوآوري تحت بررسی نقش آمده است. اين ابزارها در ايجاد يک ابزار سی (1-11)مرور کلی بر آنها در جدول 

وابسته است بلكه به تعاملات متقابل ابزارها، شرايط  ،کنند. انتخاب آنها نه تنها به مشكلات شناسايی شدهحمايتی ايفا می

 بايست به طريقیهاي رقیب نیز وابسته است. آنها میاجتماعی محیط اطراف فناوري، اثرات ديگر نظام -اقتصادي و سیاسی

انتخاب شوند که اثربخشی، تقويت متقابل و کنش منظم خود را حفظ نمايند. يک ابزار سیستمی يک مجموعه يكپارچه و 

ها و شرايطی براي و هدف آن ايجاد فرصت منسجم از ابزارهايی است که براي يک نظام نوآوري خاص طراحی شده است
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طور ن عناصر و ارتباطات داخلی نظام که در غیر اين صورت به)البته از طريق تحت تاثیر قرارداد گیري نظام است.شكل

 خودي ظهور نخواهد کرد.(خودبه

 اهداف ابزارهاي سيستمي متناسب با مشكلات سيستمي ارائه شده(: 10-1) جدول

مشكل 
 سیستمی

نوع مشكل 
 سیستمی

 هدف ابزار سیستمی

مشكلات 
 بازيگران

 ها، شرکت ها، دولت و ...(NGOدهی مشارکت بازيگران متنوع )تحريک و سازمان وجود؟

 يش(آزما وعنوان مثال از طريق يادگیري هاي بازيگران )بهايجاد فضا براي توسعه توانايی توانايی؟

مشكلات 
 تعاملات

 وجود؟
يجاد اشترک و جوه معنوان مثال مديريت وتحريک به وقوع انجامیدن تعاملات فی مابین بازيگران )به

 اجماع(

 هاي ضعیفهايی که يا بیشتر از حد قوي هستند و تقويت گرهکردن از گرهممانعت شدت؟

مشكلات 
 نهادي

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود؟

 کردن از اينكه نهادها خیلی ضعیف يا خیلی قوي باشندجلوگیري توانايی؟

مشكلات 
 زيرساختی

 هاي فیزيكی، مالی و دانشی.تحريک ايجاد زيرساخت وجود؟

 ها مناسب است.تضمین اينكه کیفیت زير ساخت کیفیت؟

 

ري آشكار لاتر نوآوهاي باشده در توسعه نظام و دستیابی به نرخرود که کاربرد يک ابزار سیستمی خوب طراحیانتظار می

مشاهده  ،انداشتهود ندصلا وجبايست در تقويت کارکردهايی که قبلا ضعیف بوده يا امیشود. به شكل تحلیلی، اين حقیقت 

 .[1]گردد 

 ابزارهاي سياستي انفرادي بالقوه براي رسيدن به اهداف ابزارهاي سيستمي (:11-1) جدول

 ي سیستمی براي رسیدن به اهداف تبیین شدههايی از ابزارهامثال هدف ابزارهاي سیستمی

دهی مشارکت بازيگران متنوع تحريک و سازمان
(NGOها، شرکت)... ها، دولت و 

 يهایکتكن هاي عمومی و خصوصی؛بین شرکتاز مشارکت  يديجدهاي شكل ؛هاخوشه
 يهانشست ی؛علم يهاکارگاه ی؛عموم يهابحث ينفعان؛مشارکت ذ یتعامل

 هاي ريسكیيهسرما ي خطرپذير؛گذاريهسرما ؛گذار ی؛کارزارهايموضوع

به )هاي بازيگران ايجاد فضا براي توسعه توانايی
 عنوان مثال از طريق يادگیري و آزمايش(

ترهاي ي آموزشی؛بسهابرنامهي؛ طوفان مغز نگاشت؛نگاري؛رهبینی؛ آيندهیان؛پسگفتمان ب
 يهاروژهپ گذاري؛یاستس يهايشگاهآزمای؛آموزش يهايو؛ کارگاهتوسعه سنار دانشی فناوري؛

 يلوت.پا
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 ي سیستمی براي رسیدن به اهداف تبیین شدههايی از ابزارهامثال هدف ابزارهاي سیستمی

تحريک به وقوع انجامیدن تعاملات فی مابین 
 وعنوان مثال مديريت وجوه مشترک بازيگران )به

 ايجاد اجماع(

 ابزار ی،تعاون يهاهو برنام یمال يها کمککنفرانس توسعه اجماع؛ ی،تعاون یقاتیتحق يهابرنامه
 هايشروتحرک؛ يهاو طرح ي(؛ همكاريستگیها، مراکز شابرتري )مراکز (زدنپلاي )واسطه
 ي.نآور؛ انتقال فیري، مراکز ترويج علمیگیمدر تصم یل، بحث تسهسیاست گذاريشارز

 واز حد قوي هستند  بیشهايی که ممانعت از گره
 هاي ضعیفتقويت گره

 يريتمد ي؛نمايشی براي فناورمراکز  ؛دوستانه( R&D ی،عموم ي،به موقع )راهبرد یهته
 ؛(يورنوآ يیاكوفشو  ينوآور يو افتخارات برا يز)جوا یاسیس يابزارها ها؛يک آشیانهاستراتژ

 ي؛تكنولوژ جديد کاربرد براي يانوآورانه و  يهاپروژه يبرا یاتیمال يهامشوق /ینوام/ تضم
 خطرپذير، ذاريگيهسرما بحث، گفتمان، ي،فنآور يها؛ارتقاء برنامهيسازنده فناوری بياارز يز؛جوا

 ريسكی. يهسرما

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم(
 يهارچسبب ی،لاب ی،عموم يها، بحثاطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ ی،آگاه يجاداقدامات ا

 داوطلبانه يهانامهداوطلبانه، موافقت

 جلوگیري از اينكه نهادها خیلی ضعیف يا خیلی
 قوي باشند

، )محصول، کاربر( يتعهدات، هنجارها يت(، محدودیخصوص ی،ها )عمومنامهيینآ
يت اعرعدم  یزممكان حقوق، اصول، یات،حق ثبت اختراع، استاندارد، مال ینها، قواننامهموافقت

 هادستورالعمل

هاي فیزيكی، مالی و تحريک ايجاد زيرساخت
 دانشی

، ضمانت ي،گذاريهسرما ي،وام، طرح، بودجه )نهاد یات،مال ،R&D یککلاس یمال يهاکمک
R&D ،)،یعموم یقاتیتحق هاييشگاهآزما يارانه 

 ها مناسب استتضمین اينكه کیفیت زير ساخت

)نقاط  WOTS لیو تحل يهتجز ؛هوشمند یارمع یینتع ؛راهنقشه ؛روند مطالعاتنگاري؛ آينده
 یلحلو ت يه؛ تجزايخوشهبخشی و بخش و مطالعات  ؛(يداتها و تهدقوت، ضعف، فرصت

ژه(؛ ارت پرونظ ايبرنامه  يريت)مد یاطلاعات يهایستمس ؛داران/ راه حلسهام /یازهامشكل/ ن
 يهابرنامه ي؛اهخدمات مشاور ؛هاداده يگاهپا ر؛کارب یوابزار نظرسنج گذاريشارز يهایوهش

 يريتمد يهایکتكن یري؛گیمتصم یبانیپشت يهایستمشده از گروه سساخته یسفارش يکاربرد
ر نظارت ب) ستیاس یاطلاعات يابزارها ؛انتقال دانش يهایسممكان ي؛فناور يابیارز ؛دانش

 نمودار روند ؛رده ؛(یستمس یلو تحل يهتجز يابی،ها و ابزار ارزیاستس

 

ه برا یستمی سكلات جداول بالا مش .بايد توجه داشت در اين متدولوژي تا کنون مشكلات سیستمی شناسايی شده است

فكیک تیستمی به شكلات سمدهد. به دلیل اينكه طور کلی و بدون تفكیک کارکردها نشان میبهرا تفكیک و ابزارهاي سیاستی 

ست ار کارکرد هستمی اي که مرتبط با مشكلات سیکارکردها شناسايی شده است، ابزارهاي سیستمی و پیشنهادهاي سیاستی

دهاي ست پیشنهااطالعه ممكن شود. با اين وجود بايد توجه داشت بسته به حوزه فناوري مورد متبیین می (1-12)ول نیز در جد

بزارهاي سیاستی وري خاص اک فناتر و يا ترکیبی از ابزارهاي سیاستی نیز استفاده شود. در پايان وقتی در مورد يسیاستی جزيی

 .[1]بندي مرحله قبل اضافه کرد ول جمعجدرا در توان آنمی ،طور مشخص بیان شدبه
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شده به تفكيك هر ارائه پيشنهادهاي سياستي و ابزارهاي سيستمي براي مشكلات سيستمي شناسايي(: 12-1) جدول

 کارکرد

کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

ی
کارآفرين

 

مشكلات 
 بازيگران

 وجود
دهی مشارکت تحريک و سازمان

 بازيگران متنوع

هاي عمومی و خصوصی ايجاد بین شرکتاز مشارکت  يديجدهاي شكل
ي گذاريهسرمابه ؛ وجود آيدينفعان بهمشارکت ذ یتعامل يهایکتكن؛ شود

رود وريک بندي فناوري براي تحاستفاده از خوشه؛ خطرپذير بها داده شود
هاي هاي علمی و نشستهاي عمومی و کارگاهبرگزاري بحث؛ کارآفرينان

اد وسیله ايجهايجاد کارزارهاي گذار ب؛ موضوعی به منظور تحريک کارآفرينان
 کردن مشكلات،يک شبكه از بازيگران قوي داخلی و خارجی براي مشخص

راي مانی بر زهاي رسیدن به آنها، تنظیم اهداف و سیراه اندازها،توسعه چشم
 شوداتفاق افتادن گذار که منجر به ورود کارآفرينان می

 توانايی
هاي ايجاد فضا براي توسعه توانايی

عنوان مثال از طريق بازيگران )به
 يادگیري و آزمايش(

فرينی ان کارآبازيگري توان فضا را براي توسعهبا استفاده از ابزارهاي زير می
 ،ناوريبسترهاي دانشی ف، ي آموزشیهابرنامه، يطوفان مغز فراهم کرد:

 يلوتپا يهاپروژه، یآموزش يهاکارگاه

مشكلات 
 تعاملات

 وجود

تحريک به وقوع انجامیدن تعاملات 
عنوان مثال فی مابین بازيگران )به

مديريت وجوه مشترک و ايجاد 
 اجماع(

 ستفادها؛ جماعکنفرانس توسعه ابرگزاري ؛ یتعاون یقاتیتحق يهابرنامهايجاد 
ن وجودآوردهب؛ (يستگیها، مراکز شابرتري )مراکز (زدنپلاي )واسطه ابزاراز 

اد ايج ي برايانتقال فنآوربررسی بهترين روش ؛ تحرک يهاو طرح يهمكار
 تعامل بین کارآفرينان

 شدت
کردن از گره هايی که يا ممانعت

از حد قوي هستند و تقويت  بیشتر
 هاي ضعیفگره

ت بین تعاملا دوستانه( R&D ی،عموم ي،)راهبرد احتیاجات موقعبه یهته
هاي رهقويت گنمايشی که باعث تمراکز ايجاد ؛ دهدافرينان را افزايش میکار

هاي توان با گرهها میيک آشیانهاستراتژ يريتمدبا استفاده از ؛ شودضعیف می
؛ ردکيت هاي ضعیف موجود در اشیانه را تقوقابله کرد و گرهقوي رژيم م

 يیوفاشك و ينوآور يو افتخارات برا يز)جوا یاستیس يابزارهااستفاده از 
 /ینوام/ تضمهاي ضعیف شود؛ اند باعث تقويت گرهتومی (ينوآور

 يكنولوژتديد جکاربرد  براي يانوآورانه و  يهاپروژه يبرا یاتیمال يهامشوق
 قويتتي باعث سازنده فناوری بياارز؛ شودهاي ضعیف میتقويت گره باعث

يگران ن بازي تعاملات بیفنآور يهاارتقاء برنامهبا ؛ شودهاي ضعیف میگره
ن هاي بینیز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث؛ يابداين حوزه افزايش می

ت بین ملاعاگذاري خطرپذير باعث تقويت تيهسرماايجاد ؛ شودکارآفرينان می
 شود.کارآفرينان می

مشكلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود
 ن کرد:ضمیتتوان وجود قوانین نرم و سخت را با استفاده از ابزار زير می

، یعموم يهابحث، اطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ، یآگاه يجاداقدامات ا
 داوطلبانه يهانامهموافقت، یلاب

 کیفیت
 کردن از اينكه نهادها خیلیجلوگیري

 ضعیف يا خیلی قوي باشند.

توان نهادهاي ضعیف را تقويت کرد و از قدرت با استفاده از ابزار زير می
ها نامهيینآ کننده با توسعه فناوري موردنظر کاست:نهادهاي مخالفت

، هنجارها )محصول، کاربر(، تعهدات يتمحدود، (یخصوص ی،)عموم
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کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

، اصول، حقوق، یاتمال، استاندارد، حق ثبت اختراع ینقوان، هاهنامموافقت
 هايت دستورالعملعدم رعا یزممكان

مشكلات 
 هازيرساخت

 وجود
هاي تحريک ايجاد زيرساخت

 فیزيكی، مالی و دانشی.
مه توان از ههاي مربوط به کارآفرينی میبراي تحريک ايجاد زير ساخت

 تكی يا ترکیبی استفاده کرد.صورت به (1-11)ابزارهاي جدول 

 کیفیت
ها تضمین اينكه کیفیت زير ساخت

 مناسب است.
مه توان از ههاي مربوط به کارآفرينی میبراي تضمین کیفیت زير ساخت

 صورت تكی يا ترکیبی استفاده کرد.به (1-11)ابزارهاي جدول 

ش
توسعه دان

 

مشكلات 
 بازيگران

 وجود
دهی مشارکت تحريک و سازمان

 بازيگران متنوع

هاي عمومی و بین شرکتاز مشارکت  يديجدهاي وجودآوردن شكلبه
آوردن بستري براي گرويدن فراهم؛ هاي دانشگاهیخصوصی و پروژه

ها گاهانشدتشويق ؛ ينفعان در حوزه مربوطهذ دانشجويان و اساتید به گروه
ها اهشگتشويق دان؛ یموضوع يهانشست ی وعلم يهاکارگاهبراي برگزاري 

 گذار ها براي تبیین کارزارهايو پژوهشگاه

 توانايی
هاي ايجاد فضا براي توسعه توانايی

عنوان مثال از طريق بازيگران )به
 يادگیري و آزمايش(

ه دانش ن توسعگراتوان فضا را براي توسعه بازيبا استفاده از ابزارهاي زير می
رهاي بست، ي آموزشیهابرنامه، يطوفان مغز، یانگفتمان ب فراهم کرد:

 یآموزش يهاکارگاه، دانشی فناوري

مشكلات 
 تعاملات

 وجود

تحريک به وقوع انجامیدن تعاملات 
عنوان مثال فی مابین بازيگران )به

مديريت وجوه مشترک و ايجاد 
 اجماع(

؛ جماعکنفرانس توسعه ابرگزاري ؛ یتعاون یقاتیتحق يهابرنامهايجاد 
 کز)مرا (زدنپلاي )واسطه ابزاراستفاده از ؛ یتعاون يهابرنامه وجودآوردنبه

ن امل بیها و تعبراي ايجاد تعامل بین دانشگاه (يستگیها، مراکز شابرتري
 وزهحدر  ي و اجراي آنانتقال فنآوربررسی بهترين روش ؛ صنعت و دانشگاه

 شانفناوري مورد مطالعه براي ايجاد تعامل بین بازيگران توسعه د

 شدت
هايی که بیش کردن از گرهممانعت

هاي از حد قوي هستند و تقويت گره
 ضعیف

ت بین تعاملا دوستانه( R&D ی،عموم ي،)راهبرد احتیاجات موقعبه یهته
ث ه باعنمايشی کمراکز ايجاد ؛ دهدبازيگران توسعه دانش را افزايش می

ها هشیانيک آاستراتژ يريتمدبا استفاده از ؛ شودهاي ضعیف میتقويت گره
ه اشیان در هاي ضعیف موجودهاي قوي رژيم مقابله کرد و گرهتوان با گرهمی

و  يورنوآ يات برو افتخارا يز)جوا یاستیس يابزارهااستفاده از ؛ را تقويت کرد
دانش ههاي ضعیف براي توسعتواند باعث تقويت گرهمی (ينوآور يیشكوفا

تقاء اربا ؛ شودهاي ضعیف میباعث تقويت گرهي سازنده فناوری بياارز؛ شود
و  بحث؛ يابدي تعاملات بین بازيگران اين حوزه افزايش میفنآور يهابرنامه

 شود.هاي بین بازيگران توسعه دانش مینیز باعث تقويت گره گفتمان

مشكلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود
 ن کرد:ضمیتوجود قوانین نرم و سخت را  توانبا استفاده از ابزار زير می

، یعموم يهابحث، اطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ، یآگاه يجاداقدامات ا
 داوطلبانه يهانامهموافقت، یلاب

 کیفیت
جلوگیري کردن از اينكه نهادها 
 خیلی ضعیف يا خیلی قوي باشند

و از قدرت توان نهادهاي ضعیف را تقويت کرد با استفاده از ابزار زير می
ها نامهيینآ کننده با توسعه فناوري موردنظر کاست:نهادهاي مخالفت

، هنجارها )محصول، کاربر(، تعهدات يتمحدود، (یخصوص ی،)عموم
، اصول، حقوق، یاتمال، استاندارد، حق ثبت اختراع ینقوان، هانامهموافقت
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کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

 هايت دستورالعملعدم رعا یزممكان

مشكلات 
 هازيرساخت

 وجود
هاي تحريک ايجاد زيرساخت

 فیزيكی، مالی و دانشی.
مه هتوان از هاي مربوط به توسعه دانش میبراي تحريک ايجاد زير ساخت

 صورت تكی يا ترکیبی استفاده کرد.به (1-11)ابزارهاي جدول 

 کیفیت
ها تضمین اينكه کیفیت زير ساخت

 مناسب است.
توان از هاي مربوط به توسعه دانش میبراي تضمین کیفیت زير ساخت

 رد.صورت تكی يا ترکیبی استفاده کبه (1-11)ي ابزارهاي جدول همه

تأمین و تسهیل منابع
 

مشكلات 
 بازيگران

 وجود
دهی مشارکت تحريک و سازمان

 بازيگران متنوع

هاي عمومی و بین شرکتاز مشارکت  يديجدهاي وجودآوردن شكلبه
 يهایکتكنايجاد ؛ هاي تامین منابع مالیسازمان ها وخصوصی با بانک

 يهاحثبري ازبرگ؛ هاي تامین منابع مالیينفعان و سازمانمشارکت ذ یتعامل
 يهاستنشبرپايی ، ی براي تربیت نیروي انسانیعلم يهاکارگاهی و عموم

 ی براي نحوه تامین منابع مالی و انسانیموضوع

 توانايی
هاي توانايیايجاد فضا براي توسعه 

عنوان مثال از طريق بازيگران )به
 يادگیري و آزمايش(

ن و ن تامیگراتوان فضا را براي توسعه بازيبا استفاده از ابزارهاي زير می
، نگاشتره، نگاريآينده، بینیپس، یانگفتمان ب تسهیل منابع فراهم کرد:
 گذاريیاستس يهايشگاهآزما، يطوفان مغز

مشكلات 
 تعاملات

 وجود

تحريک به وقوع انجامیدن تعاملات 
عنوان مثال فی مابین بازيگران )به

مديريت وجوه مشترک و ايجاد 
 اجماع(

 کنفرانس توسعه اجماع

و  مینی به منظور تحريک متولیان تاتعاون يهاو برنامه یمال يهاکمک
 تسهیل منابع

 (تگیيسشاها، مراکز برتري )مراکز (پل زدناي )واسطه ابزاراستفاده از 

 تحرک يهاو طرح يهمكار

 شدت
هايی که بیشتر ممانعت کردن از گره

هاي از حد قوي هستند و تقويت گره
 ضعیف

ت بین تعاملا دوستانه( R&D ی،عموم ي،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
يشی که نما مراکزايجاد ؛ دهدبازيگران تامین و تسهیل منابع را افزايش می

يک ژاسترات يريتمدبا استفاده از ؛ شودهاي ضعیف میگرهباعث تقويت 
 موجود هاي ضعیفهاي قوي رژيم مقابله کرد و گرهتوان با گرهها میآشیانه

 يبرا تخاراتو اف يز)جوا یاستیس يابزارهااستفاده از ؛ شیانه را تقويت کردآدر 
 وام/؛ دهاي ضعیف شوتواند باعث تقويت گرهمی (ينوآور يیو شكوفا ينوآور
 جديدد اربرک براي يانوآورانه و  يهاپروژه يبرا یاتیمال يهامشوق /ینتضم

ي ورسازنده فنای بياارز؛ شودهاي ضعیف میي باعث تقويت گرهتكنولوژ
لات ي تعامفنآور يهاارتقاء برنامهبا ؛ شودهاي ضعیف میباعث تقويت گره

ويت ث تقنیز باع گفتمانو  بحث؛ يابدبین بازيگران اين حوزه افزايش می
 شود.کنندگان منابع میهاي بین تامینگره

مشكلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود
 :ن کردضمیتتوان وجود قوانین نرم و سخت را با استفاده از ابزار زير می

، یعموم يهابحث، اطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ، یآگاه يجاداقدامات ا
 داوطلبانه يهانامهموافقت، یلاب

 کیفیت
جلوگیري کردن از اينكه نهادها 
 خیلی ضعیف يا خیلی قوي باشند

توان نهادهاي ضعیف را تقويت کرد و از قدرت با استفاده از ابزار زير می
ها نامهيینآ کننده با توسعه فناوري موردنظر کاست:نهادهاي مخالفت
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کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

، هنجارها )محصول، کاربر(، تعهدات يتمحدود، (یخصوص ی،)عموم
، اصول، حقوق، یاتمال، استاندارد، حق ثبت اختراع ینقوان، هانامهموافقت

 هايت دستورالعملعدم رعا یزممكان

مشكلات 
 هازيرساخت

 وجود
هاي تحريک ايجاد زيرساخت

 فیزيكی، مالی و دانشی.
توان یع مهاي مربوط به تامین و تسهیل مناببراي تحريک ايجاد زير ساخت

 ه کرد.صورت تكی يا ترکیبی استفادبه (1-11)ي ابزارهاي جدول از همه

 کیفیت
ها تضمین اينكه کیفیت زير ساخت

 مناسب است.
توان یع مهاي مربوط به تامین و تسهیل مناببراي تضمین کیفیت زير ساخت

 ه کرد.صورت تكی يا ترکیبی استفادبه (1-11)ي ابزارهاي جدول از همه

ش
انتشار دان

 

مشكلات 
 بازيگران

 وجود
دهی مشارکت تحريک و سازمان

 بازيگران متنوع

؛ هاي عمومی و خصوصیبین شرکتاز مشارکت  يديجدهاي ايجاد شكل
 يهاحثببرپايی ؛ ينفعان براي انتشار دانشمشارکت ذ یتعامل يهایکتكن

یان براي تشويق متول؛ یموضوع يهانشستی و علم يهاکارگاهی و عموم
 انتشار دانش

 توانايی
هاي ايجاد فضا براي توسعه توانايی

عنوان مثال از طريق بازيگران )به
 يادگیري و آزمايش(

ار دانش ن انتشگراتوان فضا را براي توسعه بازيبا استفاده از ابزارهاي زير می
 يهاکارگاه، دانشی فناوريبسترهاي ، ي آموزشیهابرنامه فراهم کرد:

 یآموزش

مشكلات 
 تعاملات

 وجود

وقوع انجامیدن تعاملات تحريک به
عنوان مثال فی مابین بازيگران )به

مديريت وجوه مشترک و ايجاد 
 اجماع(

؛ جماعسعه اکنفرانس توبرگزاري ؛ یتعاون یقاتیتحق يهابرنامهوجودآوردن به
يجاد ا؛ (گیيستها، مراکز شابرتري )مراکز (زدنپلاي )واسطه ابزاراستفاده از 

 ربوطهات مآوردن بستري مناسب براي ثبت اطالاعفراهم؛ مراکز ترويج علمی

 شدت
هايی که بیشتر کردن از گرهممانعت

هاي از حد قوي هستند و تقويت گره
 ضعیف

ت بین تعاملا دوستانه( R&D ی،عموم ي،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
ث ه باعکنمايشی مراکز ايجاد ؛ دهدبازيگران انتشار دانش را افزايش می

ها هشیانيک آاستراتژ يريتمدبا استفاده از ؛ شودهاي ضعیف میتقويت گره
ه شیانآ در هاي ضعیف موجودهاي قوي رژيم مقابله کرد و گرهتوان با گرهمی

و  يورنوآ يات برو افتخارا يز)جوا ییاستس يابزارهااستفاده از ؛ را تقويت کرد
انش دار هاي ضعیف براي انتشتواند باعث تقويت گرهمی (ينوآور يیشكوفا

رتقاء ابا ؛ شودهاي ضعیف میي باعث تقويت گرهسازنده فناوری بياارز؛ شود
و  بحث؛ يابدي تعاملات بین بازيگران اين حوزه افزايش میفنآور يهابرنامه

 شود.هاي بین بازيگران انتشار دانش مینیز باعث تقويت گره گفتمان

مشكلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود
 ن کرد:ضمیتتوان وجود قوانین نرم و سخت را با استفاده از ابزار زير می

، یعموم يهابحث، اطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ، یآگاه يجاداقدامات ا
 داوطلبانه يهانامهموافقت، یلاب

 کیفیت
 کردن از اينكه نهادها خیلیجلوگیري

 ضعیف يا خیلی قوي باشند

 ز قدرتاو  توان نهادهاي ضعیف را تقويت کردبا استفاده از ابزار زير می
ها نامهيینآ کننده با توسعه فناوري موردنظر کاست:نهادهاي مخالفت

، )محصول، کاربر(هنجارها ، تعهدات يتمحدود، (یخصوص ی،)عموم
، ولاص، وقحق، یاتمال، استاندارد، حق ثبت اختراع ینقوان، هانامهموافقت

 هايت دستورالعملعدم رعا یزممكان
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کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

مشكلات 
 هازيرساخت

 وجود
هاي تحريک ايجاد زيرساخت

 فیزيكی، مالی و دانشی.
همه  توان ازهاي مربوط به انتشار دانش میبراي تحريک ايجاد زير ساخت

 صورت تكی يا ترکیبی استفاده کرد.به (1-11)ابزارهاي جدول 

 کیفیت
ها تضمین اينكه کیفیت زيرساخت

 مناسب است.
مه هتوان از هاي مربوط به انتشار دانش میبراي تضمین کیفیت زيرساخت

 استفاده کرد.صورت تكی يا ترکیبی به (1-11)ابزارهاي جدول 

ت
جه

ی به سیستم
ده

 

مشكلات 
 بازيگران

 وجود
دهی مشارکت تحريک و سازمان

 بازيگران متنوع

؛ هاي عمومی و خصوصیبین شرکتاز مشارکت  يديجدهاي شكل
 يهاگاهکاری و عموم يهابحثبرپايی ؛ ينفعانمشارکت ذ یتعامل يهایکتكن
دهی به سیستم متولیان جهتمنظور تشويق ی بهموضوع يهانشستی و علم

جماع امنظور به گذار تبیین کارزارهاي؛ و اجماع بین بازيگران اين حوزه
 دهی به سیستمهاي جهتسازمان

 توانايی
هاي ايجاد فضا براي توسعه توانايی

عنوان مثال از طريق بازيگران )به
 يادگیري و آزمايش(

دهی به جهت گرانبراي توسعه بازيتوان فضا را با استفاده از ابزارهاي زير می
ن طوفا، نگاشتره، نگاريآينده، بینیپس، یانگفتمان ب سیستم فراهم کرد:

، ويتوسعه سنار، بسترهاي دانشی فناوري، ي آموزشیهابرنامه، يمغز
 گذاريیاستس يهايشگاهآزما

مشكلات 
 تعاملات

 وجود

وقوع انجامیدن تعاملات تحريک به
عنوان مثال )به فی مابین بازيگران

مديريت وجوه مشترک و ايجاد 
 اجماع(

 )مراکز (زدنپلاي )واسطه ابزاراستفاده از ؛ کنفرانس توسعه اجماعبرگزاري 
؛ تحرک يهاو طرح يهمكارآوردن فراهم؛ (يستگیها، مراکز شابرتري

 لیتسه ايجاد بستري مناسب براي؛ سیاست گذاريشارز هايسی روشربر
 یريگیمدر تصم

 شدت
هايی که بیشتر کردن از گرهممانعت

هاي از حد قوي هستند و تقويت گره
 ضعیف

ت بین تعاملا دوستانه( R&D ی،عموم ي،)راهبرد احتیاجات موقعبه یهته
ه يشی کنمامراکز ايجاد ؛ دهددهی به سیستم را افزايش میبازيگران جهت

يک ژاسترات يريتمدبا استفاده از ؛ شودهاي ضعیف میباعث تقويت گره
 موجود هاي ضعیفهاي قوي رژيم مقابله کرد و گرهتوان با گرهها میآشیانه

 يت برافتخاراو ا يز)جوا یاستیس يابزارهااستفاده از ؛ در اشیانه را تقويت کرد
 وام/؛ هاي ضعیف شودتواند باعث تقويت گرهمی (ينوآور يیو شكوفا ينوآور
جديد  اربردک براي يانوآورانه و  يهاپروژه يبرا یاتیمال يهامشوق /ینتضم

ي ورسازنده فنای بياارز؛ شودهاي ضعیف میي باعث تقويت گرهتكنولوژ
لات ي تعامفنآور يهاارتقاء برنامهبا ؛ شودهاي ضعیف میباعث تقويت گره

ويت ث تقنیز باع گفتمانو  بحث؛ يابدبین بازيگران اين حوزه افزايش می
گذاري يهسرماايجاد ؛ شوددهی به سیستم میهاي بین بازيگران جهتگره

 شود.یمدهی به سیستم خطرپذير باعث تقويت تعاملات بین بازيگران جهت

مشكلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود
 ن کرد:ضمیتتوان وجود قوانین نرم و سخت را با استفاده از ابزار زير می

، یعموم يهابحث، اطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ، یآگاه يجاداقدامات ا
 داوطلبانه يهانامهموافقت، یلاب

 کیفیت
جلوگیري کردن از اينكه نهادها 
 خیلی ضعیف يا خیلی قوي باشند.

توان نهادهاي ضعیف را تقويت کرد و از قدرت با استفاده از ابزار زير می
ها نامهيینآ کننده با توسعه فناوري موردنظر کاست:مخالفتنهادهاي 

، )محصول، کاربر( يهنجارها، تعهدات يتمحدود، (یخصوص ی،)عموم
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کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

، اصول، حقوق، یاتمال، استاندارد، حق ثبت اختراع ینقوان، هانامهموافقت
 هايت دستورالعملعدم رعا یزممكان

مشكلات 
 هاساختزير

 وجود
هاي زيرساختتحريک ايجاد 

 فیزيكی، مالی و دانشی.
از  تواندهی به سیستم میهاي مربوط به جهتبراي تحريک ايجاد زيرساخت

 د.صورت تكی يا ترکیبی استفاده کربه (1-11)همه ابزارهاي جدول 

 کیفیت
ها تضمین اينكه کیفیت زير ساخت

 مناسب است.
 تواندهی به سیستم میهاي مربوط به جهتبراي تضمین کیفیت زيرساخت

 ه کرد.صورت تكی يا ترکیبی استفادبه (1-11)ي ابزارهاي جدول از همه

ی
ت بخش

مشروعی
 

مشكلات 
 بازيگران

 وجود
دهی مشارکت تحريک و سازمان

 بازيگران متنوع

هاي عمومی و خصوصی بین شرکتاز مشارکت  يديجدهاي ايجاد شكل
 يهاحثباجراي ؛ بخشینهاد براي مشروعتهاي مردمسازمانمنظور ايجاد به

ن ی براي تهیج متولیاموضوع يهانشستی و علم يهاکارگاهی و عموم
 یت بخشیعمشرو

 توانايی
هاي ايجاد فضا براي توسعه توانايی

عنوان مثال از طريق بازيگران )به
 يادگیري و آزمايش(

ن ي بازيگرافضا را براي توسعهتوان با استفاده از ابزارهاي زير می
، نگاشتره، نگاريآينده، بینیپس، یانگفتمان ب بخشی فراهم کرد:مشروعیت

 يهاگاهکار، يوتوسعه سنار، بسترهاي دانشی فناوري، ي آموزشیهابرنامه
 يلوتپا يهاپروژه، گذاريیاستس يهايشگاهآزما، یآموزش

مشكلات 
 تعاملات

 وجود

انجامیدن تعاملات وقوع تحريک به
عنوان مثال فی مابین بازيگران )به

مديريت وجوه مشترک و ايجاد 
 اجماع(

 ستفادها، جماعکنفرانس توسعه ابرگزاري ، یتعاون یقاتیتحق يهابرنامهتدوين 
ز د مراکيجاا، (يستگیها، مراکز شابرتري )مراکز (زدنپلاي )واسطه ابزاراز 

 ترويج علمی

 شدت
هايی که بیشتر از گرهکردن ممانعت

هاي از حد قوي هستند و تقويت گره
 ضعیف

ت بین تعاملا دوستانه( R&D ی،عموم ي،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
ث ه باعکنمايشی مراکز ايجاد ؛ دهدبخشی را افزايش میبازيگران مشروعیت

 هاهشیانيک آاستراتژ يريتمدبا استفاده از ؛ شودهاي ضعیف میتقويت گره
ه شیانآ در هاي ضعیف موجودهاي قوي رژيم مقابله کرد و گرهتوان با گرهمی

و  يورنوآ يات برو افتخارا يز)جوا یاستیس يابزارهااستفاده از ؛ را تقويت کرد
 /نیضمتوام/ ؛ هاي ضعیف شودتواند باعث تقويت گرهمی (ينوآور يیشكوفا
 يكنولوژتديد جکاربرد  براي يانوآورانه و  يهاپروژه يبرا یاتیمال يهامشوق

 قويتتي باعث سازنده فناوری بياارز؛ شودهاي ضعیف میباعث تقويت گره
يگران ن بازي تعاملات بیفنآور يهاارتقاء برنامهبا ؛ شودهاي ضعیف میگره

ن هاي بینیز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث؛ يابداين حوزه افزايش می
 شودبخشی میبازيگران مشروعیت

مشكلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

 ن کرد:ضمیتتوان وجود قوانین نرم و سخت را با استفاده از ابزار زير می

 یآگاه يجاداقدامات ا

 اطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ

 یعموم يهابحث

 یلاب
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کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

 داوطلبانه يهانامهموافقت

 کیفیت
جلوگیري کردن از اينكه نهادها 

 يا خیلی قوي باشند. خیلی ضعیف

 ز قدرتاو  توان نهادهاي ضعیف را تقويت کردبا استفاده از ابزار زير می
ها نامهيینآ کننده با توسعه فناوري موردنظر کاست:نهادهاي مخالفت

، هنجارها )محصول، کاربر(، تعهدات يتمحدود، (یخصوص ی،)عموم
، ولاص، وقحق، یاتمال ،استاندارد، حق ثبت اختراع ینقوان، هانامهموافقت

 هايت دستورالعملعدم رعا یزممكان

مشكلات 
 هازيرساخت

 وجود
هاي تحريک ايجاد زيرساخت

 فیزيكی، مالی و دانشی.
توان از بخشی میهاي مربوط به مشروعیتبراي تحريک ايجاد زيرساخت

 د.صورت تكی يا ترکیبی استفاده کربه (1-11)همه ابزارهاي جدول 

 کیفیت
ها تضمین اينكه کیفیت زير ساخت

 مناسب است.
توان از بخشی میهاي مربوط به مشروعیتبراي تضمین کیفیت زيرساخت

 د.صورت تكی يا ترکیبی استفاده کربه (1-11)همه ابزارهاي جدول 

شكل
ی بازار

ده
 

مشكلات 
 بازيگران

 وجود
دهی مشارکت تحريک و سازمان

 بازيگران متنوع
منظور ايجاد ی بهموضوع يهانشستی و علم يهاکارگاهی و عموم يهابحث
 اولیه گیري بازارمنظور شكلبراي ايجاد تقاضا به گذار ايجاد کارزارهاي؛ تقاضا

 توانايی
هاي ايجاد فضا براي توسعه توانايی

عنوان مثال از طريق بازيگران )به
 يادگیري و آزمايش(

دهی به ن شكلگرارا براي توسعه بازي توان فضابا استفاده از ابزارهاي زير می
ن طوفا، نگاشتره، نگاريآينده، بینیپس، یانگفتمان ب بازار فراهم کرد:

، یآموزش يهاکارگاه، يوتوسعه سنار، ي آموزشیهابرنامه، يمغز
 يلوتپا يهاپروژه، گذاريیاستس يهايشگاهآزما

مشكلات 
 تعاملات

 وجود

تعاملات تحريک به وقوع انجامیدن 
ل فی مابین بازيگران ) به عنوان مثا
مديريت وجوه مشترک و ايجاد 

 اجماع(

 )مراکز (زدنپلاي )واسطه ابزاراستفاده از ؛ کنفرانس توسعه اجماعبرگزاري 
 يهارحو ط يهمكارآوردن بستري براي فراهم؛ (يستگیها، مراکز شابرتري

ه ي بورانتقال فنآلف بررسی وجوه مخت؛ ايجاد مراکز ترويج علمی؛ تحرک
 دهی به بازارمنظور ايجاد تعامل بین بازيگران شكل

 شدت
 ترهايی که بیشکردن از گرهممانعت

هاي از حد قوي هستند و تقويت گره
 ضعیف.

ت بین تعاملا دوستانه( R&D ی،عموم ي،)راهبرد احتیاجات موقعبه یهته
 ه باعثيشی کنمامراکز ايجاد ؛ دهددهی به بازار را افزايش میبازيگران شكل

ها هشیانيک آاستراتژ يريتمدبا استفاده از ؛ شودهاي ضعیف میتقويت گره
ه شیانآ در هاي ضعیف موجودهاي قوي رژيم مقابله کرد و گرهتوان با گرهمی

و  يورنوآ يات برو افتخارا يز)جوا یاستیس يابزارهااستفاده از ؛ را تقويت کرد
 /نیضمتوام/ ؛ هاي ضعیف شودتواند باعث تقويت گرهمی (ينوآور يیشكوفا
 يكنولوژتديد جکاربرد  براي يانوآورانه و  يهاپروژه يبرا یاتیمال يهامشوق

 قويتتي باعث سازنده فناوری بياارز؛ شودهاي ضعیف میباعث تقويت گره
يگران ن بازي تعاملات بیفنآور يهاارتقاء برنامهبا ؛ شودهاي ضعیف میگره

ن هاي بینیز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث؛ يابداين حوزه افزايش می
ث ر باعگذاري خطرپذييهسرماايجاد ؛ شوددهی به بازار میبازيگران شكل

 شوددهی به بازار میتقويت تعاملات بین بازيگران شكل

مشكلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود
 ن کرد:ضمیتتوان وجود قوانین نرم و سخت را می با استفاده از ابزار زير

، یعموم يهابحث، اطلاعاتآموزش و  يهاینکمپ، یآگاه يجاداقدامات ا
 داوطلبانه يهانامهموافقت، یلاب
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کارکرد
 

چهار دسته مشكلات 
 سیستمی ساختاري

 پیشنهادهاي سیاستی و ابزارهاي سیستمی هدف ابزارهاي سیستمی

 کیفیت
 کردن از اينكه نهادها خیلیجلوگیري

 ضعیف يا خیلی قوي باشند.

قدرت  از وتقويت کرد توان نهادهاي ضعیف را با استفاده از ابزار زير می
ها نامهيینآ کننده با توسعه فناوري موردنظر کاست:نهادهاي مخالفت

 ینوانق، هنجارها )محصول، کاربر(، تعهدات يتمحدود، (یخصوص ی،)عموم
 هاالعملدستور يتعدم رعا یزممكان، حقوق، یاتمال، استاندارد، حق ثبت اختراع

مشكلات 
 هاساختزير

 وجود
هاي زيرساختتحريک ايجاد 

 فیزيكی، مالی و دانشی.
از  تواندهی به بازار میهاي مربوط به شكلبراي تحريک ايجاد زيرساخت

 د.صورت تكی يا ترکیبی استفاده کربه (1-11)همه ابزارهاي جدول 

 کیفیت
ها تضمین اينكه کیفیت زيرساخت

 مناسب است.
از  تواندهی به بازار میهاي مربوط به شكلبراي تضمین کیفیت زيرساخت

 د.صورت تكی يا ترکیبی استفاده کربه (1-11)همه ابزارهاي جدول 
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 فصل دوم

ر شبكه برق در قالب کارکردهاي نظام نوآوري و دپايايي  هاي توسعهچالش -2

 هاي رفع آنسياست

عاد ر يک از ابهاي مربوط به ه، چالشايران در شبكه برق پايايیموردنیاز در سند توسعه  هاي کلانمنظور تدوين سیاستبه

هاي یتانش، فعالدتشار در هر يک از کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه شامل توسعه و ان نظام نوآوري فناوري ساختاري

ن حوزه ن ايتخصصااز م دهی به سیستم از سوي تعداديکارآفرينی، شكل دهی به بازار، بسیج منابع، مشروعیت بخشی و جهت

در شبكه برق  پايايیهاي توسعه شود و سپس چالشاي از نظرات خبرگان بیان میشناسايی شد که در اين فصل در ابتدا خلاصه

 .گرددها تعیین میبراي رفع اين چالشهاي لازم سیاست نهايتدر  گردد.بندي میدر هر يک از کارکردها دسته

 در شبكه برق پاياييهاي توسعه چالش -1-2

 در ابتدا (2-1) و تدوين اقدامات مطابق با شكل در شبكه برق پايايیروي توسعه هاي پیشبه منظور احصاء چالش

 وري فناوريگانه نظام نوآاساس کارکردهاي هفت با خبرگان بر هايیهمصاحب از طريق برگزاري روي پايايیهاي پیشچالش

موردنیاز جهت رفع  اقدامات گذاري،گرفته و همچنین ادبیات سیاستصورت هايهصورت پذيرفت سپس با توجه به اين مصاحب

 ها تدوين گرديد.هر يک از اين چالش

 

 پايايي در شبكه برقمتدولوژي تدوين اقدامات توسعه (: 1-2)شكل 
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ارائه  گذاران مختلفستاز متخصصان صنعتی، دانشگاهی و سیا تنی چندگرفته با صورت هايهاي از مصاحبدر ادامه خلاصه

 :. اين متخصصین عبارتند ازگرددمی

  گوزلواقرحبیب دکتر جناب آقاي  

  مشهدي  رجبی مصطفی دکترجناب آقاي 

  فامحقیمحمودرضا دکتر جناب آقاي  

  زاده قاضیمحمدصادق دکتر جناب آقاي 

  راعیاسعد  مهندسجناب آقاي  

  فتوحی محمود دکتر جناب آقاي 

  کريمی  دکتر ابراهیمجناب آقاي 

الذکر در صصان فوقهاي موردنظر متخگردد و سپس اهم چالشصورت گرفته ارائه می هايمصاحبهاي از در ادامه خلاصه

 گردد.ارائه میگانه نظام نوآوري فناورانه هاي هفتچهارچوب کارکرد

 گوزلواقردکتر جناب آقاي مصاحبه با خلاصه (: 1-2) جدول

 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 کلیدي

 کارآفرينی

 ستند؟فی هبنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کاهاي دانشآيا شرکت

 خوبی هستند؟آيا فعالیتهاي کارآفرينی داراي کیفیت 

آفرينان ا کارکنید )آينرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟جديد وارد سیستم می

ا ارد يشود، وجود دگذاري خطرپذير که منجر به توجیه اقتصادي میسرمايه
 خیر؟

م در کشور، ازجمله قائ يیايوجود مشكلات پا -
 اترییکه با تغ بیترت نيبه فرد بودن آن، به ا

 یتمام ،حوزه نيدر ا گذارانمديران و سیاست
 ،نداه افراد به دنبال آن بود نيکه ا يیهاپروژه

ام نجکار خود را ا ديرود و افراد جدیم نیاز ب
 مهبه خاطر عدم وجود برنا زین نيدهند و ایم

 .تاس نهیزم نيدر اتوسعه 

هاي ي مجري فعالیتهادر حال حاضر شرکت -
د ايبراي شرايط کنونی کافی است اما ب پايايی

سال  10تا  5فرهنگ سازي شود تا براي 
فراوانی بايست توسعه که پايايی می آينده
 اضافه شوند. يابد،

در  مناسباطلاعات کافی و ها و دادهنبود  -
صورت خصوص مطالعات قابلیت اطمینان به

ه بشده و کمبود کارشناس مسلط پردازش
، اطلاعات، نرم ايیبه پايمسائل مربوط 

 ها هستند.از ديگر چالش افزارها

توسعه 
 دانش

ه چگون ت آنارتباط با کمیت و کیفی وضعیت دانش پايه موجود در نظام در
 است؟

ور نه کشاورادانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمندي فن
 در چه سطحی قرار دارد(؟

 کافی قدارهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و پتنت به مآيا تعداد پروژه
 موجود است؟

راوان عات فرجااو  هاي راه اندازيآيا يک جايگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آيا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟
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 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 حمايتی

تامین و 
تسهیل 

 منابع

 خیر؟ رد ياد داهاي کارآفرينی وجوآيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است يا خیر؟ -

 قدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان سرمايه خطرپذير چه -

 کنید؟سهولت دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی می -

ه وري بفنا ي آموزش و پژوهش مرتبط باآيا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 میزان کافی وجود دارد يا خیر؟

 شده در چه سطحی است؟کیفیت منابع انسانی تربیت

شود که خیلی ها مطالبی بیان میدر دانشگاه -
 5حداقل تا  ، بنابراينجلوتر از صنعت است

کمبود دانش در اين خصوص سال آينده 
ه در صنعت استفاد اين دانشاز . اما نداريم

 .شودنمی

بوده است اما  بسیار مناسبتوسعه دانش  -
 ارتباط بین صنعت و دانشگاه ضعیف است.
ر حل اين مسئله بايد در اولويت بالايی قرا

 داشته باشد.

براي مطالعات ي مناسب هاشاخص تعیین -
 قابلیت اطمینان

بايست مطالعات پايايی را هاي برق میشرکت -
ي جزء مطالعات روتین خود قرار دهند که برا

ر اين زمینه دکه  هايیآن دسته از شرکت
هاي ها پروژهبايد براي آن ،نداهكردن پیدا دوور

کوچک تعريف شود، مشاورانی براي اين کار 
سازي مراجعه کنند و فرهنگ هااين شرکتبه 

انجام شود و پس از مدتی خودشان اين 
 مطالعات را انجام دهند.

سازي فرهنگ برايشوراي پايايی تشكیل  -
 ماا بود، در صنعت هاي مرتبط با پايايیفعالیت

 ده است.کردر اجرا ضعیف عمل اين شورا 

استفاده از مطالعات ، ريزي شبكهدر برنامه -
 .به اندازه کافی نیست قابلیت اطمینان

 مرتبط با پايايی هاي مديريتیدستورالعمل -
 وجود دارد.در کشور کمی 

ها براي پیگیري و نظارت بر پايايی شرکت -
. شوراي پايايی وجود نداردمتولی هیچ 

شناخته شده البته چندان ست و افراشرکتی 
 نیست.

 با مطالعات پايايی افزارهاينرمهمچنین بايد  -
ز ا تا بتوانو بومی داشته باشیم  کاربري آسان

آنها در مطالعات مختلف و مطابق با 
 .هاي بومی استفاده کرددستورالعمل

انتشار 
 دانش

د ز خريعم ااهاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمینه آيا همكاري
 ر؟ا خیيفناوري، لیسانس، همكاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد 

 ر؟ا خیاي در مورد اين فناوري وجود دارد يهمايش، کنفرانس و مجله

ا ارد يجود دوهاي تخصصی براي ارايه دستاوردهاي کارآفرينی نمايشگاهآيا 
 خیر؟

دهی جهت
 به سیستم

 آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود دارد؟

 ست؟دهی شده اي فناورانه جهتهاي کارآفرينی در اين حوزهآيا فعالیت

 ت يا خیر؟هاي اسآيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت

ا ست يههاي کارآفرينی هاي دولت در جهت حمايت از فعالیتآيا سیاست
 خیر؟

کارکردهاي 
 ايحاشیه

مشروعیت 
 بخشی

 ه شدهيرفتگذاري در تكنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروع پذآيا سرمايه
 است؟ )مشروعیت بخشی اتفاق افتاده است يا خیر(؟

 نشات کجا دارد؟ اين مقاومت از آيا مقاومت زيادي در جهت تغییر وجود
 گیرد؟می

هاي تبخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیهاي مشروعیتآيا فعالیت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

دهی شكل
 بازار

 ي آن را چقدر است؟آيا بازار اولیه شكل گرفته است؟ اندازه

هاي فعالیتي دهی به سیستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

 یر؟خآيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است يا 
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  مشهدي دکتر رجبيجناب آقاي مصاحبه با خلاصه (: 2-2) جدول

 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 کلیدي

 کارآفرينی

 ستند؟فی هبنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کاهاي دانشآيا شرکت

 آيا فعالیتهاي کارآفرينی داراي کیفیت خوبی هستند؟

آفرينان ا کارکنید )آينرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟جديد وارد سیستم می

ا ارد يشود، وجود دگذاري خطرپذير که منجر به توجیه اقتصادي میسرمايه
 خیر؟

ن توسعه دانش در قابلیت اطمینادرحال حاضر  -
 اما ،هاتر است نسبت به اجراي فعالیتارجح

 کاملا لازم و ملزوم هستند. اين دو

 و مطابق با وضعیت کشور بايد دانش فنی -
 يابد. توسعهايجاد شود و 

کارشناسان و مديران در خصوص به آموزش  -
 اهمیت بالايی برخوردار است. پايايی از

 پیش روي توسعه پايايی،  مهمترين چالش -
چراکه  مسائل اقتصادي در صنعت برق است.

 بايستمی منابع تامین مالی مشخص نیستند.
مالی وجود منابع نظامی جامع براي تامین 

واگذاري به بخش خصوصی  داشته باشد.
 در از منظر تامین منابع مالی و فنیتواند می

 اين زمینه مفید واقع شود.

 ،عوزيتوسعه متوازن شبكه تولید، انتقال و تبا  -
شود و ها برطرف میخیلی از محدوديت

 د.يابمیشبكه افزايش قابلیت اطمینان 

 تواند، میهاي هوشمندشبكهاستفاده از  -
 رساند.بها را به حداقل خاموشی

هاي قابلیت اتصال به شبكهدر وضعیت فعلی  -
که درصورت رفع آن  همجوار وجود ندارد

 .پايايی شبكه افزايش خواهد يافت

در زمینه بكارگیري مطالعات پايايی  -
و اکثر مديران  صورت نگرفتهسازي فرهنگ

 دهند.به اين موضوع اهمیت نمی

از اهداف اساسی صنعت  که رشدازآنجايی -
اهمیت ي داراتامین برق مطمئن  کشور است،

ی بسیار زيادي خواهد بود و پايايی رکن اصل
 . رسیدن به اين مهم است

هاي پیش روي آينده اين است که از چالش -
در توسعه معماري شبكه رويكرد بايست می

 پايايی وجود داشته باشد.

براي  نفوذ، درصد 20 باهاي تجديدپذير انرژي -

توسعه 
 دانش

ه چگون ت آنوضعیت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفی
 است؟

ور نه کشاورادانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمندي فن
 در چه سطحی قرار دارد(؟

 کافی قدارهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و پتنت به مآيا تعداد پروژه
 موجود است؟

راوان فاعات ارج هاي راه اندازي وآيا يک جايگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 در نظام وجود دارد؟به مقاله 

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آيا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟

کارکردهاي 
 حمايتی

تامین و 
تسهیل 

 منابع

 خیر؟ رد ياد داهاي کارآفرينی وجوآيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت

 است؟ کافی است يا خیر؟ میزان منابع دولتی چقدر -

 قدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان سرمايه خطرپذير چه -

 کنید؟سهولت دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی می -

ه وري بفنا ي آموزش و پژوهش مرتبط باآيا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 میزان کافی وجود دارد يا خیر؟

 چه سطحی است؟شده در کیفیت منابع انسانی تربیت

انتشار 
 دانش

د ز خريعم ااهاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمینه آيا همكاري
 ر؟ا خیيفناوري، لیسانس، همكاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد 

 ر؟ا خیاي در مورد اين فناوري وجود دارد يهمايش، کنفرانس و مجله

ا ارد يجود دودستاوردهاي کارآفرينی هاي تخصصی براي ارايه آيا نمايشگاه
 خیر؟

دهی جهت
 به سیستم

 آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود دارد؟

 ست؟دهی شده اي فناورانه جهتهاي کارآفرينی در اين حوزهآيا فعالیت

 ؟هاي است يا خیرآيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
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 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

 ست ياههاي کارآفرينی در جهت حمايت از فعالیتهاي دولت آيا سیاست
 خیر؟

عدم قطعیت کند و شبكه چالش ايجاد نمی
 .ن قابل جبران خواهد بودناشی از آ

 وسازمان داراي شوراي پايايی که از آنجايی  -
تواند موثر واقع نمی بازوي اجرايی نیست،

تواند توانیر میدر اين خصوص شرکت شود. 
 برق باشد. در شبكهمتولی قابلیت اطمینان 

کارکردهاي 
 ايحاشیه

مشروعیت 
 بخشی

 ه شدهيرفتگذاري در تكنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروع پذآيا سرمايه
 است؟ )مشروعیت بخشی اتفاق افتاده است يا خیر(؟

 نشات کجا آيا مقاومت زيادي در جهت تغییر وجود دارد؟ اين مقاومت از
 گیرد؟می

هاي تبخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیهاي مشروعیتآيا فعالیت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

دهی شكل
 بازار

 ي آن را چقدر است؟آيا بازار اولیه شكل گرفته است؟ اندازه

هاي ي فعالیتدهی به سیستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

 یر؟خآيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است يا 

 

 فامحقيدکتر جناب آقاي با خلاصه مصاحبه (: 3-2) جدول

 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 کلیدي

 کارآفرينی

 تند؟فی هسبنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کاهاي دانششرکتآيا 

 آيا فعالیتهاي کارآفرينی داراي کیفیت خوبی هستند؟

آفرينان ا کارکنید )آينرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟جديد وارد سیستم می

 رد ياشود، وجود دامیگذاري خطرپذير که منجر به توجیه اقتصادي سرمايه
 خیر؟

ود توسعه دانش به نسبت وجدر زمینه پايايی،  -
 ثمباحبايد در  اما عمق زيادي ندارد. ،دارد

و بايد آمادگی  رفتهفراتر مرتبط علمی 
 و مرتبط با وضعیت کنونی کشور ترعمیق

داشجويان مباحث کلی و عمومی  کسب شود.
 اند. را آموزش می بینند و در سطح مانده

اين  ،دلیل مشكلات مالی شديد صنعت برقبه -
اساس  برباشد و ورشكسته میتقريبا صنعت 

اطمینان خصوص قابلیت ديدگاهی که در
يی بخواهد به پاياکه احتمال اينوجود دارد، 

 پايین است. شود،توجه 

هاي قابلیت بانک اطلاعاتی دادهتهیه  -
اي و پايهيكی از مباحث خیلی مهم  اطمینان،

 قابلیت اطمینان است.در 

هاي بسیار لازم جهت توسعه پايايی، از فعالیت -
که در صنعت بتوانند است تربیت نیروهايی 

و  اجرا يا پیگیري نمايندقابلیت اطمینان را 

توسعه 
 دانش

ه چگون ت آنوضعیت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفی
 است؟

ور نه کشاورادانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمندي فن
 در چه سطحی قرار دارد(؟

 کافی قدارهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و پتنت به مآيا تعداد پروژه
 موجود است؟

راوان فاعات ارج هاي راه اندازي وآيا يک جايگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آيا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟
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 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 حمايتی

تامین و 
تسهیل 

 منابع

 خیر؟ رد ياد داهاي کارآفرينی وجوآيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است يا خیر؟ -

 قدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان سرمايه خطرپذير چه -

 کنید؟سهولت دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی می -

ه وري بفنا ي آموزش و پژوهش مرتبط باوزهآيا تربیت نیروي انسانی در ح
 میزان کافی وجود دارد يا خیر؟

 شده در چه سطحی است؟کیفیت منابع انسانی تربیت

در  وظیفه هر بخشبايست همچنین می
 .مشخص شود هاي پايايیفعالیت خصوص

 طراحی، قابلیت اطمینان بايد در راستاي -
 يدبرداري قرار گیرد و باو بهره ريزيبرنامه
استخراج و هاي عملیاتی براي آنها مدل
 .سازي نمودپیاده

ارزش خاموشی در صنع برق ايران بسیار  -
متفاوت با نرخ بهاي مصرفی برق است و 

محاسبات بايد ارزش خاموشی در  بنابراين
واقعی لحاظ گردد که اين خود نیازمند 

اي محاسبه ارزش خاموشی براي بخشچه
 .مختلف صنعت است

 هاي اساسی جهت توسعه پايايینیازيكی از  -
پايايی ابزارهاي محاسباتی  تهیه و توسعه

 . )بومی( است

 يیمتولیان پايابراي پیشبرد و توسعه پايايی  -
هاي بخش و تشكیل دهندسازمانی را بايد 

خصوصی، پیمانكاري و دولتی در کنار هم 
 جمع شوند. 

سبک جديد بايست در بحث دانش می -
 ها ماموريتبايد دانشگاه .ايجاد نمودآموزشی 

توسط  ي مناسبهازمايشگاهآمحور شوند و 
 دانشگاه به وجود بیايد.

 نیاز به يک سیستم اطلاعاتیتوسعه پايايی  -
 دارد. جامعو  سراسري هماهنگ

هاي زيادي در قسمت امنیت سايبري نگرانی -
 يدوجود دارد و حفاظت فیزيكی مناسبی نیز با

 انديشیده شود.

تري داشته حضور پررنگشوراي پايايی بايد  -
صنعت برق همانند يک سیستم  چراکهباشد 

در اين  بايد کنترل و هماهنگ شود.است و 
 تغییرات اساسینیاز به ممكن است زمینه 

 ورانفعان بايد در اين شذي وجود داشته باشد.
در اين صورت  .داشته باشند حضور

 شود.می اتخاذتر مناسبگیري بهتر و تصمیم

انتشار 
 دانش

د ز خريعم ااهاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمینه آيا همكاري
 ر؟ا خیيفناوري، لیسانس، همكاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد 

 ر؟ا خیاي در مورد اين فناوري وجود دارد يهمايش، کنفرانس و مجله

ا ارد يدجود وهاي تخصصی براي ارايه دستاوردهاي کارآفرينی آيا نمايشگاه
 خیر؟

دهی جهت
 به سیستم

 آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود دارد؟

 ت؟دهی شده اسجهتي فناورانه هاي کارآفرينی در اين حوزهآيا فعالیت

 ؟هاي است يا خیرآيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت

ا ست يههاي کارآفرينی هاي دولت در جهت حمايت از فعالیتآيا سیاست
 خیر؟

کارکردهاي 
 ايحاشیه

مشروعیت 
 بخشی

 ه شدهيرفتگذاري در تكنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروع پذآيا سرمايه
 )مشروعیت بخشی اتفاق افتاده است يا خیر(؟است؟ 

 نشات کجا آيا مقاومت زيادي در جهت تغییر وجود دارد؟ اين مقاومت از
 گیرد؟می

هاي تبخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیهاي مشروعیتآيا فعالیت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

دهی شكل
 بازار

 ي آن را چقدر است؟اندازهآيا بازار اولیه شكل گرفته است؟ 

هاي ي فعالیتدهی به سیستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

 یر؟خآيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است يا 
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 زادهقاضيدکتر  جناب آقاي مصاحبه باخلاصه (: 4-2) جدول

 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 کلیدي

 کارآفرينی

 ستند؟فی هبنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کاهاي دانشآيا شرکت

 آيا فعالیتهاي کارآفرينی داراي کیفیت خوبی هستند؟

فرينان کارآ کنید )آيابرآورد مینرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه 
 شوند(؟جديد وارد سیستم می

ا ارد يشود، وجود دگذاري خطرپذير که منجر به توجیه اقتصادي میسرمايه
 خیر؟

ه بدر حال حاضر و با توجه به نیازهاي فعلی  -
 بنیانهاي مشاور و دانشکافی شرکت اندازه

 ،پايايیدر ادامه جهت توسعه ، و وجود دار
تواند به صورت اقماري میي جديد هاشرکت

 مساله تشابهبه دلیل همچنین  شكل گیرد.
 ،مسائل اقتصادي و فنی برخی با پايايی

ی که بتوانند در توسعه پايايی متخصصان
 وجود دارد.همكاري داشته باشند، 

اي رهبراي توسعه پايايی در کشور نیاز به ابزا -
 محاسباتی بومی است که در اين زمینه

و  است هاي مناسبی صورت نگرفتهفعالیت
 .لازم است که به اين زمینه توجه ويژه شود

م مطالعات پايايی مشكل ندارياز نظر تئوري  -
ابزارها ها و ها، فعالیتروشبعضی از اما چون 

اجرا  گسترده و در شبكه واقعیبه صورت 
مشخص نیست و مشكلات اجرا  ،نشده است

 .باشد هايی پیش روممكن است چالش

هاي زيرساختدر مسیر توسعه پايايی، وجود  -
 مناسب بسیار با اهمیت است.

لزوم  تفكر هنوزدر صنعت برق کشور  -
براي  شكل نگرفته است.بكارگیري پايايی 

 ويقپاسخ دادن به مساله قابلیت اطمینان کار 
و بزرگ مطالعاتی انجام نشده است. 

اين مطالعات در انجام که ظرفیت درصورتی
 ر وجود دارد.کشو

يكی از کارهاي اصلی مطالعات پايايی اين  -
هاي حقوقی و نهادي است که زيرساخت

و  سازوکارهاي مربوطه تعیین شودايجاد شود. 
واقع الگوي عملكردي پايايی مناسب  در

 هاي برق،شرکتايجاد شود. همچنین بايد در 
عات پايايی وجود براي مطال بخش ويژهيک 

 داشته باشد. 

شوراي مشكلات موجود اين است که  يكی از -
خودش عمل  واقعی پايايی در جايگاه و قدرت

توسعه 
 دانش

ه چگون ت آنوضعیت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفی
 است؟

ور نه کشاورادانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمندي فن
 در چه سطحی قرار دارد(؟

 کافی قدارهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و پتنت به مداد پروژهآيا تع
 موجود است؟

راوان فاعات ارج هاي راه اندازي وآيا يک جايگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 هماهنگ و مرتبط است؟آيا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري 

کارکردهاي 
 حمايتی

تامین و 
تسهیل 

 منابع

 خیر؟ رد ياد داهاي کارآفرينی وجوآيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است يا خیر؟ -

 قدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان سرمايه خطرپذير چه -

 کنید؟را چگونه ارزيابی میسهولت دسترسی به اين منابع  -

ه وري بفنا ي آموزش و پژوهش مرتبط باآيا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 میزان کافی وجود دارد يا خیر؟

 شده در چه سطحی است؟کیفیت منابع انسانی تربیت

انتشار 
 دانش

د ز خريعم ااهاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمینه آيا همكاري
 ؟ا خیريلیسانس، همكاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد فناوري، 

 ر؟ا خیاي در مورد اين فناوري وجود دارد يهمايش، کنفرانس و مجله

ا ارد يدجود وهاي تخصصی براي ارايه دستاوردهاي کارآفرينی آيا نمايشگاه
 خیر؟

دهی جهت
 به سیستم

 دارد؟آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود 

 ست؟دهی شده اي فناورانه جهتهاي کارآفرينی در اين حوزهآيا فعالیت

 ؟هاي است يا خیرآيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
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 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

ا ست يههاي کارآفرينی هاي دولت در جهت حمايت از فعالیتآيا سیاست
 خیر؟

بايست در اين خصوص تغییرات می کند.نمی
 مناسبی صورت گیرد.

استانداردهاي فنی اجازه ها در برخی زمان -
اما انتظارات اجتماعی  دهد،را میخاموشی 

 رزشبنابراين ا وو بالا رفته است تغییر کرده 
بايست به درستی محاسبه و در خاموشی می

 .محاسبات مد نظر قرار گیرد
کارکردهاي 

 ايحاشیه

مشروعیت 
 بخشی

شده  يرفتهتكنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروع پذگذاري در آيا سرمايه
 است؟ )مشروعیت بخشی اتفاق افتاده است يا خیر(؟

 نشات کجا آيا مقاومت زيادي در جهت تغییر وجود دارد؟ اين مقاومت از
 گیرد؟می

هاي تبخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیهاي مشروعیتآيا فعالیت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

دهی شكل
 بازار

 ي آن را چقدر است؟آيا بازار اولیه شكل گرفته است؟ اندازه

هاي ي فعالیتدهی به سیستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

 یر؟خآيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است يا 

 

 راعي  جناب آقاي مهندسمصاحبه با  خلاصه (:5-2) جدول

 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 کلیدي

 کارآفرينی

 ستند؟فی هبنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کاهاي دانشآيا شرکت

 خوبی هستند؟آيا فعالیتهاي کارآفرينی داراي کیفیت 

آفرينان ا کارکنید )آينرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟جديد وارد سیستم می

ا ارد يشود، وجود دگذاري خطرپذير که منجر به توجیه اقتصادي میسرمايه
 خیر؟

نه در پايايی که در کل موضوعات، براي  -
قواعد و قوانین مشارکت بخش خصوصی 

 گذاريسرمايه تعريف نشده است.مشخصی 
 خصوصی و روند آن خیلی مهم است. بخش

هاي پیش روي يكی از مهمترين چالش -
ا بايد ابتدها هستند. توسعه پايايی زيرساخت

 در فراهم شود تا بتوان پايايی راها زيرساخت
 میبنابراين تما شبكه برق ايران توسعه داد.

مواردي که به نوعی به زيرساخت مربوط 
 شوند داراي اولويت بالا هستند.می

 يدرخصوص پايايی بايد يک چارچوب و الگو -
تعريف شود و دولت و عملكردي مناسبی 
 ر. دکشور آن را بپذيرند نسیاست گذاران کلا

ادامه وظايف هر بخش مشخص شود و 
يق هاي پايايی از طرپیگیري فعالیت

 هاي مرتبط انجام شود.بخش

، به جاي سازي در صنعت برقخصوصی -

توسعه 
 دانش

گونه چت آن ارتباط با کمیت و کیفیوضعیت دانش پايه موجود در نظام در 
 است؟

ور نه کشاورادانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمندي فن
 در چه سطحی قرار دارد(؟

 کافی قدارهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و پتنت به مآيا تعداد پروژه
 موجود است؟

اوان ات فررجاعاو هاي راه اندازي آيا يک جايگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آيا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟
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 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 حمايتی

تامین و 
تسهیل 

 منابع

 خیر؟ رد ياد داهاي کارآفرينی وجوآيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است يا خیر؟ -

 قدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان سرمايه خطرپذير چه -

 کنید؟سهولت دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی می -

ه وري بفنا ي آموزش و پژوهش مرتبط باآيا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 میزان کافی وجود دارد يا خیر؟

 شده در چه سطحی است؟یت منابع انسانی تربیتکیف

 .نابودکننده صنعت برق بوده است مفیدبودن،
گذار جذب نشده سرمايه راکه در اين زمینه،چ

شده  يكی دو شرکت بزرگ ايجاداست و فقط 
 قیمت برق زياد شده است. تنها و

انتشار 
 دانش

د ز خريعم ااهاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمینه آيا همكاري
 ر؟ا خیيفناوري، لیسانس، همكاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد 

 ر؟ا خیاي در مورد اين فناوري وجود دارد يهمايش، کنفرانس و مجله

ا ارد يجود دوهاي تخصصی براي ارايه دستاوردهاي کارآفرينی نمايشگاهآيا 
 خیر؟

دهی جهت
 به سیستم

 آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود دارد؟

 ست؟دهی شده اي فناورانه جهتهاي کارآفرينی در اين حوزهآيا فعالیت

 است يا خیر؟هاي آيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت

ا ست يههاي کارآفرينی هاي دولت در جهت حمايت از فعالیتآيا سیاست
 خیر؟

کارکردهاي 
 ايحاشیه

مشروعیت 
 بخشی

 ه شدهيرفتگذاري در تكنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروع پذآيا سرمايه
 است؟ )مشروعیت بخشی اتفاق افتاده است يا خیر(؟

شات نکجا  وجود دارد؟ اين مقاومت ازآيا مقاومت زيادي در جهت تغییر 
 گیرد؟می

هاي تبخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیهاي مشروعیتآيا فعالیت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

دهی شكل
 بازار

 ي آن را چقدر است؟آيا بازار اولیه شكل گرفته است؟ اندازه

هاي فعالیتي دهی به سیستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

 یر؟خآيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است يا 
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 دکتر فتوحيجناب آقاي مصاحبه با خلاصه (: 6-2) جدول

 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 کلیدي

 کارآفرينی

افی ي کبنیان به منظور توجیه اقتصادي فناورهاي دانشآيا شرکت
 هستند؟

 آيا فعالیتهاي کارآفرينی داراي کیفیت خوبی هستند؟

ا کنید )آينرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟کارآفرينان جديد وارد سیستم می

جود شود، وذير که منجر به توجیه اقتصادي میگذاري خطرپسرمايه
 دارد يا خیر؟

 ايحرفهخیلی در زمینه پايايی هاي کنونی شرکت -
م و کافزار خاصی را با عمق نرمنتیج ند و فقط یستن

در حال حاضر  کنند.بدون هیچ تفسیري ارائه می
 ود.د شتواند و بايد زياکم است اما می هاد شرکتتعدا

هاي تخصصی براي قابلیت اطمینان براي آموزش -
مختلف صنعت بايد انجام شود. بخش هاي 

نها آروي قابلیت اطمینان و نوع اثر بر اثرگذاران 
ر شناسايی شوند و دانش مرتبط در اختیابايست می

 بايد يک دانش عمومی در خصوص آنها قرار گیرد.
 قابلیت اطمینان براي همه وجود داشته باشد، و

ین خدمت حهاي تخصصی ي دورهيكسر سپس
 براي افراد مختلف وجود داشته باشد تا قابلیت

 نهادينه شود.در صنعت برق اطمینان 

که  استمطالعاتی  ء آن دستهجزمطالعات پايايی  -
که اثر حالیشود، دردر نظر گرفته نمی بصورت لازم

ر دار زياد است. یبس ،خصوص از نظر اقتصاديبه آن
ته گرف فايده کمتر در نظر -مطالعات هزينهاين رابطه 

مطالعات قابلیت اطمینان اهمیت در شده است و 
 .گرددمعمولا لحاظ نمی اقتصادي

گذاري بايد سرمايهحداقل در شروع از بعد منابع مالی  -
و چه  مطالعاتبیشتري چه از نظر انجام 

قابلیت  بانک اطلاعاتیمانند )هاي لازم فرضپیش
 شود. اطمینان( انجام

عدم شناخت نسبت به اهمیت  ،از نظر مديريتی -
توجهی نسبت به اين قابلیت اطمینان سبب بی

 موضوع شده است. 

ه متخصصان اين حوزه تعداد کمی هستند که با توج -
 .به پیشرفت و اهمیت قابلیت اطمینان طبیعی است

کند مطالعات قابلیت اطمینان وقتی اهمیت پیدا می -
ريان است و از طرفی که هدف جلب رضايت مشت

 میتانتظار مردم از شبكه برق بالا رفته است و اه
ه بيد قابلیت اطمینان بیشتر شده است و بنابراين با

 هاي جلب رضايت مشتريان توجه شود.سیاست

شوراي پايايی به منظور نهادينه کردن اهمیت قابلیت  -

توسعه 
 دانش

ت آن یفیکوضعیت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و 
 چگونه است؟

نه ناوراي فدانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمند
 سطحی قرار دارد(؟کشور در چه 

قدار ه مبهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و پتنت آيا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

عات ارجا وزي هاي راه انداآيا يک جايگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 ست؟نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط اآيا فناوري با 

کارکردهاي 
 حمايتی

تامین و 
تسهیل 

 منابع

رد ود داوج هاي کارآفرينیآيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 يا خیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است يا خیر؟ -

 قدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان سرمايه خطرپذير چه -

 کنید؟دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی میسهولت  -

ا ط بي آموزش و پژوهش مرتبآيا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 فناوري به میزان کافی وجود دارد يا خیر؟

 شده در چه سطحی است؟کیفیت منابع انسانی تربیت

انتشار 
 دانش

ز ااعم  ینههاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمآيا همكاري
 دارد جودخريد فناوري، لیسانس، همكاري تحقیق و توسعه و غیره و

 يا خیر؟

ا يرد اي در مورد اين فناوري وجود داهمايش، کنفرانس و مجله
 خیر؟

 وجود ينیهاي تخصصی براي ارايه دستاوردهاي کارآفرآيا نمايشگاه
 دارد يا خیر؟
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 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

دهی جهت
 به سیستم

 ؟مشترک براي نظام وجود داردآيا يک هدف کاملاً مشخص و 

ده شدهی ي فناورانه جهتهاي کارآفرينی در اين حوزهآيا فعالیت
 است؟

 خیر؟ هاي است ياآيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت

ی هاي کارآفرينهاي دولت در جهت حمايت از فعالیتآيا سیاست
 هست يا خیر؟

به دلیل اينكه  اطمینان در صنعت برق تشكیل شد.
در واقع  است. ، عملكرد خوبی نداشتهنداشتهپشتوانه 

الاجرا لازممصوبات شوراي پايايی در صنعت برق 
 نیست.

بانک اطلاعات مهمترين مساله فنی داشتن يک  -
 باشد.در زمینه قابلیت اطمینان می کامل و جامع

انجام و بحث دوم مساله آموزش فنی به افراد 
 ت.اس مطالعات در اين زمینه و راه انداختن فرهنگ

 تولیدات پراکنده با ضريب نفوذ بالا در سیستم -
 .دقرار ده تاثیر را تحت تواند قابلیت اطمینانمی

 چنینهم موثر باشد. بسیارتواند تعمیر و نگهداري می
هاي هوشمند بر قابلیت مسائل مرتبط به شبكه

 اطمینان تاثیر دارد.

 زينههمحاسبه و مقايسه هاي توسعه پايايی از اولويت -
 است.سارت برق مشترکین خ

می ر بوايجاد نرم افزايكی از الزامات توسعه پاياي،  -
 است. در کشور

ر ديی ريزي در زمینه پايامطالعات راهبردي و برنامه -
شته و انسجام لازم را ندا انجام شده ندرتبهکشور 
 است. 

 يجامع و کامل برا بانک اطلاعاتی کي متاسفانه -
ه کدر کشور وجود ندارد  نانیاطم تیمطالعات قابل

 شود.حس مینیاز به ايجاد آن به شدت 

 لازم است منابع مالی بیشتري براي بخش قابلیت -
هاي بیشتري فعالیتاطمینان در نظر گرفته شود و 

 در اين خصوص انجام شود.

در حال حاضر نیروي نسبتاً خوبی در اين بخش  -
ها و مجموعه تربیت شده، و اين امكان براي شرکت

 وزارت نیرو و صنعت برق وجود دارد که مطالعات
 .دند انجام دهنتوانبقابلیت اطمینان را 

ر دشرکت هايی که قابلیت اطمینان انجام می دهند  -
کشور کم است و شرکت هاي موجود نیز تخصص 

يش فزااکه توجه به پايايی اما درصورتی کافی ندارند.
ها يابد و توسعه آن در کشور صورت گیرد، شرکت

 ايجاد خواهند شد.

کارکردهاي 
 ايحاشیه

مشروعیت 
 بخشی

ع گذاري در تكنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروآيا سرمايه
 ر(؟خی پذيرفته شده است؟ )مشروعیت بخشی اتفاق افتاده است يا

 ز کجات اآيا مقاومت زيادي در جهت تغییر وجود دارد؟ اين مقاوم
 گیرد؟نشات می

بخشی منجر به تخصیص منابع به هاي مشروعیتآيا فعالیت
 ده است يا خیر؟هاي کارآفرينی شفعالیت

دهی شكل
 بازار

 ست؟اي آن را چقدر آيا بازار اولیه شكل گرفته است؟ اندازه

هاي ي فعالیتدهی به سیستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

 خیر؟ يا آيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است
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 کريمي جناب آقاي دکترمصاحبه با خلاصه (: 7-2) جدول

 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

کارکردهاي 
 کلیدي

 کارآفرينی

افی ي کبنیان به منظور توجیه اقتصادي فناورهاي دانشآيا شرکت
 هستند؟

 کیفیت خوبی هستند؟آيا فعالیتهاي کارآفرينی داراي 

ا کنید )آينرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟کارآفرينان جديد وارد سیستم می

جود شود، وگذاري خطرپذير که منجر به توجیه اقتصادي میسرمايه
 دارد يا خیر؟

هاي تدوين لازم است شوراي پايايی به سمت بحث -
 گذاري پیش برود وتخط مشی در اين حوزه و سیاس

 کند.ورود کارشناسی هاي نیازي نیست به فعالیت

ا پید سوقسمت تولید بیشتر  بايد بهکشور  مالی منابع -
 .کند

در زمینه پايايی در کشور خلا نیروي انسانی  -
و بیشتر مديران حال حاضر  وجود داردمتخصص 
 .ارندآشنايی چندانی ندپايايی  با موضوعکشور اصلا 

 جوداز وبه اندازه نیها پايايی دانش دانشگاهنه یدر زم -
نیاز و افزايش عمق اين دانش در دانشگاه  دارد

شدن اين بايد بیشتر به سمت صنعتیالبته  نیست و
 .رفتدانش پیش 

ت يكی از نیازهاي لازم فعلی براي انجام مطالعا -
 ست.ا ي برقهاداشتن مشاور در شرکت ،پايايی

ر داستانداردهاي موجود ها و در خصوص دستورالعمل -
کشور نیازمند اين هستیم که اين استانداردها 

 دهی شوند.سامان

 تواند دروجود منابع تجديدپذير در آينده کشور می -
ن بحث پايايی چالش بوجود بیاورد و لازم است اي

 موارد ديده شود.

توسعه 
 دانش

آن ت یفیکوضعیت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و 
 چگونه است؟

نه ناوراي فدانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمند
 کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

قدار ه مبهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و پتنت آيا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

عات ارجا وزي هاي راه انداآيا يک جايگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 له در نظام وجود دارد؟فراوان به مقا

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 ست؟آيا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط ا

کارکردهاي 
 حمايتی

تامین و 
تسهیل 

 منابع

رد ود داوج هاي کارآفرينیآيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 يا خیر؟

 چقدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان منابع دولتی  -

 قدر است؟ کافی است يا خیر؟میزان سرمايه خطرپذير چه -

 کنید؟سهولت دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی می -

ا ط بي آموزش و پژوهش مرتبآيا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 فناوري به میزان کافی وجود دارد يا خیر؟

 در چه سطحی است؟ شدهکیفیت منابع انسانی تربیت

انتشار 
 دانش

ز ااعم  ینههاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمآيا همكاري
 دارد جودخريد فناوري، لیسانس، همكاري تحقیق و توسعه و غیره و

 يا خیر؟

ا يرد اي در مورد اين فناوري وجود داهمايش، کنفرانس و مجله
 خیر؟

 وجود ينیدستاوردهاي کارآفر هاي تخصصی براي ارايهآيا نمايشگاه
 دارد يا خیر؟
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 توضیحات سوالات براي ارزشیابی کارکرد موتور محرک کارآفرينی

دهی جهت
 به سیستم

 ؟آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود دارد

ده شدهی ي فناورانه جهتهاي کارآفرينی در اين حوزهآيا فعالیت
 است؟

 خیر؟ هاي است ياآيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت

 هاي کارآفرينیدر جهت حمايت از فعالیتهاي دولت آيا سیاست
 هست يا خیر؟

کارکردهاي 
 ايحاشیه

مشروعیت 
 بخشی

ع گذاري در تكنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروآيا سرمايه
 ر(؟خی پذيرفته شده است؟ )مشروعیت بخشی اتفاق افتاده است يا

 ز کجات اآيا مقاومت زيادي در جهت تغییر وجود دارد؟ اين مقاوم
 گیرد؟می نشات

بخشی منجر به تخصیص منابع به هاي مشروعیتآيا فعالیت
 هاي کارآفرينی شده است يا خیر؟فعالیت

دهی شكل
 بازار

 ست؟اي آن را چقدر آيا بازار اولیه شكل گرفته است؟ اندازه

هاي ي فعالیتدهی به سیستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت
 کارآفرينی شده است يا خیر؟

 خیر؟ يا آيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است

 

در  در شبكه برق پايايیهاي فراوانی به منظور توسعه چالش ،الذکر مشخص استطور که در نظرات متخصصان فوقهمان

بخشی وجود دارد که لازمه دهی به سیستم، بسیج منابع و مشروعیتو انتقال دانش، کارآفرينی، جهت هاي مختلف توسعهحوزه

در اين  ها است.ين چالشاهايی مناسب جهت رفع ها و اتخاذ سیاستجانبه به اين چالشنگاه همه پايايی در شبكه برقتوسعه 

 خته شود.ا پردانظرات اين متخصصان وجود دارد که بصورت جداگانه بايد به آنههاي فنی نیز در بین زمینه چالش

در کشور وجود دارد  از طرف متخصصان است که به صورت کلانهايی بیان چالش ،حائز اهمیت است اي که در اينجانكته

توان سیاستی براي نمی شود و در اين سندهاي محیطی محسوب میاز چالش در شبكه برق پايايیو به اصطلاح در سند توسعه 

 رفع آن قرار داد.

ر يک از کارکردهاي هدر  در شبكه برق پايايیهاي توسعه با توجه به نظرات هر يک از خبرگان، چالش (2-8)در جدول 

 ت.شده اس و ارائه گانه نظام نوآوري فناورانه شناسايیهفت
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 در شبكه برق پاياييهاي توسعه چالش(: 8-2) جدول

 هاچالش کارکرد

 کارکرد توسعه و انتشار دانش

 هاي تخصصی و دوره هاي ضمن خدمت با توجه به صنعت هاي مختلفنبود آموزش

 ضعف دانش تخصصی و عمومی در خصوص قابلیت اطمینان

 طمینانبلیت اه قاعدم وجود پايگاه داده جامع و يک سیستم اطلاعاتی هماهنگ و مرتبط در زمین

 صوصیخش خو ب از کارآفرينان قواعد و قوانین منسجم و کارآمد لازم براي حمايتفقدان  کارکرد کارآفرينی

 کارکرد جهت دهی به سیستم

 هاي کشورنبودن اولويتمشخص

 عملكرد ضعیف شوراي پايايی در اجرا

 در کشور ها در زمینه پايايیبودن دستورالعملکم

گیري منسجم موجود پايايی و تصمیم متولی به منظور پیگیري و شناسايی مشكلاتعدم وجود 
 آنها براي رفع

 اي کشورهاي توسعهها و سیاستناپايداري در برنامه

 ايعدم وجود برنامه جامع تحقیقات توسعه

 هاي جلب رضايت مشترياندرنظرنگرفتن سیاست

 نعتگرانصو  ضعف در تعامل مناسب میان بازيگران اين حوزه اعم از دانشگاهیان، متخصصان

 کارکرد بسیج منابع

 نشدن جنبه اقتصادي واقعی براي قابلیت اطمینانتعريف

 نبودن منابع تامین مالیمشخص

 عدم وجود نظامی جامع براي تامین منابع مالی

 نبودن قیمت برقواقعی

 کارکرد مشروعیت بخشی

 هاي اقتصادي، اجتماعی و ... در زمینه پايايیعدم وجود تحلیل

 ريزي شبكهنامهعدم وجود فرهنگ مناسب استفاده از مطالعات قابلیت اطمینان در مطالعات بر

 بكهبرداري شرهعدم وجود فرهنگ مناسب استفاده از مطالعات قابلیت اطمینان در مطالعات به

 ندادن مديران به پايايیاهمیت

 صورت خلاصه به شرح زير از آنها نام برد:بهتوان هاي فنی نیز احصا شده است که میدر اين نظرات چالش

 هاي تولید، انتقال و توزيععدم وجود توازن بین شبكه 

 هاي تجديدپذير(نفوذ تولیدات متغیر )انرژي 

 هاي حفاظتیقابلیت اطمینان سیستم 

 تعريف نشدن جنبه اقتصادي واقعی براي قابلیت اطمینان 

 الكترونیكی امنیت سايبري با استفاده گسترده از تجهیزات 

 ساختار شبكه برق و مسائل مربوطه تجديد 

 ... 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
66 

 

 

 1395ويرايش اول، آذر  های پیش روشناسايي چالش –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 در شبكه برق پاياييهاي رفع چالش ها و اقداماتسياست -2-2

 هار يک از اين چالشهرفع  ها و اقداماتسیاست (2-9)در جدول  ،در شبكه برق پايايیهاي توسعه پس از شناسايی چالش

 ،گذارينین ادبیات سیاستو همچ ها احصا شده بودبا مصاحبه با آن پايايیهاي توسعه ی که چالشاساس مصاحبه با خبرگان بر

  ارائه شده است.

ها هاي فنی و برخی از چالشچالش پايايی در شبكه برق،هاي موجود در زمینه توسعه با توجه به اينكه برخی از چالش

که به تفكیک در آن گردد میهايی فنی پیشنهاد پروژه فاز پنجم هاي فنی در قسمت اقداماتمديريتی است، لذا براي چالش

ده شاه ارسال دانشگ هاي ذکر شده براي متخصصین و کارشناسان صنعت وهمچنین در ادامه چالشقسمت قابل مشاهده است. 

 ( ارائه شده است.2-10هاي مختلف احصا شود. نتايج اين نظرسنجی در جدول )تا اولويت بین چالش

 هاها و اقدامات رفع هر يك از چالشسياست(: 9-2) جدول

 سياست و اقدامات هاچالش

ز اضعف در تعامل مناسب میان بازيگران اين حوزه اعم 
 دانشگاهیان، متخصصان و صنعتگران

تی ردولهاي علمی، صنفی و غیتشكل گاهيجا تيکمک به ايجاد و تقو -
 پايايی در شبكه برقحامی توسعه 

 هاي تخصصی ملی در حوزه پايايیحمايت از برگزاري نشست -

 هاي تخصصی از بازيگران مختلفايجاد شبكه -

ضعف دانش تخصصی و عمومی در خصوص قابلیت 
 اطمینان

هاي ينیازمندراستاي هاي ملی مورد حمايت دولت در تعريف پروژه -
 کشور

شد کارشناسی ار يهانامههاي دانشگاهی و پايانحمايت از انجام پروژه -
در  تخصصمو تربیت نیروهاي  پايايیمرتبط با  و دکتري در زمینه هاي

 هااين حوزه در دانشگاه

 ايايیپ زهحوحمايت از افزايش تعداد نیروي انسانی متخصص و کارآمد  -

جامع و يک سیستم اطلاعاتی عدم وجود پايگاه داده 
 هماهنگ و مرتبط در زمینه قابلیت اطمینان

 قكه برر شبدتدوين و تشكیل پايگاه اطلاعاتی جامع در زمینه پايايی  -

 ،رق ايرانبمديريت شبكه  توانیر، هايشرکتتدوين دستورالعمل الزام  -
 جهت هاي توزيعو شرکت ايمنطقه هايبرق هاي مديريت تولید،شرکت

اهنگ و سیستم اطلاعاتی همبانک اطلاعات جامع شارکت در تشكیل م
 و مرتبط در زمینه قابلیت اطمینان

 تمايحفقدان قواعد و قوانین منسجم و کارآمد لازم براي 
 و بخش خصوصی از کارآفرينان

ر دهاي فعال حمايتی از شرکت -ايجاد سازوکارهاي مختلف انگیزشی -
 زمینه پايايی 

هاي تخصصی و دوره هاي ضمن خدمت با نبود آموزش
 توجه به صنعت هاي مختلف

 هاي ضمن خدمتحمايت از برگزاري دوره -
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 سياست و اقدامات هاچالش

ت متولی به منظور پیگیري و شناسايی مشكلاعدم وجود 
 آنها گیري منسجم براي رفعموجود پايايی و تصمیم

ين اگیري ی در شبكه برق و افزايش قدرت تصمیميتقويت شوراي پايا -
 شدن مصوبات شوراو ايجاد ساز و کار مناسب اجرايی شورا

اد تعیین الگوري عملكردي پايايی در شبكه برق ايران و ايج -
 هاي برق مطابق با اين الگوساختارهاي مناسب در شرکت

 عملكرد ضعیف شوراي پايايی در اجرا

 یيايهاي اقتصادي، اجتماعی در زمینه پاعدم وجود تحلیل

 برق شبكه مطالعات راهبردي مورد نیاز در خصوص پايايی دراستمرار  -
 هاي کشورنبودن اولويتمشخص

 اي کشورهاي توسعهها و سیاستناپايداري در برنامه

 ايعدم وجود برنامه جامع تحقیقات توسعه

 در نظر نگرفتن سیاست هاي جلب رضايت مشتريان

از  تيماح يبرا ازیموردن يهامقررات و دستورالعمل ن،یقوان نيتدو -
 پايايی در شبكه برقتوسعه 

 در کشور ها در زمینه پايايیبودن دستورالعملکم

 عدم وجود فرهنگ مناسب استفاده از مطالعات قابلیت
 ريزي شبكهبرنامه برداري وبهره اطمینان در مطالعات

 ندادن مديران به پايايیاهمیت

ت ولويابا منابع مالی پايدار براي توسعه  نیتأمتدوين مكانیزم  - مشخص نبودن منابع تامین مالی
دولتی مرتبط  يهاارگانهاي مالی ساير گیري از ظرفیتبهره

 عدم وجود نظامی جامع براي تامین مالی هاي تحقیق و توسعه(هاي توسعه فناوري و بودجه)صندوق

 اننشدن جنبه اقتصادي واقعی براي قابلیت اطمینتعريف
ر يی بمحاسبه ارزش واقعی خاموشی برق جهت انجام مطالعات پايا -

 مطالعات اقتصاديمبناي 

 نبودن قیمت برقواقعی

اقعی مت واجراي بازار برق واقعی در کشور و فروش برق بر اساس قی -
 به مشترکین

هاي ستو اعمال سیا يارانه به کالاهاي اساسیبازنگري در اعمال  -
 که به آنها يارانه تعلق گیرد صحیح تعیین کالاهايی

 هاي مختلف پايايي در کشور از متخصصينبندي چالش: نتايج نظرسنجي اولويت(10-2)جدول 

 اولويت بالا

 نانیماط تیقابل نهیهماهنگ و مرتبط در زم یاطلاعات ستمیس کيعدم وجود پايگاه داده جامع و 
 واقعی نبودن قیمت برق

 در اجرا يیايپا يشورا عملكرد
 نشدن جنبه اقتصادي واقعی براي قابلیت اطمینانتعريف

 هاي کشوراولويت نبودنمشخص
 در کشور در زمینه پايايی یتيريمد يهادستورالعمل بودنکم
 کشور ياتوسعه يهااستیها و سدر برنامه يداريناپا

 انيمشتر تيجلب رضا يهااستیس درنظرنگرفتن

 اولويت متوسط
 ارفع آنه يمنسجم برا يریگمیمشكلات موجود پايايی و تصم يیو شناسا يریگیبه منظور پ یعدم وجود متول

 یمال نیمنابع تام نبودنمشخص
 برداري شبكهدر مطالعات بهره نانیاطم تیوجود فرهنگ مناسب استفاده از مطالعات قابل عدم
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 شبكه يزيردر مطالعات برنامه نانیاطم تیوجود فرهنگ مناسب استفاده از مطالعات قابل عدم
 هاي اقتصادي، اجتماعی و ... در زمینه پايايیوجود تحلیل عدم
 یمنابع مال نیتام يجامع برا یوجود نظام عدم
 ياتوسعه قاتیوجود برنامه جامع تحق عدم
 مختلف يهاضمن خدمت با توجه به صنعت يهاو دوره یتخصص يهاآموزش نبود

 نانیاطم تیدر خصوص قابل یو عموم یدانش تخصص ضعف

 اولويت پايین

 هاي حفاظتیقابلیت اطمینان سیستم
 به پايايی رانيمد ندادنتیاهم

 ندر تعامل مناسب میان بازيگران اين حوزه اعم از دانشگاهیان، متخصصان و صنعتگرا ضعف
 ق و مسائل مربوطهشبكه بر تجديدساختار

 مرتبط با تنظیم قابلیت اطمینان  مسائل
 سايبري با استفاده گسترده از تجهیزات الكترونیكی امنیت

 هاي تجديدپذير(تولیدات متغیر )انرژي نفوذ
 یو بخش خصوص نانياز کارآفر تيحما يمنسجم و کارآمد لازم برا نیقواعد و قوان فقدان

و شامل  گیرندیقرار نم راهپروژه و نقشهشده مسائل کلی کشور بوده و در چارچوب اين هاي مطرحبرخی از موارد چالش

شم پروژه شه پنجم و مرحل موضوعات ديگر موجود در کشور نیز خواهند بود. اما براي موارد ديگر به همراه موارد فنی، در

 اي انديشیده خواهد شد.چاره
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 گيرينتيجه
 

ام مفهوم نظ ا استفاده ازبدر شبكه برق، در اين گزارش  پايايیموردنیاز در سند توسعه  هاي کلانمنظور تدوين سیاستبه

ر د پايايیه ي توسعتحت شمول سند راهبرد پايايیهاي پیش روي مسیر توسعه نوآوري توسعه فناوري، به شناسايی چالش

 ين حوزه،خبرگان ا ی باهايهلذا طی مصاحب .ها پرداخته شداي هريک از آنها و اقدامات مناسب برشبكه برق و ارائه سیاست

نه شامل ري فناورانوآو هاي مربوط به هر يک از ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناوري در هر يک از کارکردهاي نظامچالش

م دهی به سیستبخشی و جهتدهی به بازار، بسیج منابع، مشروعیتهاي کارآفرينی، شكلتوسعه و انتشار دانش، فعالیت

با  همچنین .دشها پرداخته ک از اين چالشبراي رفع هريها و اقدامات مناسب ارائه سیاست بهبررسی  ازپس و  شناسايی شد

 تعیین گرديد. نظرسنجی از متخصصین اين حوزه براي آنها اولويت
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 19 هانامهانيپا يبرا شده انجام يقاتيتحق يهاتيفعال يزمان روند: 3-2 شکل

 19 عيتوز-انتقال و ديتول نهيزم در شده انجام يهانامهانيپا و هاپروژه مقالات، يبنددسته: 4-2 شکل

 20 محور ريز هر شده انجام يهاتيفعال تعداد: 5-2 شکل

 21 ديتول حوزه در شده يمعرف يرمحورهايز قالب در شده امانج يهاتيفعال: 6-2 شکل

 21 عيتوز-انتقال حوزه در شده يمعرف يرمحورهايز قالب در شده انجام يهاتيفعال: 7-2 شکل

 23 شبکه زاتيتجه نانياطم تيقابل يابيارز رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 8-2 شکل

 23 شبکه زاتيتجه نانياطم تيقابل يابيارز رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 9-2 شکل

 28 نانياطم تيقابل يهاشاخص و هامدل ها،روش رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 10-2 شکل

 29 نانياطم تيقابل يهاشاخص و هامدل ها،روش رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 11-2 شکل

 34 نو يهايانرژ و پراکنده ديتول منابع رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 12-2 شکل

 35 نو يهايانرژ و پراکنده ديتول منابع رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 13-2 شکل

 44 نو يهايتکنولوژ و هوشمند يهاشبکه رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 14-2 شکل

 44 نو يهايتکنولوژ و هوشمند يهاشبکه رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 15-2 شکل

 50 نانياطم تيقابل ياقتصاد مطالعات در گرفته رتصو يهاتيفعال درصد: 16-2 شکل

 51 نانياطم تيقابل ياقتصاد مطالعات رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 17-2 شکل

 58 يبرداربهره و يزيربرنامه افق در نانياطم تيقابل مطالعات در هاتيفعال درصد: 18-2 شکل

 58 يبرداربهره و يزيربرنامه افق در نانياطم تيقابل مطالعات رمحوريز در هاتيفعال يزمان روند: 19-2 شکل

 66 نانياطم تيقابل اطلاعات رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 20-2 شکل

 66 نانياطم تيقابل اطلاعات رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 21-2 شکل

 74 يرقابت يفضا در نانياطم تيقابل يابيارز رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 22-2 شکل
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 74 يرقابت فضاي در نانياطم تيقابل يابيارز رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 23-2 شکل

 82 نانياطم تيقابل يابيارز محور در شده انجام يهاتيفعال يزمان روند: 24-2 شکل

 82 نانياطم تيقابل يابيارز يرمحورهايز از کي هر در کشور نانياطم تيقابل تيوضع: 25-2 شکل

 85 نانياطم تيقابل بهبود نهيزم در شده انجام يهاپروژه و هانامهانيپا مقالات، درصد و تعداد: 1-3 شکل

 86 مقالات يبرا شده انجام يقاتيتحق يهاتيفعال يزمان روند: 2-3 شکل

 86 هانامهانيپا يبرا شده انجام يقاتيتحق يهاتيفعال يزمان روند: 3-3 شکل

 87 عيتوز-انتقال و ديتول نهيزم در شده انجام يهانامهانيپا و هاپروژه مقالات، يبنددسته: 4-3 شکل

 87 محور ريز هر شده انجام يهاتيفعال تعداد: 5-3 شکل

 88 ديتول حوزه در شده يمعرف يرمحورهايز قالب در شده انجام يهاتيفعال: 6-3 شکل

 88 عيتوز-انتقال حوزه در شده يمعرف يرمحورهايز قالب در شده انجام يهاتيفعال: 7-3 شکل

 90 ينگهدار و ريتعم يهاتيفعال و ييدارا تيريمد رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 8-3 شکل

 90 ينگهدار و ريتعم يهاتيفعال و ييدارا تيريمد رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 9-3 شکل

 98 ونياتوماس و SCADA يهاستميس رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 10-3 شکل

 99 ونياتوماس و SCADA يهاستميس رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 11-3 شکل

 105 تقاضا سمت تيريمد رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 12-3 شکل

 105 تقاضا سمت تيريمد رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 13-3 شکل

 116 يحفاظت و نگيتوريمان زاتيتجه نصب رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال درصد: 14-3 شکل

 117 يحفاظت و گنيتوريمان زاتيتجه نصب رمحوريز در گرفته صورت يهاتيفعال يزمان روند: 15-3 شکل

 126 نانياطم تيقابل بهبود محور در شده انجام يهاتيفعال يزمان روند: 16-3 شکل

 127 انياطمن تيقابل بهبود يرمحورهايز از کي هر در کشور نانياطم تيقابل تيوضع: 17-3 شکل

 129 نانياطم تيقابل با مرتبط يرگولاتور مسائل نهيزم در هاپروژه و هانامهانيپا مقالات، درصد و تعداد: 1-4 شکل

 130 قدرت شبکه نانياطم تيقابل يرگولاتور مسائل نهيزم در شده ارائه يهانامه انيپا و مقالات حجم: 2-4 شکل

 137 آمريکا هايايالت اطمينان قابليت رگولاتوري وضعيت: 3-4 شکل

 167 شبکه پست و خط يهاالمان يبرا يطراح يزير برنامه مقوله در استانداردها از يانمونه: 2-4 جدول

 168 قهيدق برحسب نيمشترک يبرا SAIDI استاندارد نيانگيم: 4-4 شکل

 168 نيمشترک يبرا SAIFI استاندارد  نيانگيم: 5-4 شکل

 179 نانياطم تيقابل يرگولاتور مسائل يرمحورهايز از کي هر در کشور نانياطم تيقابل تيوضع: 6-4 شکل
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 فهرست جداول

 صفحه عنوان

 9 ....................................................................... قدرت ايهشبکه اطمينان قابليت زمينه در فعال هايسازمان: 1-1 جدول

 9 ....................................................................... قدرت يهاشبکه نهيزم در فعال يقاتيتحق مراکز و هاسازمان: 2-1 جدول

 10 .................................................................................................. حوزه نيا در فعال دکنندهيتول يهاشرکت: 3-1 جدول

 10 ................................................................................................ ايهسته انرژي حوزه در فعال هايسازمان: 4-1 جدول

 10 .......................................................................................................... فعال يخصوص و مشاور يهاشرکت: 5-1 جدول

 122 ............... نانياطم تيقابل با مرتبط شده يزيربرنامه يآموزش يهادوره و شده برگزار يآموزش يهادوره: 1-3 جدول

 138 ............................ مختلف ايالات در ادهاستف مورد نانياطم تيقابل يها شاخص و رگولاتوري وضعيت -1-4 جدول
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 مقدمه
 

هاي حياتي ساختز زيرادر عصر کنوني وابستگي مشترکان به انرژي الکتريکي بسيار بالاست. انرژي الکتريکي جز يکي 

اني بکه آب رسو ش راتهاي حياتي مانند بهداشت و درمان، حمل و نقل، مخابشود و حتي ساير زيرساختجوامع محسوب مي

 .[1] گذاردبطلوب نيز به انرژي الکتريکي وابسته هستند و قطعي برق مي تواند بر عملکرد مناسب آنها تاثير نام

-سرمايه ال و توزيعهاي توليد، انتقکنندگان تجهيزات شبکههاي فعال در حوزه صنعت برق و توليدهاي اخير شرکتدر سال

امين نمايند. تنياز را  ف مورداند تا بتوانند بطور اقتصادي و با کيفيت مطلوب ميزان مصرم دادههاي قابل توجهي انجاگذاري

ر اختيار دلکتريکي که ااطمينان انرژي وسيله سطح کيفيت و قابليت هاي برق به دهي شبکهسطح مطلوب و مناسب سرويس

 [.1-5گردد ]گيري ميشود، اندازهکنندگان قرار گرفته ميمصرف

هاي بسياري د. تعريفباشرت ميهاي قدبرداري از سيستمريزي، طراحي و بهرهاطمينان يکي از موارد مهم در برنامه قابليت

 ست: اافته ها مقبوليت و پذيرش بيشتري يبراي بيان قابليت اطمينان ارائه شده است که يکي از اين تعريف

براي  ر مشخصبخش آن سيستم تحت شرايط کا ملکرد رضايتقابليت اطمينان يک سيستم عبارت است از احتمال ع"

 "مدت زمان معين

کنندگان را اي مصرفنيازه هاي قدرت تقريبا تمامي توانايي سيستم در جهت برآورده نمودنمفهوم قابليت اطمينان سيستم

ر چه از نظ و زيکيت فيي و تجهيزاگذاري در صنعت برق چه از نظر سخت افزارگردد. وجود حجم بالاي سرمايهشامل مي

رساختي توجه اي و زيهعت پاينمايد که به مقوله قابليت اطمينان بعنوان يک صنافزاري و نيروي انساني شاغل، ايجاب مينرم

ز اين رو هر بوده و ا وردارخاصي شود. صنعت برق از آنجا که بر رشد و توسعه ساير صنايع موثر است، از اهميت بسزايي برخ

واند تاثيرگذار تنايع مياير صسيا کاهش قابليت اطمينان در اين صنعت بطور مستقيم و غيرمستقيم بر روي کارکرد  گونه افزايش

 .[4-6] باشد

هاي مختلفي حائز اهميت است. از سوي ديگر با آغاز موج لذا با توجه به موارد فوق، قابليت اطمينان در صنعت برق از جنبه

تري يافته و انجام آن نيز تمهيدات سي به شبکه برق، اهميت موارد ياد شده ابعاد وسيعتجديد ساختار و آزادسازي دستر
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تري به خود گرفته است که بررسي آن و ارائه راهکارهاي متناسب، عرصه جديدي را براي پژوهش و بررسي در صنعت پيچيده

 [.7-10هاي آينده ايفا خواهد نمود ]طرح برق ايجاد کرده است. در اين راستا مطالعات قابليت اطمينان نقشي اساسي در

وزه، حته در اين هاي صورت گرفمند فعاليتهاي قدرت، بررسي نظامبا توجه به اهميت و جايگاه مطالعات پايايي شبکه

ر مين دليل دهاست. به  خوردارها و نواقص موجود و ارائه راهکارهايي جهت رفع آنها از اهميت بسيار بالايي برشناخت کاستي

ال و توزيع وليد، انتقتهاي کههاي انجام شده در ايران در زمينه مطالعات قابليت اطمينان شبها و پروژهاين گزارش فعاليت

ص نمودن ين مشخنمچست. هالکتريکي در هر يک از محورها و زيرمحورهاي مطالعات پايايي مورد نقد و بررسي قرار گرفته ا

ت ارتقاء هايي مناسب جهو تعيين فعاليت ک از محورها و زيرمحورهاي پايايير هر يوضعيت ايران نسبت به ديگر کشورها د

 .سطح پايايي کشور از ديگر اهداف اين گزارش مي باشد

مورد توجه  رهاي ديگرر کشوهاي انجام شده در زمينه مطالعات پايايي دبدين منظور در فصل اول اين گزارش ابتدا فعاليت

خت اطلاعات و شنا"روژه پدوم  مرحلهحورها و زيرمحورهاي مطالعاتي پايايي پيشنهادي )ارائه شده در قرار گرفته و در ادامه م

 لعاتي پاياييورهاي مطانهاد محپيش"با عنوان  "نياز براي الگوي مناسب کارکردي پايايي در شبکه برق ايران افزارهاي موردنرم

هاي ها و پروژهاليترسي فعرفي شده است. در فصل بعدي ابتدا به بر( به طور خلاصه مع"بررسي مطالعات پايايي در ايران و

هاي مربوطه ي زيرمحورتمام هاي قدرت )به عنوان محور اول( وانجام شده در ايران در زمينه ارزيابي قابليت اطمينان شبکه

هايي عاليتن شده و فها تعييههاي موجود، جايگاه ايران در هر يک از اين حوزبا شناخت نواقص و کاستي .پرداخته شده است

 جهت بهبود سطح قابليت اطمينان سيستم قدرت در هر يک از زيرمحورها پيشنهاد شده است. 

هبود قابليت ر زمينه بران دهاي انجام شده در ايها و پروژهدر فصول سوم و چهارم نيز مشابه فصل اول، به بررسي فعاليت

نوان محور عهاي قدرت )به ها و مسائل رگولاتوري مرتبط با قابليت اطمينان سيستمو سياست وم(اطمينان )به عنوان محور د

قص و ل اول نوابه فصسوم( پرداخته شده است و تمامي زيرمحورهاي مربوطه مورد مطالعه قرار گرفته است. همچنين مشا

. در فصل رديده استاد گي نيز پيشنهها نيز مورد بررسي قرار گرفته و راهکارهايهاي موجود در هر يک از اين حوزهکاستي

 گيري گزارش آورده شده است. بعدي نيز نتيجه
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 معرفي محورهاي مطالعاتي پايايي فصل اول: 1

 

 مقدمه

نياز براي الگوي مناسب  افزارهاي موردشناخت اطلاعات و نرم"مرحله دوم پروژه در اين فصل به طور خلاصه به مرور 

پرداخته شده است. بدين منظور ابتدا  "پيشنهاد محورهاي مطالعاتي پايايي"با عنوان  "رانکارکردي پايايي در شبکه برق اي

بندي هاي توليد، انتقال و توزيع الکتريکي بر اساس نوع فعاليت دستههاي تحقيقاتي فعال در حوزه قابليت اطمينان شبکهسازمان

هاي ارائه شده در اين پروژه براي هر يک از بندير ادامه دستهگردد. ديهاي صورت گرفته در اين مراکز معرفي مشده و فعاليت

 محورهاي مطالعاتي پايايي آورده شده است.    

 هاي قدرتها و مراکز تحقيقاتي فعال در حوزه پايايي شبكهبندي سازماندسته -1-1

 مود:بندي نتوان به صورت زير دستهها و مراکز را مي، اين سازمانبر اساس تحقيقات انجام شده

 در  ين مراکزاد. ليست باشنهاي قدرت مشغول فعاليت ميهايي که تنها در زمينه قابليت اطمينان شبکهسازمان

 آورده شده است. 1-1جدول 

 ها و ي بخشها و مراکز در تمامهاي قدرت. اين سازمانها و مراکز تحقيقاتي فعال در زمينه شبکهسازمان

هاي ين حوزهاکي از يت مشغول فعاليت هستند و قابليت اطمينان به عنوان هاي قدرهاي تحقيقاتي سيستمزمينه

 ورده شده است.  آ 2-1ها در جدول مهم تحقيقاتي در اين مراکز مورد توجه قرار گرفته است. ليست اين سازمان

 3-1هاي توليدکننده فعال در اين حوزه مطابق جدول شرکت. 

 4-1ي مطابق جدول اهاي فعال در حوزه انرژي هستهسازمان. 

 5-1هاي مشاور و خصوصي فعال مطابق جدول شرکت. 
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 هاي قدرتهاي فعال در زمينه قابليت اطمينان شبكهسازمان: 1-1جدول 

NERC North American Electric Reliability Council 

FRCC Florida Reliability Coordinating Council 

MRO Midwest Reliability Organization 

NPCC Northwest Power Coordinating Council 

RFC Reliability First Corporation 

SERC South eastern Electric Reliability Council 

TRE Texas Reliability Entity 

NYSRC New York State reliability Council 

ERCOT Electric Reliability Council of Texas 

ECAR East Central Area Reliability Coordination 

 هاي قدرتها و مراکز تحقيقاتي فعال در زمينه شبكه: سازمان2-1جدول 
ACC Arizona Corporation Commission 

ATC American Transmission Company 

EEI Edison Electric Institute 

EIA Energy Information Administration 

FERC Federal Energy Regulatory Commission 

MISO Midwest ISO 

SPP South west Power Pool 

PSC Public service Commission 

EPRI Electric Power Research Institute 

CPUC California Public Utilities Commission 

DOE U.S. Department of Energy 

KEMA KEMA Consulting Company 

NYISO New York Independent System Operator 

APPA American Public Power Association 

AESO Alberta Electric System Operator 

APSC Arizona Public service Company 

CEC California Energy Commission 

CEA Canadian Electricity Association 

AEMC Australian Energy Market Commission 

HECO Hawaiian Electric Company 

CRS Congressional Research service 

CAISO California ISO 

NPC Nevada Power Company 

Hydro One 
 

KEPCO Korea Electric Power Corporation 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

CIGRE Conseil International des Grands Réseaux Electriques 
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 هاي توليدکننده فعال در اين حوزه: شرکت3-11جدول 

ABB SEIMENS SKF EDISON COOPER 

 ايهاي فعال در حوزه انرژي هسته: سازمان4-11جدول 
IAEA International Atomic Energy Agency 

NEI Nuclear Energy Institute 

NUMRC Nuclear Utility Management and Resources Council 

ANNC American Nuclear Energy Council 

INPO Institute of Nuclear Power Operation 

 هاي مشاور و خصوصي فعال: شرکت5-11جدول 
BPA Bonneville Power Administration 

NC Navigant Consulting 

PG&E Pacific Gas & Electric Company 

PSE Puget Sound Energy 

RG&E Rochester Gas & Electric 

SCE&G South California Electric & Gas Company 

FPL Florida Power & Light Company 

GPC Gulf Power Company 

TECO Tampa Electric Company 

 

 هاي صورت گرفته در زمينه مطالعات پايايي در ديگر کشورهابررسي فعاليت -2-1

 د:بندي نموهتوان به صورت زير دستگرفته در اين زمينه را ميبر اساس مطالعات انجام شده، تحقيقات صورت

 معرفي مفاهيم قابليت اطمينان 

  لکتريکيهاي توليد، انتقال و توزيع اارزيابي قابليت اطمينان شبکه هايها و مدلروشارائه 

 يزاتتعيين نرخ خرابي تجهتعيين عمر،  مطالعات پيري و، مدلسازي قابليت اطمينان تجهيزات 

 يري هوشمندگتجهيزات اندازه، ازهاسذخيره، خودروهاي برقي، هاي نوو تکنولوژي هاي هوشمندشبکه 

 گويي بارو پاسخ هاي مديريت سمت تقاضابرنامه 

 تجديدپذيرهاي منابع توليد پراکنده و انرژي 

 طميناناهاي کاهش ريسک، بيمه قابليت ، روشهاي موجودو بررسي انواع عدم قطعيت مطالعات ريسک 

 مربوطهتعيين تابع ي و هاي خاموش، محاسبه هزينهتعيين ارزش بار از دست رفته 
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 محور در سطوح مختلف شبکه قدرت ريزي قابليت اطمينانبرنامه 

 ن بهينهتعيين رزرو گردا، قابليت اطمينان محور در سطوح مختلف برداريمسائل مرتبط با بهره 

 ارتباط متقابل شبکه سوخت رساني با شبکه قدرت، کفايت منابع سوخت 

 و تجديد ساختار يافته بتيبررسي قابليت اطمينان در فضاي رقا 

 ايهاي هستهقابليت اطمينان نيروگاه 

 انه و ...گيرپيشر، قابليت اطمينان محوهاي تعمير و نگهداري برنامه، هاي قدرتمديريت دارايي در شبکه 

 بندي خطاهادسته ، آناليز،اطلاعات قابليت اطمينان 

 مديريت اتفاقاتهاي نظارتي، ماتوماسيون، سيستهاي شبکه، سيستم پايش قابليت اطمينان 

 يابي آنهاي حفاظتي و مکانتاثير سيستم 

 بسترهاي مخابراتي 

 آموزش نيروي کار 

 توسعه استانداردهاي قابليت اطمينانهاي عملکردي، مديريت، تعيين مدل 

 و تغيير شرايط اقليمي هاي اضطراري و مقابله با طوفانبرنامه 

  ت بر قابليت اطمينانزيس هاي حفاظت از محيطسياستتاثير 

 بندي ارائه شده براي محورهاي مطالعاتي پاياييدسته -3-1

ر اساس اين بر گرفت و يل قراهاي معتبر مورد تجزيه و تحلهاي صورت گرفته در سازمان، ابتدا فعاليتدر مرحله دوم پروژه

ه با توجه به بررسي کتوجه نمود استخراج گرديد. البته بايد  1-1ها محورهاي مطالعاتي پايايي به صورت شکل فعاليت

ارد و م وجود ندهدا از جبندي محورهاي مطالعاتي به صورت کاملا مستقل و موضوعات مطرح شده در اين حوزه، امکان دسته

ادامه به  ه است. درزه بودمند نمودن مطالعات صورت گرفته در اين حوارائه محورهاي مطالعاتي پيشنهادي صرفاً جهت نظام

 رمحورهاي آنها پرداخته شده است.بندي زييک از اين محورها و دسته معرفي هر
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 محورهاي مطالعاتي پيشنهادي: 1-1شكل 

 : ارزيابي قابليت اطميناناولمحور  -1-3-1

حتي به عنوان  توانديمو  شوديمموجب وقوع اختلال در سطوح مختلفي  ي قدرتاهو سيستم تجهيزاتاز کار افتادن 

د که تظار دارنامعه انو به طور کلي مردم ج کنندگانمصرفتلقي شود. از اين رو  ستيزطيمحتهديدي شديد براي جامعه و 

اين نان بليت اطميکه قا د. بنابراين به عنوان يک پرسش اساسي چنين مطرح استو ايمن باش بخشنانياطم، انرژي الکتريکي

ت ابي و کميبا ارزي توانيميي از آن را هابخش؟ اين پرسشي است که چه ميزاني است اشندهيآمر کاري سيستم در طول ع

نرژي او توزيع  نتقالاسنجي قابليت اطمينان پاسخ گفت. ارزيابي کمي و کيفي قابليت اطمينان در تمامي سطوح توليد، 

 رزيابي قابليت اطمينانر موضوعات بررسي شده در محور ادر شکل زي. [11-15] اي برخوردار استالکتريکي از اهميت ويژه

 نشان داده شده است.
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 موضوعات مطرح شده در محور اول : 2-1شكل 

 محور دوم: بهبود قابليت اطمينان -2-3-1

خسارت بسيار زيادي به مردم تحميل  وابستگي شديد کارهاي مختلف به انرژي الکتريکي تا حدي است که با قطع برق

گردد. همين اتکا به انرژي الکتريکي سطح توقع مردم را در کيفيت انرژي الکتريکي دريافتي بالا برده است؛ بطوريکه با بروز مي

مل حوادث منجر به قطع انرژي الکتريکي و يا عدم کيفيت مناسب برق دريافتي، اعتراض شديد آنها را در پي دارد. اين عوا
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هاي قدرت باشند. صدد افزايش قابيلت اطمينان شبکهرق درهاي بهمراه با بسياري از عوامل ديگر باعث گشته است که شرکت

در . [16-20] از اين رو بهبود قابليت اطمينان شبکه به عنوان يکي از محورهاي اصلي مطالعات پايايي در نظر گرفته شده است

 شده در محور بهبود قابليت اطمينان آورده شده است. هاي تحقيقاتي مطرحشکل زير زمينه

 

 جمع بندي محور دوم: 3-1شكل 

 ها و مسائل رگولاتوري مرتبط با قابليت اطمينانمحور سوم: سياست -3-3-1

تبط با ديريتي مرماري و گذسائل قانونهاي مختلف بر قابليت اطمينان شبکه قدرت و ماين محور به بررسي تاثير سياست

مختلف  هايي روشمعرف پردازد. بررسي استانداردهاي مختلف موجود در حوزه قابليت اطمينان شبکه قدرت واين موضوع مي

 ده است.شير آورده شکل ز موضوعات تحقيقاتي مطرح شده در اين زمينه درتنظيم پايايي از مهمترين اهداف اين محور است. 
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 خلاصه محور سوم: 4-1ل شك
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در محور ارزيابي  تحليل شكاف فصل دوم: 2

 قابليت اطمينان
 

 مقدمه

رفته است. بدين جه قرار گرد توهاي توليد، انتقال و توزيع الکتريکي مودر اين فصل محور ارزيابي قابليت اطمينان در حوزه

ها، ها، پروژهعاليتادامه ف پرداخته شده و در هستند، در اين زمينهدهنده وضع مطلوب هايي که نشانفعاليتبه منظور ابتدا 

يران در اين او وضعيت  گرفت هاي انجام شده در اين زمينه در داخل کشور مورد نقد و بررسي قرار خواهدنامهمقالات و پايان

ده در شاي معرفي محورههاي انجام شده در قالب زيرن موضوع و تفکيک فعاليتتر ايحوزه مشخص خواهد شد. با بررسي دقيق

توان مي شخص شده ومينان بندي آنها، نقاط ضعف و قوت مطالعات انجام شده در زمينه ارزيابي قابليت اطمفصل قبل و دسته

رمحورها، يک از زي ر هردسطح پايايي  هاي لازم جهت ارتقاءها و زيرساختها و نواقص اقدام نمود. نيازمنديبه رفع کاستي

رسي خواهد نه نيز برن زميها و نهادهاي مسئول در ايفوايد و مزاياي قابل دستيابي در صورت رفع نقاط ضعف و نقش سازمان

 شد.

 هاي قدرت حور ارزيابي قلبيت اطمينان سيستمهاي صورت گرفته در مبررسي فعاليت -1-2

يل زيه و تحلت، تجهاي قدرت، قسمت انجام محاسباقابليت اطمينان در سيستم هاي ساختار مطالعاتاز مهمترين بخش

جام شده، مهمترين . بر اساس مطالعات ان[2-5] باشدهاي مختلف آن در شرايط کاري متفاوت ميعملکرد شبکه و المان

 : نمود بندي توان به صورت زير دستههاي قدرت را ميها در زمينه ارزيابي قابليت اطمينان شبکهفعاليت

 ريزي قابليت اطمينانبرنامه -

 قابليت اطمينان شبکه انتقال -

 ارزيابي، مدلسازي و اطلاعات -
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 ارزيابي کفايت توليد -

 سوخت واحدهاي توليدي -

 مطالعه بر روي عمر و پيري تجهيزات -

 مطالعات ريسک -

 حفاظت و کنترل سيستم -

 هاي نوتکنولوژي -

 برداريمسائل بهره -

 تجديدپذيرهاي انرژي -

 زار برقبا -

 مانيتورينگ و نظارت بر شبکه -

 شبکه هوشمند -

 وابستگي به گاز طبيعي -

 امنيت در فضاي سايبري -

 ايهاي هستهپذيري نيروگاهدسترس -

 تجزيه و تحليل اتفاقات -

 شبکه انتقال برداريبهرهتوسعه و  -

يي در قالب تي و اجراهاي تحقيقاها، پروژهنامههاي انجام شده در ايران شامل تمامي مقالات، پاياندر اين قسمت فعاليت

 هاي انجام شده در مراکزها و پروژهنامهمقالات، پايان حجم 1-2شکل در بندي شده است. محور ارزيابي قابليت اطمينان دسته

 ه است.ده شدتحقيقاتي و اجرايي فعال در حوزه صنعت برق ايران در زمينه ارزيابي قابليت اطمينان نشان دا
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 هاي انجام شده در زمينه ارزيابي قابليت اطمينانها و پروژهنامهدرصد مقالات، پايان: تعداد و 1-2شكل 

روند  ت. همچنينفته اسصورت گربسياري هاي تحقيقاتي شود، در اين زمينه فعاليتهمانطوري که در شکل بالا مشاهده مي

شان داده ن 3-2و  2-2هاي ها به ترتيب در شکلنامههاي تحقيقاتي انجام شده به تفکيک براي مقالات و پايانزماني فعاليت

حور تحقيقاتي مه در اين هاي انجام شدها، روند زماني پروژهشده است. به دليل در دسترس نبودن زمان اتمام تعدادي از پروژه

 رسم نشده است. 

 

 هاي تحقيقاتي انجام شده براي مقالاتفعاليتروند زماني : 2-2شكل 
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 هانامههاي تحقيقاتي انجام شده براي پايانروند زماني فعاليت: 3-2شكل 

ام شده و هاي اخير انجالهاي زيادي در اين حوزه، در سليتهاي بالا نيز نشان داده شده است، فعاهمانطوري که در شکل

 داراي روند رو به رشدي بوده است. 

سته توليد، و ا به دو دنان رهاي انجام شده در زمينه ارزيابي قابليت اطمينامهها و پايانتوان مقالات، پروژههمچنين مي

 نشان داده شده است. بندياين دسته 4-2بندي نمود. در شکل توزيع تقسيم-انتقال

 

 توزيع-در زمينه توليد و انتقال هاي انجام شدهنامهها و پايانمقالات، پروژهبندي دسته: 4-2شكل 
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تر از بيش هاي توليدههاي تحقيقاتي انجام شده در حوزه شبکهمانطوري که در شکل بالا نشان داده شده است، فعاليت

انتقال و  هاي توزيع وبکههاي توزيع و انتقال الکتريکي است. با توجه به گستردگي شهاي انجام شده در حوزه شبکهفعاليت

و يکي از  ردار بودهبرخو ها از اهميت بالاييهاي موجود، توجه بيشتر به اين حوزهها و داراييهمچنين حجم بيشتر سرمايه

 رود. بشمار ميهاي تحقيقات آتي ضرورت

 زيرمحورهاي ارزيابي قابليت اطمينان -2-2

ا در قالب لکتريکي راوزيع تهاي توليد، انتقال و هاي انجام شده در زمينه ارزيابي قابليت اطمينان شبکهتوان فعاليتمي

ين منظور در د. بدنمو ها را بررسيزيرمحورهاي معرفي شده در فصل قبل تفکيک نموده و جايگاه ايران در هر يک از اين حوزه

 هاي انجام شده در هر زير محور نشان داده شده است.فعاليت 5-2شکل 

 
 هر زير محوردر هاي انجام شده فعاليتتعداد : 5-2شكل 

 ، زيرمحوربرداريريزي و بهرهرنامهب محوربه ترتيب مربوط به زيربا توجه به اين شکل بيشترين تعداد مقالات ارائه شده 

در ادامه باشد. مي هاي نومنابع توليد پراکنده و انرژيو زيرمحور  هاي ارزيابي قابليت اطمينانها و شاخصها، مدلروش

هاي هوشمند و ، شبکهي قابليت اطمينان در فضاي رقابتيمحورهاي ارزيابي قابليت اطمينان در سطح تجهيزات، ارزيابزير

-و پايان شدهچاپ و اطلاعات قابليت اطمينان داراي تعداد بيشترين مقاله مطالعات اقتصادي قابليت اطمينان ،هاي نوولوژيتکن
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هاي انتشار نيافته است، که با توجه به بحران سوختمحور کفايت منابع سوخت همچنين تاکنون فعاليتي در زيرباشند. مي نامه

 .باشدهاي موجود در اين حوزه ميکي از مهمترين کاستيفسيلي و روند رو به کاهش آنها، ي

وزيع تقسيم ت-انتقال ليد وهاي انجام شده در قالب زيرمحورهاي معرفي شده را نيز به دو دسته توتوان فعاليتهمچنين مي

 نشان داده شده است.  7-2و  6-2هاي کرد که اين موضوع در شکل

 
 توليدحوزه  درهاي انجام شده در قالب زيرمحورهاي معرفي شده فعاليت: 6-2شكل 

 
 توزيع-در حوزه انتقالهاي انجام شده در قالب زيرمحورهاي معرفي شده فعاليت: 7-2شكل 
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اطلاعات قابليت  زيرمحور هبيشتر توزيع و توليد توجه ب-ر هر دو حوزه انتقالشود که دبا توجه به نمودارهاي بالا مشاهده مي

 باشد.هاي تحقيقات آتي ميمطالعات اقتصادي قابليت اطمينان يکي از ضرورتاطمينان، 

 ده در هرشهاي انجام اليتجهت تعيين جايگاه ايران در هر يک از زيرمحورهاي ارزيابي قابليت اطمينان بهتر است که فع

ورد مطالعه قرار ه تفکيک مبمحور هاي انجام شده در هر زيرزيرمحور مورد نقد و بررسي قرار گيرد. بدين منظور در ادامه فعاليت

 گرفته است.

 زيرمحور ارزيابي قابليت اطمينان تجهيزات شبكه -1-2-2

بليت اطمينان رزيابي قاانجام ادر اين قسمت زيرمحور ارزيابي قابليت اطمينان تجهيزات شبکه مورد بررسي قرار گرفته است. 

روري ض، لازم و قدرت هايي است که جهت ارزيابي قابليت اطمينان و امنيت شبکهتجهيزات شبکه يکي از مهمترين فعاليت

 است.

ورها، بويلرها، نند ژنراتيکي ماهاي توليد، انتقال و توزيع الکترمطالعات پيري و تعيين عمر تجهيزات موجود در شبکهانجام 

ت قابليت ها در محاسبانوط انتقال، فيدرهاي شبکه توزيع، ترانسفورماتورهاي موجود و غيره، نحوه مدلسازي اين الماخط

ابي و رخمحاسبات نرخ  هاي ارزيابي،ها و مدلارائه روشهاي بيزي بدين منظور، هاي مارکوف و شبکهاطمينان، استفاده از مدل

يزان مت از نظر جهيزارتبه بندي تهاي احتمالي در شرايط آب و هوايي مختلف و مدت زمان تعمير هر تجهيز ناشي از خطا

ر اين ي موجود دهاي تحقيقاتها و حوزهاز مهمترين فعاليتدر کاهش و يا افزايش قابليت اطمينان شبکه هر تجهيز مشارکت 

 8-2ل در شکست. افته شده ور در نظر گرنيز در اين زيرمحو تجهيزات آنها هاي شبکه البته مطالعات پستباشد. زيرمحور مي

نشان ان بليت اطمينقابي هاي انجام شده در محور ارزياهاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت

 ست.اشده آورده  هاي صورت گرفته در اين زيرمحورفعاليتروند زماني نيز  9-2 در شکل. داده شده است
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 ارزيابي قابليت اطمينان تجهيزات شبكه  هاي صورت گرفته در زيرمحوردرصد فعاليت: 8-2شكل 

در حوزه  هافعاليت راکثجام انبه عنوان مرحله اول جهت و  باشددر حوزه پايايي مياين زيرمحور يکي از زيرمحورهاي پايه 

 ،اندرداختهدر حوزه تجهيزات پ هايي که صرفا به انجام قابليت اطمينانتنها فعاليت 8-2شکل  شود. البته درپايايي شناخته مي

 مورد توجه قرار گرفته است. 

 
 ارزيابي قابليت اطمينان تجهيزات شبكه هاي صورت گرفته در زيرمحورروند زماني فعاليت: 9-2شكل 

شته است و ه رشدي داند رو بهاي تحقيقاتي روشود، اين زيرمحور از نظر فعاليتنمودارها مشاهده ميوري که در اين همانط

هاي درصد فعاليت 14-2الي  10-2هاي همچنين در شکلهاي اخير انجام شده است. عمده تحقيقات در اين زمينه در سال

 ده شده است. ع نشان داتوزي هاي توليد، انتقال ومربوطه به تفکيک حوزه هاي تحقيقاتيانجام شده در اين زيرمحور در زمينه
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 هاي توليد، انتقال و توزيعحوزه هاي انجام شده دردرصد فعاليت: 10-2شكل 

 

 هر زمينه تحقيقاتيها و مقالات در ن نامهپايا درصد کل: 11-2شكل 

 

 در هر زمينه تحقيقاتي ها و مقالات در حوزه توليدنامهپاياندرصد : 12-2شكل 
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 در هر زمينه تحقيقاتي نتقالاها و مقالات در حوزه نامهپاياندرصد : 13-2شكل 

 

 در هر زمينه تحقيقاتي ها و مقالات در حوزه توزيعنامهپاياندرصد : 14-2شكل 

حوزه  اين زيرمحور در صورت گرفته درتحقيقاتي هاي فعاليتعمده ، نيز قابل مشاهده است 10-2ر شکل طوري که دهمان

ه اينکه با توجه ب البته ت.هاي کمتري در اين زيرمحور انجام شده اسو انتقال فعاليت توزيع هايبخشدر بوده است و يد تول

جهيزات در اين ت خرابي هاي قدرت در بخش توزيع و انتقال قرار دارند و وقوعها و تجهيزات شبکهحجم عظيمي از سرمايه

ود در اين جهيزات موجتبراي ر محودهد، انجام مطالعات قابليت اطمينان ير قرار ميکنندگان را تحت تاثتعداد زيادي از مصرف

 باشد.ها از اهميت فراواني برخوردار است و نيازمند توجه بيش از پيش ميشبکه

ارائه مدل قابليت اطميناني و  مربوط به زمينه تحقيقاتينيز قابل مشاهده است،  11-2طوري که در شکل همانهمچنين 

دوم زمينه تحقيقاتي محاسبه  باشد. همچنين در رتبهش ارزيابي داراي بالاترين ميزان فعاليت در اين زيرمحور ميرو

بندي آنها قرار دارد. در نهايت نيز زمينه تحقيقاتي مطالعات پيري و هاي قابليت اطميناني مربوط به تجهيزات و رتبهشاخص
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هاي انجام شده در اين زيرمحور را به خود اختصاص ل و توزيع کمترين درصد فعاليتهاي توليد، انتقاتعيين عمر تجهيزات شبکه

و نقش  هاي توليد، انتقال و توزيعمطالعات پيري و تعيين عمر تجهيزات شبکهبه دليل اهميت زمينه تحقيقاتي انجام داده است. 

هاي آتي هاي فعاليتتر در اين حوزه يکي از نيازمنديهاي تحقيقاتي بيشهاي قدرت، انجام فعاليتاطمينان شبکه آن در قابليت

هاي انجام شده در اين زيرمحور در حوزه شبکه توليد در هر زمينه تحقيقاتي نشان نيز درصد فعاليت 12-2در شکل باشد. مي

ينه تحقيقاتي هاي انجام شده به زمبيشترين فعاليت 11-2شود که در اين شکل نيز مشابه شکل داده شده است. مشاهده مي

 مطالعات پيري و تعيين عمر تجهيزاتو کمترين ميزان فعاليت به زمينه تحقيقاتي  ارائه مدل قابليت اطميناني و روش ارزيابي

به زمينه تحقيقاتي ارائه مدل قابليت در حوزه انتقال هاي انجام شده بيشترين فعاليت نيز 13-2در شکل اختصاص دارد. 

هاي قابليت اطميناني مربوط به تجهيزات و کمترين ميزان فعاليت به زمينه تحقيقاتي محاسبه شاخص اطميناني و روش ارزيابي

در حوزه انتقال داراي پراکندگي بيشتري  هاي انجام شده، درصد فعاليت12-2نسبت به شکل  بندي آنها اختصاص دارد.و رتبه

ارائه ها به دو زمينه تحقيقاتي عمده فعاليت، 14-2مطابق شکل ز باشد. در حوزه توزيع نيهاي تحقيقاتي ياد شده ميدر زمينه

اختصاص  بندي آنهاهاي قابليت اطميناني مربوط به تجهيزات و رتبهمحاسبه شاخصو  مدل قابليت اطميناني و روش ارزيابي

هاي صورت گرفته فعاليت داراي کمترين درصد مطالعات پيري و تعيين عمر تجهيزاتدارد. در اين حوزه نيز زمينه تحقيقاتي 

هاي آتي، انجام باشد که با توجه به نقش پيري و عمر تجهيزات در قابليت اطمينان شبکه، به عنوان يکي از فعاليتمي

 گردد. هاي بيشتر در اين حوزه پيشنهاد ميفعاليت

صد در 15-2ل ر شکاست. د هايي که صرفا جنبه تحقيقاتي دارند مد نظر قرار گرفتههاي بالا عمدتا فعاليتدر شکل

وليد شنان مديريت ت اي، توزيع وهاي برق منطقههاي اجرايي در شرکتهاي انجام شده در اين زيرمحور در قالب پروژهفعاليت

ه برد اهداف پروژظور پيشهايي که انجام آناليز قابليت اطمينان تجهيزات شبکه به منپروژه 15-2داده شده است. در شکل 

حاسبه قابليت ر زمينه مليت دم و ضروري بوده است نيز در محاسبات در نظر گرفته شده است. براي مثال انجام فعامربوطه لاز

ورودي در  به عنوان باشد کههاي قابليت اطميناني تجهيزات آن شبکه مياطمينان شبکه توزيع ابتدا نيازمند استخراج شاخص

اي داراي هاي برق منطقهشود، شرکتمشاهده مي 15-2ي که در شکل طورمرحله دوم استفاده خواهد شد. همچنين همان

باشد. البته يکي از يد ميهاي مديريت تولباشند و کمترين ميزان مشارکت نيز متوجه شرکتبيشترين فعاليت در اين حوزه مي

 باشد. مي ات مربوطهجهيزتاز  هاي توزيع نبود اطلاعات دقيق و مورد نيازهاي انجام شده در شرکتدلايل اندک بودن فعاليت
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 هاي توزيع و مديريت توليداي، شرکتهاي برق منطقههاي انجام شده در شرکتدرصد پروژه: 15-2شكل 

شده است. نظمي انجام منهاي زماني هاي صورت گرفته در اين حوزه به طور منسجم و در دورهمتاسفانه در کشور ما، فعاليت

ات در علي تجهيزعيت فوجود تجهيزات با برندهاي مختلف، عدم ثبت اطلاعات خرابي به طور منظم و عدم ثبت اطلاعات وض

هاي موجود در اراييمده دباشد. همچنين با توجه به اينکه عها از مهمترين نقاط ضعف موجود در اين حوزه ميبرخي از بخش

رخ  ر اين حوزهدکنندگان نيز هاي منجر به خاموشي مصرفهاي توزيع قرار دارد و اکثر خرابييستمصنعت برق در حوزه س

تردگي وان به گسته ميدهد، بايد بر تجهيزات موجود در اين حوزه توجه بيشتري داشت. از مشکلات موجود در اين حوزمي

از سطح  GISارهاي افزرمنهاي توزيع برق در في شبکهشبکه و پراکندگي اطلاعات اشاره کرد. وجود اطلاعات مکاني و توصي

يع ديگر، هاي توزتدر شرک هاي اطلاعاتي موجودافزار با ساير بانکفشار متوسط تا مشترکين از يک سو و ارتباط اين نرم

 تواند بستري مناسب جهت انجام مطالعات قابليت اطمينان فراهم نمايد. مي

هاي اطلاعاتي منسجم در تمامي وگيري از ورود تجهيزات با کيفيت پايين، ايجاد بانکتهيه استانداردهاي لازم جهت جل

دهي هاي توزيع از اين تجهيزات و گزارشهاي شبکه توزيع کشور، ثبت اتفاقات و اطلاعات يکسان در تمامي شرکتبخش

ترين موارد از مهمترين و ضروريبر اين  نظارت يک سازمان و نهاد مسئول جهت تعيين همه تر ازمهمها و منظم شرکت

توان جهت ارتقاء قابليت اطمينان در اين زيرمحور انجام داد. البته با توجه به اينکه تجديد ساختار در هايي است که ميفعاليت

صنعت برق ايران به طور کامل انجام نشده است و مالکيت عمده تجهيزات موجود در صنعت برق نيز به صورت دولتي است، 

هاي مورد استفاده را ندارند. بردار اين تجهيزات، انگيزه لازم را براي ارتقاء سطح کيفيت تجهيزات و تکنولوژيهاي بهرهتشرک

بردار آنها، واقعي شدن هاي بهرهها و واگذاري مالکيت اين تجهيزات به شرکتسازي کامل اين شرکتدر صورت خصوصي
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توان کيفيت تجهيزات هاي تشويقي و اعمال جريمه براي عملکرد هر شرکت ميطرح قيمت برق، ايجاد فضاي رقابتي و يا ايجاد

 و قابليت اطمينان برق ارائه شده توسط آنها را کنترل نمود. 

 هاي قابليت اطمينانها و شاخصها، مدلزيرمحور روش -2-2-2

ده در هاي انجام شاليتفع ،مينانقابليت اط هايها و شاخصها، مدلزيرمحور روشجهت تعيين جايگاه ايران در در ادامه 

مينه ارزيابي هاي جديد در زوشرهاي تحقيقاتي به منظور ارائه انجام فعاليت .گرفته استقرار  نقد و بررسيزيرمحور مورد  اين

کرد ت سنجش عملهاي مختلف جههاي توليد، انتقال و توزيع، نحوه مدلسازي سيستم و ارائه شاخصقابليت اطمينان شبکه

 سه عملکردمقاي هاي معرفي شده در هر حوزه جهتهاي اجرايي به منظور محاسبه شاخصم و همچنين انجام پروژهسيست

هاي صورت رصد فعاليتد 16-2در شکل باشد. هاي قابل تصور براي اين زيرمحور ميبردار از مهمترين فعاليتهاي بهرهشرکت

 .ه شده استن دادنشا م شده در محور ارزيابي قابليت اطمينانهاي انجاگرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليت

 

  هاي قابليت اطمينانها و شاخصها، مدلروشهاي صورت گرفته در زيرمحور : درصد فعاليت16-2شكل 

بليت رزيابي قاار محور دهاي انجام شده فعاليت شود، اين زيرمحور حدود يک پنجمکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

ي يه در حوزه پايايحورهاي پاز زيرماين زيرمحور يکي ااطمينان را در بر گرفته است و از اين نظر در جايگاه مناسبي قرار دارد. 

تنها  16-2 ته در شکلبشود. الها در حوزه پايايي شناخته ميجهت انجام اکثر فعاليت لازم الجراباشد و به عنوان مرحله مي

 ،اندپرداخته HL-IIIو  HL-I ،HL-IIهاي قدرت در سطوح ترتيبي شبکهقابليت اطمينان آناليز هايي که صرفا به انجام فعاليت

نشان داده شده  17-2ر شکل هاي صورت گرفته در اين زيرمحور نيز دهمچنين روند زماني فعاليتمورد توجه قرار گرفته است. 

  است.
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 هاي قابليت اطمينانها و شاخصها، مدلروشهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت17-2ل شك

ده و ه رشدي بود رو بهاي صورت گرفته در اين زيرمحور داراي رونشود، فعاليتمشاهده مي همانطوري که در اين شکل

هاي رکتشده در ش ي انجامهاهاي اخير انجام شده است. با توجه به نمودارهاي بالا و بررسي پروژهدر سالعمده تحقيقات 

ناسبي ي جايگاه مهاي اجرايي داراهاي تحقيقاتي و پروژهشود که اين زيرمحور از نظر تعداد فعاليتمختلف، مشاهده مي

ربوطه مهاي تحقيقاتي نههاي انجام شده در اين زيرمحور در زميتدرصد فعالي 22-2الي  18-2هاي همچنين در شکلباشد. مي

 هاي توليد، انتقال و توزيع نشان داده شده است. به تفکيک حوزه

 

 سطوح ترتيبي يک، دو و سههاي انجام شده در درصد فعاليت: 18-2شكل 
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 ها و مقالات در هر زمينه تحقيقاتيدرصد کل پايان نامه: 19-2شكل 

 
 در هر زمينه تحقيقاتي (HL-Iيک )سطح ترتيبي ها و مقالات در نامهپايان: درصد 20-2شكل 

 
 در هر زمينه تحقيقاتي (HL-II) طح ترتيبي دوسدر ها و مقالات نامهپايان: درصد 21-2شكل 
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 در هر زمينه تحقيقاتي (HL-III) سهسطح ترتيبي در ها و مقالات در نامهپايان: درصد 22-2شكل 

به  اين زيرمحور هاي تحقيقاتي صورت گرفته درقابل مشاهده است، عمده فعاليت نيز 18-2طوري که در شکل همان

ست. البته با توجه به بوده ا( HL-IIIسطح ترتيبي سوم )و ( HL-I، سطح ترتيبي اول )(HL-IIسطوح ترتيبي دوم )در ترتيب 

ت اطمينان عات قابليم مطال، انجامشترکينارتباط مستقيم آن با و  رسانيهاي توزيع به عنوان آخرين حلقه در برقنقش سيستم

 باشد.از اهميت فراواني برخوردار است و نيازمند توجه بيش از پيش ميهاي توزيع شبکه

وش ره مدلسازي و چارچوب، نحونيز قابل مشاهده است، زمينه تحقيقاتي ارائه  19-2طوري که در شکل همچنين همان

ر اين زيرمحور دن فعاليت ميزا داراي بالاترين نان در سطوح سلسله مراتبي ياد شده،ارزيابي جهت انجام مطالعات قابليت اطمي

متري کي فعاليت دارا ناي سيستم به دليل ماهيت متفاوت آهالبته زمينه تحقيقاتي دوم با عنوان محاسبه شاخصباشد. مي

گيرد و به قرار مي توجه ت اطميناني موردباشد. اين زمينه تحقيقاتي عمدتا جهت بررسي وضعيت يک سيستم از نظر قابليمي

تر مورد ماين زمينه ک باشند،هاي نوين در اين حوزه ميها که عمدتا به دنبال ارائه روشنامههمين دليل در مقالات و پايان

 گيرد.تحقيق قرار مي

مينه زدر هر  و سه دو سطح ترتيبي يک،هاي انجام شده در اين زيرمحور در نيز درصد فعاليت 22-2تا  20-2در شکل 

ارائه ي ه تحقيقاتر زميندهاي انجام شده تمامي سطوح ترتيبي فعاليتشود که در تحقيقاتي نشان داده شده است. مشاهده مي

 باشد.داراي برتري مي چارچوب، نحوه مدلسازي و روش ارزيابي جهت انجام مطالعات قابليت اطمينان

اي و هاي برق منطقهاجرايي در شرکتهاي ده در اين زيرمحور در قالب پروژههاي انجام شدرصد فعاليت 23-2در شکل 

به در سطوح مختلف هايي که انجام آناليز قابليت اطمينان شبکه پروژه 23-2داده شده است. در شکل  نشانتوزيع  هايشرکت

گرفته شده است. براي مثال انجام  برد اهداف پروژه مربوطه لازم و ضروري بوده است نيز در محاسبات در نظرمنظور پيش
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هاي قابليت نيازمند استخراج شاخصدر حضور منابع توليد پراکنده فعاليت در زمينه محاسبه قابليت اطمينان شبکه توزيع 

همچنين  .باشدميمنبع مورد نظر و مدلسازي آن در فرايند محاسبات قابليت اطمينان شبکه  سيستم بعد از هر جايابياطميناني 

يکي باشند. مياي داراي بيشترين فعاليت در اين حوزه هاي برق منطقهشود، شرکتمشاهده مي 23-2طوري که در شکل انهم

و  هاي توزيع نبود اطلاعات دقيق و مورد نياز از تجهيزات مربوطههاي انجام شده در شرکتاز دلايل اندک بودن فعاليت

 باشد.هاي اطلاعاتي مناسب ميتوسعه بانکباشد که نيازمند مي اطلاعات مربوط به شبکه

 
 هاي توزيعشرکت اي وهاي برق منطقهام شده در شرکتهاي انج: درصد پروژه23-2شكل 

هاي اليتعمده فع اهاست، زيرکاستي موجود در اين زمينه متوجه هدف، چرايي و زمان انجام اين پروژهمهمترين متاسفانه 

با اهداف متفاوتي ها تلب شرکنشده است. در واقع اغهاي زماني منظمي انجام انجام شده داراي انسجام لازم نبوده و در دوره

هاي موجود در ين کاستيها يکي از مهمتراند. نبود يک نهاد مسئول جهت نظارت بر عملکرد اين شرکتاقدام به اين امر نموده

بردار هاي بهرهکتهاي قابليت اطمينان و روش مورد استفاده جهت سنجش عملکرد شرسازي شاخصت. يکساناين زمينه اس

 ريمه برايجعمال هاي تشويقي و يا اها از شبکه تحت پوشش خود و ايجاد طرحدهي منظم اين شرکتشبکه، لزوم گزارش

ين اين اشد. همچنبمينه زند از راهکارهاي موجود در اين توابردار جهت نيل به قابليت اطمينان بالاتر ميهاي بهرهشرکت

هاي اسبه شاخصها جهت محتوان به يک نهاد مرکزي واگذار نمود که از اطلاعات ارسالي توسط اين شرکتمسئوليت را مي

يزات هر جهمل از تتي کانمايد. اين امر مسلزم وجود يک بانک اطلاعاقابليت اطمينان سيستم تحت پوشش آنها استفاده مي

 باشد. بخش و نحوه اتصالات شبکه به عبارت بهتر آرايش شبکه مي

ها و هاي انجام شده در زمينه ارزيابي قابليت اطمينان روند منسجمي نداشته است و شرکتمتاسفانه در ايران، تاکنون فعاليت

در بخش توليد و انتقال با البته اند. نمودههاي مورد نياز خود هاي مختلف با اهداف متفاوتي اقدام به محاسبه شاخصسازمان
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محاسبه و  MECOREمانند  يافزارهايآوري شده، مطالعات قابليت اطمينان با استفاده از نرمبهره گيري از اطلاعات جمع

ده از هاي مورد استفاده تعيين شده است. مطالعات قابليت اطمينان و بررسي امنيت شبکه توليد و انتقال نيز با استفاشاخص

 . [21] باشدهاي شرکت مديريت شبکه برق ايران ميجز اولويت EDIPGافزار نرم

هاي وسط شرکته و تهاي مربوطه به صورت پراکندهاي توزيع و محاسبات شاخصهمچنين مطالعات قابليت اطمينان شبکه

ات قابليت ينه محاسبر زموند منسجم دتوزيع و مراکز تحقيقاتي فعال در اين حوزه صورت گرفته است. بنابراين ايجاد يک ر

هاي رورتيکي از ض اسباتهاي توليد، انتقال و توزيع و تدوين استانداردهاي مورد نياز جهت انجام اين محاطمينان شبکه

 باشد.موجود در اين حوزه مي

ز او توليد  تقالان توزيع به دليل گستردگي و حجم بيشتر تجهيزات متصل شده به آن نسبت به شبکه همچنين سيستم

يق و قابل د آمار دقدم وجوعهاي توزيع در ايران با آن مواجه هستند، اهميت بالاتري برخوردار است. مشکل اساسي که شرکت

باشد. يرد نياز مهاي مواعتماد از تعداد مشترکين متصل به شبکه در مقياس فشار متوسط و فشار ضعيف جهت محاسبه شاخص

هاي ادهکنند. ديمستفاده ها اهاي تقريبي براي محاسبه شاخصبا اين مشکل مواجه هستند، از روش هايي کهلذا اکثر شرکت

عملا در  باشد کهيمواني موجود محدود به اطلاعات کلي مشترکين به تفکيک مناطق و در هر منطقه به تفکيک نواحي کنتورخ

ر اساس ورد نياز بهاي مصهايي براي محاسبه شاخسعه روشهاي قابليت اطمينان کارايي ندارد. بنابراين تومحاسبات شاخص

وزيع تاز شرکت  ارگروهيکباشد. در اين راستا هاي موجود در اين حوزه مياطلاعات موجود و در دسترس يکي از نيازمندي

اند که کرده شبکه ناصرعود از هايي بر پايه آمار و اطلاعات موجنيروي برق تهران بزرگ اقدام به تهيه روابط و دستورالعمل

 افزار در محاسبات قابليت اطمينان در آن شرکت قرار گرفته است. مبناي کار نرم

 ست: هاي زير قابل انجام اهاي توزيع به روشهاي قابليت اطمينان در شرکتدر کل محاسبات شاخص

  محاسبه بر اساس روابط ارائه شده در استانداردIEEE 1366 

 رائه شده توسط کارگروه شرکت توزيع نيروي برق تهران بزرگمحاسبه بر اساس روابط ا 

 محاسبه بر اساس تعداد ترانسفورماتورهاي بي برق شده در شبکه 

 محاسبه بر اساس ظرفيت ترانسفورماتورهاي خاموش شده در شبکه 

ترين نتيجه را به بترين و مناسدقيق GISهاي آنچه مسلم است اين است که محاسبه به روش استاندارد و بر مبناي داده

ها، در کنار توجه به ساختار شبکه و نوع خطاهاي غالب امري ضروري است. دنبال خواهد داشت. ولي بررسي نتايج ساير روش
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مشترکين است و در صورت تکميل اين اطلاعات،  GISهاي آنچه مسلم است تنها توجيه استفاده از روابط تقريبي، نقص داده

آيد. بنابراين در شرايط ترين روش به حساب ميلحاظ دقت و هم برخورداري از اعتبار بين المللي مناسبروش استاندارد هم به 

دهد، ولي در استفاده از اين هاي تقريبي مانند روش ارائه شده توسط کارگروه نتايج قابل قبولي را ارائه ميفعلي استفاده از روش

 . [22] قرار دادها بايد عدم قطعيت نتايج را نيز مد نظر روش

 هاي نو زيرمحور منابع توليد پراکنده و انرژي -3-2-2

نقد رمحور مورد زي ايندر  هاي انجام شدهفعاليت هاي نو،زيرمحور منابع توليد پراکنده و انرژيجهت تعيين جايگاه ايران در 

طمينان قابليت ا رزيابيزمينه اهاي جديد در هاي تحقيقاتي به منظور ارائه روشانجام فعاليت .گرفته استقرار  و بررسي

سائل مربوط به و ممينان يلت اطدر مساله ارزيابي قاب پراکنده، نحوه مدلسازي اين منابعهاي قدرت با وجود منابع توليد شبکه

بليت ها در قاثير آنتا و بررسي عمناببهينه اين و تعيين ظرفيت ، مسئله جايابي نحوه اتصال اين منابع وعدم قطعيت توان خروجي 

 روند. هاي تحقيقاتي در اين زيرمحور به شمار مياز مهمترين حوزه اطمينان شبکه

 ارزيابي در محور هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت 24-2در شکل 

 نشان داده شده است. قابليت اطمينان

 
 هاي نومنابع توليد پراکنده و انرژيهاي صورت گرفته در زيرمحور : درصد فعاليت24-2شكل 

اه مناسبي ه در جايگجام شدهاي تحقيقاتي انشود، اين زيرمحور از نظر تعداد فعاليتکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

د زماني رونمچنين هارد. ت اطمينان به اين زيرمحور تعلق دهاي انجام شده در زمينه قابليقرار دارد و يک پنجم فعاليت

 نشان داده شده است. 25-2هاي صورت گرفته در اين زيرمحور نيز در شکل فعاليت
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 هاي نومنابع توليد پراکنده و انرژيهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت25-2شكل 

سبتا نده است و نجام شهاي اخير در اين زمينه اهاي بسياري در سالشود، فعاليتکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

هاي انجام شده در اين زيرمحور در درصد فعاليت 30-2الي  26-2هاي همچنين در شکلداراي روند رو به رشدي بوده است. 

 هاي توليد، انتقال و توزيع نشان داده شده است. حوزه هاي تحقيقاتي مربوطه به تفکيکزمينه

 
 توليد، انتقال و توزيعهاي انجام شده در سطوح درصد فعاليت: 26-2شكل 
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 ر هر زمينه تحقيقاتيها و مقالات ددرصد کل پايان نامه: 27-2شكل 

 
 در هر زمينه تحقيقاتي توليدها و مقالات در سطح نامهپايان: درصد 28-2شكل 

 
 قاتيدر هر زمينه تحقي انتقالها و مقالات در سطح نامهپايان: درصد 29-2شكل 
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 در هر زمينه تحقيقاتيسطح توزيع در  موجودها و مقالات نامهپايان: درصد 30-2شكل 

حوزه  ين زمينه درهاي تحقيقاتي انجام شده در انيز قابل مشاهده است، عمده فعاليت 26-2طوري که در شکل همان

ع توليد پراکنده مينه منابدر ز هاي تحقيقاتي موجود. البته قابل ذکر است که در اين زيرمحور فعاليتهاي توزيع بوده استشبکه

پراکنده در  نبع توليداز م مختلفهاي تجديدپذير در کنار يکديگر مورد بررسي قرار گرفته است. با توجه به تعاريف و انرژي

 26-2کل شتوزيع در  هاي بيشتر در سطحهاي توزيع، درصد فعاليتشبکهو تاکيد آنها بر اتصال اين منابع به  گوناگون مراجع

هاي انجام شده به صورت کلي در قابل مشاهده است، حجم فعاليت 27-2طوري که در شکل قابل توجيه است. همچنين همان

صورت جداگانه  توزيع به ال وقباشد. البته در هر سطح توليد، انتهاي تحقيقاتي معرفي شده، تقريبا برابر و متعادل ميزمينه

مدلسازي ده در زمينه در سطح توليد، عمده تحقيقات انجام ش 28-2باشد. براي مثال مطابق شکل وضعيت بگونه ديگري مي

انجام شده در  ن تحقيقاتميزا باشد. همچنين در اين سطح، کمترينهاي ظرفيتي از آنها ميقابليت اطميناني منابع و ارائه مدل

قيقات معطوف به بررسي ، عمده تح29-2هاي انتقال مطابق شکل باشد. در سطح شبکهيابي و تعيين ظرفيت بهينه ميزمينه جا

وزيع نيز مساله جايابي و تعيين باشد. در سطح تمي HL-IIهاي نو بر قابليت اطمينان شبکه در سطح ترتيبي تاثير منابع و انرژي

 تحقيقات برخوردار بوده است. ظرفيت بهينه منابع از جايگاه بالاتري در

بندي ل تئوري و اجرايي تقسيمتوان به دو حوزه مسائهاي نو را ميمسائل موجود در ارتباط با منابع توليد پراکنده و انرژي

هاي باشد. همانطوري که در شکل. در حوزه مسائل تئوري و نظري، مطالعه تاثير اين منابع بر شبکه قدرت هدف اصلي مينمود

هاي زيادي صورت گرفته است. در حوزه فني و اجرايي نيز بهبود روند توسعه و  نشان داده شد، در اين زمينه فعاليتبالا

هاي نسبتا اندکي در حال بکارگيري اين منابع در داخل کشور از اهميت بالايي برخوردار است. متاسفانه در اين حوزه فعاليت
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هاي برق هاي اجرايي در شرکتي انجام شده در اين زيرمحور در قالب پروژههادرصد فعاليت 31-2در شکل انجام است. 

هاي برق هاي انجام شده در اين زيرمحور در شرکتالبته تعداد پروژههاي توزيع نشان داده شده است. اي و شرکتمنطقه

 . باشديهاي موجود در اين زيرمحور نيز مباشد که يکي از ضعفاي و توزيع بسيار اندک ميمنطقه

 
 هاي توزيعاي و شرکتهاي برق منطقههاي انجام شده در شرکت: درصد پروژه31-2شكل 

اين . [23] باشديمل کشور هاي فعال در اين زمينه در داخيکي از مهمترين سازماننيز هاي نو ايران )سانا( سازمان انرژي

گرمايي، هيدروژن، ، زمينهاي حاصل از منابع تجديدپذير )انرژي خورشيدي، زيست تودههدف توسعه کاربرد انرژيسازمان با 

ليت آن حوزه فعا باشد وسيس گرديده است و زيرمجموعه شرکت مادر تخصصي توانير مياپيل سوختي، انرژي باد و امواج( ت

 باشد:ير ميزهاي نو به صورت هاي مرتبط با انرژيحوزههاي اين سازمان در مهمترين فعاليت کشور است. سراسر

 هاي نو در کشورمشارکت فعال در تدوين طرح ملي انرژي و استراتژي 

 رهاي نو در کشومشارکت فعال در ايجاد و مديريت بازار تضمين شده براي توليدکنندگان انرژي 

 هاي نو در کشورسنجي منابع مختلف انرژيتهيه اطلس و امکان 

 هاي تحقيقاتي هاي نو و تعيين اولويتهاي توسعه تکنولوژي در زمينه انرژيوين استراتژيتد 

سازمان،  ميان اين ست کهاهاي نو در کشور، لازم با توجه به نقش اين سازمان در توسعه منابع توليد پراکنده و انرژي

 ود قابليتا بهببرد اهداف مرتبط به و پيشهاي مربوطهاي توزيع جهت توسعه فعاليتاي و شرکتهاي برق منطقهشرکت

 هاي لازم صورت پذيرد. اطمينان ناشي از اتصال منابع توليد پراکنده، هماهنگي
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وبرو ل جديدي ره مسائ، متخصصين با انبوعنوان ساختار جديد صنعت برقه به با قبول واقعيت توسعه توليدات پراکند

ر مسائل يادي را بزتاثير  اين تغيير بالطبع. باشديمخش توليد، انتقال و توزيع ي جديد در بهايفناورند که ناشي از شويم

اثير بر توليدات پراکنده، ت ترقيدقشده، بررسي . با توجه به مطالب بيان[25-23] حفاظتي و بهره برداري از شبکه خواهد داشت

 اين منابع درت، حضوريستم قسردار است. از ديدگاه با آن از اهميت بسياري برخو مرتبطقابليت اطمينان شبکه قدرت و مسائل 

 دهد:از چند جهت قابليت اطمينان سيستم را تحت تأثير قرار مي

 ه و از سوي مراه بودهيستم گيري از منابع توليد پراکنده غالبا با کاهش بارگذاري تجهيزات سباتوجه به اينکه بهره

جب کاهش مو DGضور اشت حتوان انتظار درابطه مستقيم دارد، مي ديگر نرخ وقوع خطا در تجهيزات با بارگذاري آنها

 احتمال وقوع خطا در تجهيزات شده و احتمال خاموشي در سيستم را کاهش دهد.

  واحدهايDG توانند بخشي از يمروز خطا صورت ايزوله را دارا باشند( در هنگام ب )در صورتي که امکان تغذيه بار به

دهند. بايد  ا افزايشرسيستم  طور جدا از شبکه تغذيه نمايند و از اين طريق قابليت اطمينانبهشده سيستم را  بار قطع

شد. ظر دارا بانزماني مورد  هاي لازم را براي تأمين بار در کل بازهبايست تواناييمي DGتوجه داشت که در اين حالت 

 کند.همانند يک نقطه مانور عمل مي DGدر اين مورد 

  اگرDG انور سيستم نار نقاط مکگيري از آن در صورت جدا از شبکه نباشد، بهره ر دليلي داراي امکان تغذيه بار بهبه ه

شده عز بار قطاشتري تواند موجب افزايش قابليت تغذيه نقاط مانور شده و از اين طريق امکان تغذيه بخش بيمي

 .[25-24] ش دهد را کاهه بالانقاط مانور با قابليت تغذي تواند نياز سيستم به داشتنشود. اين اثر ميسيستم فراهم مي

چون متغير هم انرژي که تعدادي از توليدات پراکنده داراي مالکيت خصوصي و يا مبتني بر منابعاز آنجاييهمچنين 

ي انداردهاتاست اگر ن حالهاي بادي و انرژي خورشيدي هستند، تضميني براي توليد پيوسته آنها وجود ندارد. در ايينتورب

م قدرت برداري سيستهرهبمخصوص براي کنترل، نصب و جايابي آنها وجود نداشته باشد، ممکن است تاثير منفي و معکوس بر 

ي نيست. ولي با شود، زياد جديمهاي بزرگ تامين هاي امروزي که اکثر توليد توان توسط نيروگاهداشته باشند. اين امر در شبکه

اين مطالعه روند، اي پيش ميصورت جزيرهبرداري بهبه سمت افزايش سهم توليد منابع پراکنده و بهرهها توجه اينکه سيستم

 .کندپيدا مي ييموضوع اهميت بالا

هاي توزيع را براي استفاده از اين منابع بسيار مشتاق برداري از اين منابع، شرکتاگر چه مزاياي فوق و ديگر مزاياي بهره 

-تواند مشکلاتي را براي شبکه ايجاد کند. در واقع شبکهبرداري غير مناسب از اين منابع ميکنار اين مزايا بهرهکند. اما در مي
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هاي فوق توزيع که به شبکه انتقال متصل هستند تنها منبع توان و اند که طرف اوليه پستهاي توزيع با اين فرض طراحي شده

د پراکنده با قرار دادن منابع توان در نقاط مختلف شبکه توزيع اين فرض را نقض ظرفيت اتصال کوتاه شبکه باشند. منابع تولي

. اين افتادندهاي سنتي اتفاق نميد که در شبکهبياور دوجوهبرداري را بهاي بهرهتواند موقعيتکنند. در نتيجه اين منابع ميمي

 :[25-23] تواند شامل موارد زير باشدوه ميمعايب بالق

 احتمال خرابي تجهيزات شبکه و مشترکينافزايش  (1

 کاهش کيفيت توان )مخصوصا افزايش ولتاژ( (2

 کاهش قابليت اطمينان (3

 افزايش زمان بازيابي شبکه بعد از خطا (4

 کاهش امنيت عمومي شبکه و کارگران (5

تاثير  وصال نادرست ات. مشکلات موجود در سيستم ممکن است کاهش يابدصحيح نباشد قابليت اطمينان  DG اگر جايابي

 آن بر قابليت اطمينان عبارتند از:

 حفاظتي: –الف 

 ناهماهنگي فيوز و رله -

 سوختن بي موقع فيوز -

 HV عملکرد بي موقع تجهيزات حفاظتي -

 عملکرد نادرست سکسيونر -

 هت دارعملکرد نادرست رله ج -

 خطا در تشخيص بار پست -

 تبخاطر اتصال کوتاه بالا دس DG قطع -

 هاتغيير سطح اتصال کوتاه، تعويض بريکر -

 هاي زير فرکانسلزوم نصب رله -
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 ولتاژي: –ب 

 روي تجهيزاتاضافه ولتاژ  -

 ناشي از تشديداضافه ولتاژ  -

 هاي ولتاژهارمونيک -

 هاي جبران ساز افت ولتاژعملکرد نادرست سيستم -

 DG افت ولتاژ ناشي از اتصالي در سر -

 از جريان هجومي در راه اندازي افت ولتاژ ناشي -

 خروج اينورترهاو  هاکليدزني خازن -

 DGهاي الکترونيک قدرت مبدل هايهارمونيک -

 فليکر ناشي از آسياب بادي -

 قطع تحريک ژنراتورهاي سنکرون -

 اي شدندر حال غير سنکرون بعد از جزيره وصل مجدد سکسيونر -

 پايداري و ... -

و  هاي تجديدپذيريدر زمينه استفاده از انرژ هايندزف هاي اساسي و، با توجه به گرايشي و فنيحوزه مسائل اجرايدر 

و اصولي  يهاي زير بنايبرنامه در ايران نيز لازم است راهبردها و ،در حال توسعه هاي مربوط درکشورهاي صنعتي وفناوري

 تدوين شود.

مراکز متعددي  ها وپيامدهاي زيست محيطي ايجاب کرده که سازمان و هاي تجديدپذيربرداري از انرژيگرايش جهاني بهره

اين  اينکهموثر است، ولي  ها لازم وي در اين زمينه باشند، هر چند اين گونه فعاليتيهامند به اجراي پروژهدر ايران، علاقه

و سليقه اي  به صورت پراکنده، نفعاليا به صورتگيرد يا تحقيقات اصولي در سطح ملي انجام مي ريزي واقدامات طبق برنامه

هاي برداري از انرژيها در توجيه و دفاع از توسعه بهرهها و سوالهنوز بسياري از چالششود، يک سوال اساسي است. اجرا مي

 .[23] اندتجديدپذير در ايران، بدون جواب مانده
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تدوين راهبردي جامع جهت  .حيح و پايدار نخواهد بودص ،نومد دون برنامه جامع وباين گونه روند توسعه،  که بديهي است

 تعيين دقيق وضعيت مطلوب آن در جهان است.  وري بهتر از انرژي در کشور، مستلزم شناخت کامل وضعيت کنوني وبهره

ح شده واقعي آنها اصلا هزينههاي انرژي، با توجه به گذاري انواع حاملها، لازم است نظام قميتبراي رسيدن به اين هدف

 بلندهاي ضروري است دولت با پرداخت وام بخش خصوصي صورت گيرد.در گذاري و اقدامات اساسي جهت تشويق سرمايه

هاي تجديدپذير و گذاري در بخش انرژيهاي فسيلي به سرمايههاي تخصيص يافته در بخش سوختمدت، واگذاري يارانه

هاي گفته شده در کشور فراهم ساخت و توسعه تأسيسات انرژي براي لازم راهاي زمينه فراهم آوردن امکان انتقال دانش فني،

 .[23] آورد

است. يکي از اين موانع، وجود نفت ارزان و  ههاي نو با موانع عمده و اساسي مواجبا اين وجود، ايران در راه بکارگيري انرژي

مجهول ماندن مزاياي آن توسط مردم و مسئولان از ديگر  ،هاي نومنابع غني هيدروکربني در کشور است. نبود شناخت از انرژي

 است. نبود توجيه اقتصادي و هاي نوموانع دستيابي به انرژي

ر راه توسعه سي نيز بر قانون موانع تجاري و، روندعلاوه بر موانع فني که بيشتر در مورد وسائل حفاظتي و ايمني بکار مي

مراحل اتصال به  وراردادها قنظيم ته به بحث اتصال به شبکه، اين موانع معمولا هنگام منابع توليد پراکنده وجود دارند. با توج

آيد. موانع شمار ميبکنده هاي برق، مهمترين مانع براي منابع توليد پراآيند. فقدان تجربه کافي در شرکتشبکه بوجود مي

مترين يطي از مهيست محزاين عوامل در کنار موانع گردند. شوند که به مشتريان اعمال ميهائي ناشي ميقانوني از تعرفه

 [.23] باشندمشکلات بر سر راه توسعه منابع توليد پراکنده مي

ها راهکارهائي دام از آنکي هر موانع و مشکلات توسعه منابع توليد پراکنده را مي توان به سه دسته کلي تقسيم کرد که برا

 .ده استجهت کاهش موانع ارائه ش

  کاهش موانع فنيراهکارهاي  

  توسعه استانداردهاي يکسان براي اتصال به شبکه 

  پذيرش مراحل تست و تائيديه براي وسايل اتصال به شبکه 

 هاي کنترل توان توليدات پراکنده توسعه تکنولوژي 

 راهکارهاي کاهش موانع تجاري 

  پذيرش استاندارد تجاري براي احتياجات شرکت 
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  براي توافقات اتصال به شبکه بوجود آمدن استاندارد تجاري 

 بکهشه از يابي به مقدار و تاثير توان پراکنده در هر نقطها به منظور دستتوسعه وسايل براي شرکت 

 راهکارهاي کاهش موانع قانوني 

 برداري توسعه قوانين جديد در انتخاب توان پراکنده در بازارهاي رقابتي و بهره 

 ده از منابع ها به استفاکتها و مشتريان و ارائه مکانيزم تشويقي شررها، شرکتتنظيم تعرفه مناسب با تمايلات بازا

 توليد پراکنده 

  تعريف شرايط لازم جهت اتصال به شبکه 

 گيري و تصويب طرح پيشنهاديتسريع در مراحل تصميم 

 هاي نوهاي هوشمند و تكنولوژيزيرمحور شبكه -4-2-2

اين ه در هاي انجام شدتفعالي هاي نو، در اين قسمتهوشمند و تکنولوژي هايزيرمحور شبکهجهت تعيين جايگاه ايران در 

هاي قدرت ينان شبکهبليت اطمهاي تحقيقاتي به منظور ارزيابي قاانجام فعاليت .گرفته استقرار  نقد و بررسيمورد زيرمحور 

هاي يستمهاي چند عاملي، س، استفاده از سيستمي در بهبود قابليت اطمينان شبکهنقش هوشمندسازبررسي هوشمند، 

هاي الکترونيک کنولوژيسازهاي انرژي، تها و ادوات جديد مانند انواع ذخيرههوشمندسازي ساختمان، نحوه مدلسازي تکنولوژي

ن، بررسي تاثير يت اطميناه قابلهاي انتقال داده و غيره در مسالودروهاي برقي و سيستمگيري پيشرفته، ختجهيزات اندازه، قدرت

يه لاند مانند مشه هوهاي مختلف شبکو ارتباط لايهها نان شبکه، مدلسازي وابستگينقش آنها در بهبود قابليت اطمي و

مهمترين  از ين منظوربد نوين هايروشارائه افزار در کنار سيستم قدرت در مساله قابليت اطمينان و اطلاعات، مخابرات، نرم

 روند. شمار ميهاي تحقيقاتي در اين زيرمحور به حوزه

 ارزيابي در محور هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت 32-2در شکل 

 قابليت اطمينان نشان داده شده است.
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 هاي نوهوشمند و تكنولوژيهاي شبكههاي صورت گرفته در زيرمحور : درصد فعاليت32-2شكل 

ا توجه به بده است و جام شهاي تحقيقاتي اندکي در اين زمينه انشود، نسبتا فعاليتهمانطوري که در اين شکل مشاهده مي

سازهاي انرژي رهنواع ذخياهاي نو مانند دور و افزايش استفاده از تکنولوژي نه چنداناي هاي قدرت در آيندهتغيير ماهيت شبکه

  .خواهد بودتوجه بيشتر به اين حوزه يکي از ضروريات مطالعات آينده  ،ودروهاي برقيو خ

 است. نشان داده شده 33-2هاي صورت گرفته در اين زيرمحور نيز در شکل همچنين روند زماني فعاليت

 
 هاي نوهاي هوشمند و تكنولوژيشبكهته در زيرمحور هاي صورت گرف: روند زماني فعاليت33-2شكل 

ست و اشدي بوده و به رشود، مطالعات صورت گرفته در اين زيرمحور داراي روند رکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

 هاي اخير انجام شده است. هاي بسياري در اين زمينه در سالفعاليت
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وطه به هاي تحقيقاتي مربهاي انجام شده در اين زيرمحور در زمينهليتدرصد فعا 38-2الي  34-2هاي همچنين در شکل

 هاي توليد، انتقال و توزيع نشان داده شده است. تفکيک حوزه

 
 هاي انجام شده در سطوح توليد، انتقال و توزيع: درصد فعاليت34-2شكل 

 
 ها و مقالات در هر زمينه تحقيقاتيکل پايان نامه درصد: 35-2شكل 
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 ها و مقالات در سطح توليد در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 36-2شكل 

 
 ها و مقالات در سطح انتقال در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 37-2شكل 

 
 ها و مقالات موجود در سطح توزيع در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 38-2شكل 
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حوزه  ين زمينه درهاي تحقيقاتي انجام شده در ايتنيز قابل مشاهده است، عمده فعال 34-2طوري که در شکل همان

از تحقيقات  اين حجم ،سطوح هاي مربوطه در اينتکنولوژي و انتقال بوده که با توجه به ميزان نفوذ گسترده هاي توزيعشبکه

 . استپذير توجيه

حقيقاتي تطوف به زمينه مع مدتاًهاي تحقيقاتي انجام شده در اين زمينه عفعاليت 38-2الي  35-2هاي البته مطابق شکل

قيقاتي زمينه تح باشد وهاي قدرت ميهاي مختلف شبکه هوشمند در بحث قابليت اطمينان شبکهاول يعني مدلسازي تکنولوژي

ز که يکي ا ه استهاي مختلف شبکه هوشمند و بررسي ارتباطات آنها کمتر مورد توجه قرار گرفتدوم، مدلسازي لايه

 باشد.قيقات آتي ميهاي تحنيازمندي

يکي از مهمترين مسائل موجود در اين حوزه از ديدگاه قابليت اطميناني، بررسي وابستگي هر چه بيشتر شبکه قدرت و شبکه 

هاي مخابراتي، هاي اطلاعاتي، شبکههاي هوشمند با بکارگيري هر چه بيشتر از زيرساختشبکهسايبري خواهد بود. 

ها و پروتکل. هر زيرساختي [28-26] هاي کنترل اتوماتيک قابل دستيابي خواهند بوديستمهاي پايش، حفاظتي و سسيستم

و بخش  ITهاي نمايد. توسعه تکنولوژياستانداردهاي خاص خود را دارا بوده و از قوانين فيزيکي منحصر به خود تبعيت مي

است. از نقطه نظر  هاي قدرت داشتهاي براي سيستمهاي اخير مزاياي اقتصادي و قابليت اطميناني فزايندهمخابرات در سال

تر و استفاده موثر از منابع موجود را برداري از شبکه با حاشيه امنيت مطمئنهاي شبکه هوشمند، بهرهاقتصادي، تکنولوژي

بود. از نقطه نظر  تري از وضعيت شبکه در دسترس خواهدتر و مطمئنپذير خواهد نمود، زيرا در اين شرايط اطلاعات دقيقامکان

تواند محل خطا را تشخيص داده، قسمت قابليت اطميناني، مهمترين ويژگي شبکه هوشمند، قابليت خود ترميمي است که مي

-26] خطادار را ايزوله نمايد و بخش غيرخطادار را به صورت اتوماتيک تغذيه نموده و بدين صورت زمان خروج را کاهش دهد

28]. 

ت و تاثيرا ش دهدهاي سايبري ممکن است احتمال خرابي و ريسک مربوطه را افزايردهاي شبکهافزايش گسترده کارب

هاي سايبري از بکهشرابي هاي موجود در خدهي در شبکه قدرت داشته باشد. بنابراين، توجه به ريسکمخربي بر تداوم سرويس

 اي برخوردار است. اهميت ويژه

ي برق به سمت هوشمندتر شدن نقش خواهند داشت که هاشبکهي زيادي در پيشبرد هابرنامهو  هايتکنولوژقطع  طوربه

هاي کارآمد انتقال داده و منابع انرژي پراکنده ي توزيع، سيستمهاستميسگيرهاي ديجيتالي پيشرفته، اتوماسيون شامل اندازه

در حال انجام ها در بيشتر کشورهاي دنيا ولوژيبا اين تکنهاي مرتبط ي زيادي در زمينههاپروژهدر حال حاضر، . بود خواهند
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هاي بالا نشان داده شده است، اين زير محور متاسفانه همانطوري که در شکل .نمايديماست که اهميت اين بحث را تاييد 

ها بر هاي تحقيقاتي صورت گرفته ندارد. انجام مطالعات جهت بررسي تاثير اين ادوات و تکنولوژيسهم چنداني در فعاليت

 عملکرد شبکه قدرت از اهميت بسياري برخوردار است. 

واع ادوات برقي، ان روهايخود گيري پيشرفته ناحيه گسترده،اندازه هاي شبکه هوشمند مانندورود انواع تکنولوژيهمچنين 

لسازي اين هايي جهت مدريتمالگو تواند بر عملکرد شبکه و قابليت اطمينان آن تاثيرگذار باشد. توسعهالکترونيک قدرت و ... مي

 .استي قابليت اطمينان شبکه قدرت از اهميت فراواني برخوردار ادوات در فرايند ارزياب

مت نصب يشتر به سمند بگذاري در شبکه برق هوشهاي اجرايي، همانند ساير کشورها، سرمايهها و پروژهدر حوزه فعاليت

 زارت نيروهده وعاس مصوبات هيئت دولت، اجراي سيستم هوشمند بر هاي توزيع جذب شده است. بر اسکنتورهاي سيستم

سئوليت توانير م باشد. شرکتهاي برق هوشمند با شرکت توانير ميهاي شبکهگمارده شده است و ناظر و طراح اصلي کاربري

 رکت موننکو درشپروژه با  اينر وري انرژي ايران )سابا( واگذار نموده و قرارداد مهندسي مشاوطراحي شبکه را به سازمان بهره

به ها اونتمعتفکيک  به هاي هوشمنددر حوزه شبکهسازمان سابا هاي مهمترين فعاليتميلادي امضاء شده است.  2009سال 

 :[29] باشدصورت زير مي

 گيري هوشمندهاي اندازهمعاونت سيستم 

 گذاري براي رسيدن به شبکه هوشمند در بخش توزيع برقسياست 

 د در کل گيري هوشمناندازي سيستم اندازهريزي و نظارت بر عمليات مهندسي، نصب و راهبرنامه

 کشور

 ي انواع ي براهاي مديريت هومشند انرژمديريت هدايت و نظارت بر مطالعات استفاده از سيستم

 مشترکين

 کشور گيري ملي در سطحسازي فراسامانه هوشمند اندازهريزي و نظارت بر پيادهبرنامه 

 تکميل پروژه پايلوت جزيره هرمز 

 سازي تامين انرژيمعاونت بهينه 

 ي هاي حرارتهاي مرتبط با کارايي انرژي در نيروگاهتدوين استانداردها و تعيين شاخص 

 هاي توليد پراکندهريزي و هدايت مطالعات مرتبط با بکارگيري فناوريبرنامه 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
49  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 سازي انرژيهاي ذخيرهفناوري ريزي و هدايت مطالعات مربوط به بکارگيريبرنامه 

 ع انرژي توزي وهاي جديد در انتقال ريزي و هدايت مطالعات مرتبط با بکارگيري فناوريبرنامه

 الکتريکي

. نتيجه [30] است کرده هاي برق هوشمند تهيههمچنين شرکت موننکو يک چارچوب ابتدايي و طراح اوليه کار براي سيستم

هاي اربريکها بر روي روژههاي متعدد آزمايشي در سراسر کشور منجر شده است که تمرکز اين پاين مطالعات به اجراي پروژه

AMI/AMR جه به را با تو هاي آزمايشيبايست پروژهشود ميباشد. شرکت توانير که به عنوان ناظر بر طرح شناخته ميمي

بايست در ام شده ميت انجايج بدست آمده از مطالعامشخصات ارائه شده از سوي مشاور طرح، تست و ارزيابي نمايد. طبق نت

 در ايران بسترسازي شود.  AMI/AMRهاي هاي آينده کاربريطي سال

 زيرمحور مطالعات اقتصادي قابليت اطمينان -5-2-2

اين در  هاي انجام شدهفعاليت زيرمحور مطالعات اقتصادي قابليت اطمينان، در اين قسمتجهت تعيين جايگاه ايران در 

اع مشترکين هاي خاموشي انونههاي تحقيقاتي به منظور محاسبه هزيانجام فعاليت .گرفته استقرار  نقد و بررسيمورد حور زيرم

عيين ، تلازمي هاي اطلاعاتلازم بدين منظور، توسعه بانک هايها و روشي، صنعتي و غيره، ارائه تکنيکمسکوني، تجار

براي  (VOLL) ت رفتهارزش بار از دس و شاخص (CDF) تابع خرابي مشترکينفاکتورهاي موثر بر هزينه خاموشي، محاسبه 

دان بزيرمحور  ر ايندگذاري قابليت اطمينان از مهمترين مسائلي است که هاي قدرت و به عبارت بهتر مساله ارزششبکه

 شود.پرداخته مي

 ارزيابي در محور هاي انجام شدهاليتهاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعدرصد فعاليت 39-2در شکل 

 ست.شان داده شده ان توزيع-هاي توليد و انتقالهاي انجام شده در حوزهدرصد فعاليت 40-2در شکل و  قابليت اطمينان
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 ينان مطالعات اقتصادي قابليت اطمهاي صورت گرفته در : درصد فعاليت39-2شكل 

 
  توزيع-هاي توليد و انتقالحوزههاي صورت گرفته در : درصد فعاليت40-2شكل 

هاي صورت يتز فعالاهاي انجام شده در اين زيرمحور درصد اندکي شود، فعاليتکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

اموشي ت هزينه خطالعامشود. با توجه به جايگاه هاي قدرت را شامل مييت اطمينان سيستمگرفته در زمينه ارزيابي قابل

يشتر به اين ن، توجه بطميناهاي قدرت و همچنين مباحث مديريتي و تنظيم قابليت اريزي سيستممشترکين در فرايندهاي برنامه

هاي صورت شود، فعاليتيکه در اين شکل مشاهده م يهمچنين همانطور باشد.زمينه يکي از نيازهاي موجود در اين حوزه مي

  بوده است.هاي خاموشي مشترکين و مربوط به محاسبه هزينهتوزيع -انتقال عمدتاً در حوزهگرفته 

 است. نشان داده شده 41-2هاي صورت گرفته در اين زيرمحور نيز در شکل همچنين روند زماني فعاليت
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 مطالعات اقتصادي قابليت اطمينانهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت41-2شكل 

در  ه است وليتي بودهاي صورت گرفته در اين زمينه داراي نوساناشود، فعاليتکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

 هاي اخير روند رو به رشدي داشته است. سال

دنبال دارد.  ادي را بههاي اقتصاين سوال است که عدم وجود انرژي برق چه آثار و هزينهپاسخ ور در پي يافتن به اين زيرمح

يره غتجاري و  ونعتي صهاي خاموشي انواع مشترکين مسکوني، هاي منسجمي جهت تعيين هزينهمتاسفانه در کشور ما فعاليت

و  هامانعضي از سازبباشد. البته در عات قابليت اطمينان در ايران ميصورت نگرفته است که از بزرگترين نقاط ضعف مطال

لعات داراي ي اين مطاول ست، مطالعاتي در رابطه با تعيين هزينه خاموشي مشترکين انجام شده انهادهاي فعال در اين حوزه

هاي آتي استفاده ليتر فعاداينکه انسجام و گستردگي لازم جهت تعيين يک هزينه خاموشي واحد بر هر منطقه نبوده است و يا 

وسط گروه انرژي توانير ت ريزي سازمانهاي تحقيقاتي خوبي نيز به سفارش معاونت برنامه. البته در اين زمينه فعاليتنشده است

 :[32-31] باشدميو مديريت مصرف پژوهشگاه نيرو به انجام رسيده است که شامل موارد زير 

 اي انجام شده در زمينه تخمين هزينه خاموشيهمروري بر ادبيات و فعاليت 

 نحوه تشکيل جامعه نمونه براي محاسبه هزينه خاموشي 

 محاسبه هزينه خاموشي در واحدهاي نمونه صنعتي و معدني در کل کشور 

 است. جام گرفتهيز اناي تهران و شرکت توزيع نيروي برق يزد نبرق منطقه هايي از اين دست در شرکتهمچنين فعاليت

 :[34-33] هاي انجام شده به صورت زير استعناوين پروژه
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 برق  ش شرکتهاي عمومي و صنعتي تحت پوشهاي ناشي از عدم تامين برق در بخشتحقيق در زمينه خسارت

 تهران ايمنطقه

  در  ريکيکننده انرژي الکتکنندگان خانگي، تجاري، کشاورزي و عرضهخسارت خاموشي از ديد مصرفمحاسبه

 تهران ايبرق منطقهشرکت 

 يزدبرق  يعشرکت توز يمشترکان صنعت يداز د يحاسبه خسارت خاموشم 

معدني در  وهاي مختلف صنعتي محاسبه هزينه خاموشي در گروه"تي هاي از نتايج پروژه تحقيقاحاوي بخش قسمتاين 

درسال  و هشگاه نيرپژو مديريت مصرف ريزي سازمان توانير توسط گروه انرژي واست که به سفارش معاونت برنامه "کل کشور

بر  شورکي در کل و معدن به انجام رسيده است. در اين قسمت نتايج محاسبه هزينه خاموشي در واحدهاي منتخب صنعتي 1380

 ارائه شده است.  1380اساس اطلاعات سال 

ترين زينهن حال پرهترين و در عيبهاي برآورد هزينه قرار دارد، مناستکنيک بررسي جامع مصرف کننده، که در زمره روش

حدهاي وشي در واه خامتکنين براي محاسبه هزينه خاموشي در واحدهاي توليدي است و لذا اين تکنيک براي محاسبه هزين

ي را که ه اقداماتود کليشکنندگان برق خواسته ميمنتخب صنعتي و معدني به کار گرفته شده است. در اين تکنيک از مصرف

ب بر اين زينه مترتهرفتن گمشخص نمايند. در نظر  ،گيرندهاي خود به کار ميآثار نامطلوب قطع برق روي فعاليت براي کاهش

هاي احتمالي جوييهه صرفهاي مستقيم و غيرمستقيم ناشي از قطع برق به همرااقدامات از يکسو و لحاظ نمودن کليه هزينه

هاي ه)يا هزين رفته ارزش توليد از دست کند.يصرف کننده را مشخص ممرتبط با خاموشي از سوي ديگر، هزينه خاموشي م

زماني  و طي دورهاظاري يط عادي و درآمد انتکننده در شرال درآمد انتظاري مصرفمستقيم ناشي از قطع برق( برابر تفاض

يفت کاري شا افزودن ياري کفه تواند ناشي از جبران توليد يا اضاباشد. درآمد انتظاري طي دوره زمان خاموشي ميخاموشي مي

ست رفته معادل وليد از درزش تپس از وصل برق و يا استفاده از ژنراتورهاي اضطراري در زمان قطع برق باشد. به اين ترتيب ا

 توان آن را توليد کرد.ارزش محصولي است که به دليل قطع برق نمي

اندازي مجدد خطوط توليد پس از وصل برق، هزينه نلي براي راهتوان به هزينه پرسهاي مرتبط با خاموشي مياز جمله هزينه

هاي ناشي از نيروي کار براي جبران توليد پس از وصل برق، خسارت وارد شده به تجهيزات بر اثر قطع و وصل برق، هزينه

اندازي و بهره برداري ههاي راهاي فرآوري مجدد مواد پس از وصل برق و هزينهضايع شدن مواد اوليه بر اثر قطع برق، هزينه
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هاي مترتب بر قطع برق شامل دستمزد پرداخت نشده طي زماني خاموشي اشاره کرد. صرفه جويي مولدهاي اضطراري طي دوره

 دوره زماني وقوع خاموشي، هزينه انرژي مصرف نشده و ارزش اسقاطي مواد اوليه يا نيم ساخته و مواردي از اين قبيل هستند. 

لاعات يادي از اطزآوري حجم بسيار هاي مرتبط با خاموشي مستلزم جمعجوييها و صرفهحاسبه کليه هزينهاز سوي ديگر م

است. بالا  مکان پذيروجه اباشد که تهيه اين اطلاعات عموما با صرف هزينه قابل تفني و اقتصادي از مشترک تحت بررسي مي

آوري عسشنامه جمحي پرها و عمليات ميداني )شامل طراراي طرحبودن هزينه تهيه و جمع آوري اطلاعات ناشي از لزوم اج

 باشد. اطلاعات و مراجعه مستقيم به مشترک براي تکميل پرسشنامه( مي

واحد معدني در کل کشور جامعه نمونه مورد  60واحد صنعتي و  378به دنبال توافق به عمل آمده با سازمان توانير، مقرر شد 

هاي اي که انواع فعاليتوي ديگر با توجه به حجم جامعه نمونه، امکان تشکيل اين جامعه به گونهنظر را تشکيل دهند. از س

هاي صنعتي و معدني که وابستگي صنعتي و معدني را پوشش دهد وجود نداشت. بنابراين تعداد محدودي از رشته فعاليت

بررسي انتخاب شد. اين انتخاب بر اساس طبقه بندي بين  ها دارند برايبيشتري به انرژي الکتريکي نسبت به ساير رشته فعاليت

 . [67] ( صورت گرفته استISIC) 1هاي اقتصاديالمللي کليه رشته فعاليت

 م شد:هاي زير انجاها با هدف دستيابي به شاخصهايي روي اطلاعات اين بانکهاي بعدي پردازشدر قدم

 شي امل خاموشموشي هاي زماني مختلف تداوم خاازاي دوره هزينه ناشي از قطع برق در واحدهاي تحت مطالعه به

 اي، يک ساعته، دو ساعته و چهار ساعته )هزار ريال(لحظه

  هاي زماني ازاي دوره به 1380هزينه خاموشي نرماليزه شده بر حسب حداکثر ديماند واحدهاي تحت مطالعه در سال

 مختلف تداوم خاموشي )هزار ريال بر کيلووات(

 هاي زماني ي دورهبه ازا 1380شي از هر کيلووات ساعت عرضه نشده به واحدهاي تحت مطالعه در سال هزينه نا

 مختلف تداوم خاموشي )هزار ريال بر کيلووات ساعت( 

باشد. تقسيم اين شاخص اول مبين مقدار خالص خسارت وارد شده بر اثر قطع برق، با دوره تدام مشخص، به واحدها مي

وم هاي دوم و سمنجر به تحصيل شاخص 1380ژي الکتريکي مصرفي واحد و يا حداکثر ديماند واحد در سال مقدار به کل انر

داوم مشخص، به ازاي هر کيلووات ساعت وقوع يک خاموشي با دوره تها اينست که در صورت خواهد شد. مفهوم اين شاخص

                                                 
1-International Standard Industrial Classification of all economic activities  
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مقدار خسارت خاموشي به واحد تحميل شده است. چه  1380انرژي مصرفي )هر کيلووات حداکثر ديماند مصرفي( در سال 

باشد، از تقسيم شاخص اول به مقدار انرژي الکتريکي مصرفي واحد طي شاخص چهارم، که همان هزينه انرژي عرضه نشده مي

 آيد. دوره زماني خاموشي به دست مي

ده است. اده شدنشان ل بعدي واتحت بررسي در جد براي واحدهاي صنعتي و معدني هابخشي از نتايج محاسبه شاخص

وره دا افزايش بيماند دحاکي از صعودي بودن هزينه خاموشي نرماليزه شده بر حسب انرژي مصرفي و حداکثر  نتايجبررسي 

ل شده به واحدها يزينه تحمشي، هزماني تداوم خاموشي است. اين امر مطابق انتظار است زيرا با افزايش دوره زماني تداوم خامو

ه زماني فزايش دوراسب با ه خاموشي روندي خطي متناننکته قابل ذکر در اين جداول اينست که افزايش هزييابد. يافزايش م

شود که و برابر نميدها لزوما واحد تداوم خاموشي ندارد. به بيان ديگر با دو برابر شدن دوره زماني خاموشي، خسارت وارد شده به

 کاهش خسارت ناشي از قطع برق است.  ل ژنراتور برايعمدتا ناشي از استفاده واحدها از ديز

قرار دارند،  تور در آنسفوماهاي ساخت موتورهاي برقي و ژنراتور و تراندهند که مشترکان صنعتي که فعاليتنشان مي نتايج

که ني ان معدشوند. از سوي ديگر مشترکساعت مصرفي را متحمل مي بيشترين هزينه خاموشي به ازاي هر کيلووات

 ووات ساعتر کيلهاند، متحمل بيشترين هزينه خاموشي به ازاي بندي شدههاي استخراج زغال سنگ در آن طبقهفعاليت

 . [37] شوندمصرفي مي

هزينه  از سوي ديگر به منظور ايجاد مبنايي براي پرداخت خسارت به مشترکان در صورت قطع برق ايشان، بايد از شاخص

ه شود. اين شاخص مبين اينست که مشترک به ازاي هر کيلووات ساعت انرژي عرضه نشده به او انرژي عرضه نشده استفاد

دهد حداکثر هزينه انرژي نشان مي 4-2تا  1-2 ولاشوند. جدزماني قطع برق متحمل چه مقدار خسارت اقتصادي مي طي دوره

 لاست حا 10ربوط به مشترکان معدني گروه اي، يک ساعته و دو ساعته مهاي لحظهتامين نشده در صورت وقوع خاموشي

اينست که هزينه انرژي زير شود. نکته قابل ذکر در جداول بيشترين هزينه را در خاموشي چهار ساعته متحمل مي 14آنکه گروه 

اين امر از  باشد.تر ميهاي خاموشي طولانياي عموما بزرگتر از مقدار متناظر با دورهتامين نشده در صورت وقوع خاموشي لحظه

اي و عدم قطع بارهاي شود. قطع اين بارها در صورت وقوع خاموشي لحظهوجود بارهاي بسيار حساس به ولتاژ ناشي مي

گردد که افزايش قابل توجه خسارت هاي عمده به تجهيزات ميغيرحساس به تغييرات بسيار شديد ولتاژ موجب بروز خسارت

هاي توان راکتيو از هاي حفاظتي واحدها و جبران کنندهنبال دارد. تنظيم مناسب سيستمناشي از وقوع اي نوع خاموشي را به د

 اي برخوردار است. اهميت زيادي در کاهش خسارت ناشي از خاموشي لحظه
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 ي جامعه نمونههاي صنعتگروه ISICها بر اساس کدهاي دو رقمي :تعريف فعاليت1-2جدول 

 

 جامعه نمونه معدنيهاي گروه ISICها بر اساس کدهاي دو رقمي تعريف فعاليت: 2-2جدول 
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 يال بر کيلووات ساعت(هاي مختلف صنعتي )هزار ر: هزينه انرژي تامين نشده در گروه3-2جدول 

 

 هاي مختلف معدني )هزار ريال بر کيلووات ساعت(: هزينه انرژي تامين نشده در گروه4-2جدول 

 

در  ي الکتريکيانرژ يگاهاز نقش و جا يآگاههاي لازم جهت تعيين هزينه خاموشي مشترکين، از مهمترين فعاليت

باشد که بدون تعامل آنان اين امر ميسر نخواهد شد. همچنين يکي از مهمترين مشکلات مي کنندگانمصرف يجار هاييتفعال



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
57  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

هايي باشد که به همين دليل براي رفع آن پرسشنامهموجود در اين حوزه نيز فقدان آمار و اطلاعات اوليه در زمينه خاموشي مي

 گيرد.  شود و مورد استفاده قرار ميياي براي هر مطالعه تهيه مجداگانه

فتار رترکين با اي مشهاي اطلاعاتي لازم، محاسبه تابع خرابي مشترکين در مناطق مختلف بربدين منظور توسعه بانک

ارگيري تر از همه بکهمو م هايي براي اين امرروش و پيشنهاد ارائههاي مربوط به ارزش بار از دست رفته، مختلف، شاخص

تي هاي تحيقات آتهاي قدرت از ضرورريزي و مديريتي شبکهبرداري، برنامههاي محاسبه شده در فرايندهاي بهرهشاخص

نبال دير را به دهاي زدستاوربر اثر قطع برق  مختلف مقدار خسارت وارد شده به مشترکان محاسبهرود. همچنين بشمار مي

 : [10-6] خواهد داشت

 يشخامو کننده برق به مشترکان در صورت وقوععرضه خسارت توسط پرداخت يار جهتفراهم آمدن مع 

 ينرژاواند ت مي صورت مشترک ينکننده که در اعرضه يي توسطنها ينهاساس هز برق بر يگذار يمتامکان ق 

 اشدب تهداش مربوطه در دسترس ينهپرداخت هز يو در ازا نظر مورد يناناطم يترا با قابل يکيالکتر

 ريزي برنامه) مدت يانم بکه(،و امنيت ش برداريريزي در حوزه بهرهيزي کوتاه مدت )برنامهربرنامه فراهم آمدن امکان

جهيزات به اء سطح تو ارتق هتوسعه شبکريزي )برنامه مدت و بلند ريزي تعميرات اصلاحي(تعميرات پيشگيرانه و برنامه

 منظور تامين بار(.

 زينه عدم تامين برقه آن با ارتباط بهبود راهکارهاي مديريت مصرف با توجه به 

 برداريريزي و بهرهزيرمحور مطالعات قابليت اطمينان در افق برنامه -6-2-2

 تر اين قسمدبرداري، ريزي و بهرهزيرمحور مطالعات قابليت اطمينان در افق برنامهجهت تعيين جايگاه ايران در 

سعه ه منظور توبهاي تحقيقاتي انجام فعاليت .گرفته استار قر نقد و بررسيمورد اين زيرمحور هاي انجام شده در فعاليت

زرو استاتيکي و ن ظرفيت رتعيي دگرفتن معيار قابليت اطمينان شبکه ماننهاي توليد، انتقال و توزيع الکتريکي با در نظر شبکه

سيريابي هاي آينده، مالسي هاي مورد نياز برا، جايابي و تعيين ظرفيت نيروگاهشبکه قدرت جهت حفظ امنيتديناميکي لازم 

حل مساله ند هاي قدرت مانهبرداري از شبکمسائل مربوط به بهره هاي انتقال ويا تعيين آرايش شبکه فيدرهاي شبکه توزيع و

 شود.ه ميدر مدار قرار گرفتن واحدهاي توليدي از مهمترين مسائلي است که در اين زيرمحور بدان پرداخت
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 ارزيابي در محور هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتتدرصد فعالي 42-2در شکل 

 نشان داده شده است. قابليت اطمينان

 

 برداريريزي و بهرهمطالعات قابليت اطمينان در افق برنامهدر ها : درصد فعاليت42-2شكل 

اه مناسبي ه در جايگجام شدهاي تحقيقاتي انشود، اين زيرمحور از نظر تعداد فعاليته در اين شکل مشاهده ميکهمانطوري 

 هاي بسياري در اين زمينه انجام شده است. قرار دارد و فعاليت

 نشان داده شده است. 43-2هاي صورت گرفته در اين زيرمحور نيز در شکل روند زماني فعاليت

 

 برداريريزي و بهرهمطالعات قابليت اطمينان در افق برنامهدر زيرمحور ها : روند زماني فعاليت43-2شكل 

ته است و ار گرفهاي اخير اين زيرمحور مورد توجه بسياري قر، در سالشودکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

  زمينه انجام شده است.هاي زيادي در اين فعاليت

هاي تحقيقاتي مربوطه به هاي انجام شده در اين زيرمحور در زمينهدرصد فعاليت 48-2الي  44-2هاي همچنين در شکل

 هاي توليد، انتقال و توزيع نشان داده شده است. تفکيک حوزه
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 ي انجام شده در سطوح توليد، انتقال و توزيعهادرصد فعاليت: 44-2شكل 

 
 ها و مقالات در هر زمينه تحقيقاتيدرصد کل پايان نامه: 45-2شكل 

 
 زمينه تحقيقاتي ها و مقالات در سطح توليد در هرنامهپايان: درصد 46-2شكل 
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 ها و مقالات در سطح انتقال در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 47-2شكل 

 
 قيقاتيها و مقالات موجود در سطح توزيع در هر زمينه تحنامهپايان: درصد 48-2شكل 

ا توجه ب. بوده استهاي توليد هاي انجام شده در حوزه شبکهشود، عمده فعاليتمشاهده مي 44-2طوري که در شکل همان

 باشد.مي يآتهاي هاي توزيع و انتقال و جايگاه آنها توجه بيشتر به اين حوزه يکي از نيازمنديبه اهميت شبکه

ريزي امهربوط به برنمهاي تحقيقاتي انجام شده در اين زيرمحور در حوزهاي هتر فعاليتبيش 45-2مطابق شکل همچنين 

ر هر يک ين روند دست. ااهاي به نسبت کمتري انجام شده برداري سيستم فعاليتهاي قدرت بوده است و در زمينه بهرهسيستم

برداري مخصوصا ه حوزه بهرهجه بيشتر بوجود دارد. تو 48-2تا  46-2هاي هاي توليد، انتقال و توزيع نيز مطابق شکلاز حوزه

 هاي تحقيقات بعدي در نظر گرفته شود. تواند به عنوان يکي از ضرورتهاي توزيع ميدر شبکه

اي و هاي برق منطقهدر شرکت هاي تحقيقاتيزيرمحور در قالب پروژههاي انجام شده در اين درصد فعاليت 49-2در شکل 

اي و توزيع هاي برق منطقههاي انجام شده در اين زيرمحور در شرکتاست. البته تعداد پروژه هاي توزيع نشان داده شدهشرکت

 باشد. هاي موجود در اين زيرمحور نيز ميباشد که يکي از ضعفاندک مي
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 هاي توزيعاي و شرکتهاي برق منطقههاي انجام شده در شرکت: درصد پروژه49-2شكل 

ده است. ه انجام شن حوزهاي تحقيقاتي نسبتا مناسبي در ايهاي بالا نشان داده شده است، فعاليتهمانطوري که در شکل

وسعه بکه، در تشاقات هاي اطلاعاتي منسجم از اتفهاي خاموشي مشترکين و بانکولي به دليل مواردي مانند نبود هزينه

يارهايي مانند زمينه مع ر اينشود. همچنين دعيار قابليت اطمينان تنها به صورت قيد در نظر گرفته ميهاي قدرت ايران مشبکه

زم شبکه ن امنيت لاتضمي هاي انتقال جهتبرداري از شبکههاي قطعي در بهرهاحتمال وقوع تک پيشامد به عنوان يکي از روش

تلف و توسعه مناطق مخ براي منسجم، محاسبه ارزش بار از دست رفته شود. بنابراين ايجاد پايگاه اطلاعاتيدر نظر گرفته مي

ريزي شبکه قدرت، نامهبرداري و براستانداردهايي در زمينه تعيين معيارهاي مناسب قابليت اطمينان جهت بکارگيري در بهره

به حوزه  وجه بيشترو ت يديحل مساله در مدار قرار گرفتن واحدهاي تول هينه استاتيکي و ديناميکي لازم وتعيين رزرو ب

 هاي آتي مد نظر قرار گيرد. تواند در برنامهاز مهمترين عناويني است که مي برداريبهره

توان را مي ق شده استز محقهاي موردنياز در اين زيرمحور را که تا حدودي نيبا توجه به توضيحات بالا مهمترين فعاليت

 به صورت زير دسته بندي نمود:

 هاهاي اجرايي و دستورالعملي روشسازيکسان 

 برداري موجودآوري کليه مستندات بهرهجمع 

 برداريهاي بهرههاي تخصصي جهت بررسي و بازنگري دستورالعملتشکيل کارگروه 

 سازييادهپهاي شرکت توانير و ابلاغ آنها جهت هاي شرکتاصلاح اوليه و مطابقت با ابلاغيه 

 يميدان سازي آنها با بازديدهاي ابلاغي و نحوه پيادهعملکنترل در دسترس بودن دستورال 

 برداريهاي بهرهتعريف فعاليت 
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 برداري تعريف شده در سطح شرکتهاي بهرهشناسايي کليه فعاليت 

 هاي جديد )تست و سرويس تجهيزات جديد و ...(اضافه نمودن فعاليت 

 الب ماهيت اعتباريها در قبندي فعاليتدسته 

  زماني مناسب انجام هر آيتمتعريف بازه 

 برداري شرکت و بررسي و تصويب نهاييارائه در کارگروه بهره 

 برداريتغيير در شرح خدمات و وظايف مهندسين مشاور بخش بهره 

 هاي مورد نياز پيگيري تهيه طرح 

 ه ا ارائشرفت ببرداري و نظارت بر آن و اعلام درصد پيهاي بهرهپيگيري مستمر بر اجراي فعاليت

 مستندات لازم

 هاي مورد نيازپيگيري ابلاغ و اجراي پروژه 

 برداريارتقا کمي و کيفي نيروي انساني فني بهره 

 هاي مورد نيازشناسايي کارگروه 

 نيازسنجي کمي و کيفي نيروي انساني مورد نياز 

 هاي کاربرديتعريف دوره 

 هاي استاندارداي جهت توليد دورههماهنگي با سازمان فني حرفه 

 هاشناسايي و مذاکره با مراکز آموزشي جهت برگزاري دوره 

 برداري مناطقهاي بهرهتعريف شاخص 

 شده هاي توانير و استانداردهاي معرفيآوري سوابق شامل اطلاعات موجود، ابلاغيهجمع 

 هاي شناخت، شبکه و استانداردها به بخشتفکيک مباحث کلي شاخص 

 سازي آنهاهاي کاربردي و خلاصهتفکيک شاخص 

 هاي برق ها و ابلاغ آنها به مناطق و سامانه فوريتتدوين نحوه محاسبه شاخص 

 برداري مناطق تهيه روش ارزيابي بهره 

 هاي پروژه و واگذاري آن به مشاورتعريف هدف و آيتم 
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 تشکيل تيم کارشناسان خبره توسط مشاور 

 هاتفکيک ارزيابي به دو بخش فرايندها و شاخص 

 هاي ارزيابيآيتمتعريف ريز 

 هامشخص نمودن درصد وزني آيتم 

 هاي نهايي ارزيابيتوليد دستورالعمل 

 پيگيري انجام ارزيابي بر اساس روش تهيه شده 

 هاي ارزيابي تدوين گرديدهابلاغ دستورالعمل 

 هاي نهايي گرديده در مناطقتوليد شاخص 

 ريزي جهت انجام ارزيابيبرنامه 

  نهاييبازديد ميداني و ارزيابي 

 بررسي نتايج جهت اعمال مديريت يا انجام اصلاحات مورد نياز 

 سوخت آب و زيرمحور کفايت منابع -7-2-2

حور اين زيرمر هاي انجام شده دفعاليت سوخت، در اين قسمتآب و زيرمحور کفايت منابع جهت تعيين جايگاه ايران در 

هاي لوخت با مدسپذيري منابع به منظور ادغام در دسترسهاي تحقيقاتي انجام فعاليت .گرفته استقرار  نقد و بررسيمورد 

هاي موجود در يتم قطعهاي مرتبط با تامين سوخت لازم واحدهاي توليدي ناشي از عدکفايت منابع توليد، ارزيابي ريسک

وخت گاز و ه سوليد بابع تهاي نوين بدين منظور، بررسي تاثير وابستگي شديد منشرايط آب و هوايي هر منطقه و توسعه روش

ر اثير آن بتليمي و ، بررسي تغييرات شرايط اقحمل و نقل و عرضه سوخترساني،  محاسبه قابليت اطمينان سيستم سوخت

انرژي مانند  ابع اوليهبود منکم با در نظر گرفتنهاي قابليت اطمينان محور بر روي شبکه قدرت انجام تحليلکفايت منابع آب، 

 شود.ائلي است که در اين زيرمحور بدان پرداخته مياز مهمترين مس منابع آبي

و احتمال وقوع  ليل افزايش وابستگي به گاز طبيعيپذيري قابليت اطمينان شبکه الکتريکي به دبا درک عميق از آسيب

شود. به همين گنجانده نيز ريزي احتمالاتي منابع در برنامه بايدبار، عدم قطعيت موجود در تامين گاز طبيعي رويدادهاي زيان

متاسفانه تاکنون فعاليتي در اين . شوددليل در صنعت برق، اقدامات لازم جهت بررسي احتمالاتي کفايت منابع نيز انجام مي
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هاي موجود در زمينه زمينه در داخل کشور انجام نشده است و اين زيرمحور از جايگاه مناسبي برخوردار نيست که يکي از کاستي

مينان انجام شده در کشور است. البته اين زيرمحور يکي از جديدترين موضوعات مطرح شده در حوزه قابليت مطالعات قابليت اط

باشد. با توجه به اينکه تعداد زيادي از واحدهاي توليدي داخل کشور از سوخت گازي استفاده هاي قدرت مياطمينان شبکه

هاي تواند يکي از زمينهگاز بر توان توليدي اين واحدها مي نمايند، بررسي تاثير کفايت سيستم سوخت رساني و شبکهمي

 تحقيقاتي در اين حوزه بشمار رود. 

ي حرارت، هدرج فزايشاباشد. ترين مسائل تاثيرگذار بر قابليت اطمينان شبکه تغيير شرايط اقليمي ميهمچنين يکي از مهم

هاي آب و ديدهپنظمي در هاي آزاد و بيبالا آمدن سطح آب ي،قطب هاييخذوب شدن کاهش ميزان بارش و کمبود منابع آبي، 

 يگرهمراه د به يزن انيرد، اشناسي معتقدني اقليمحوزه کارشناسانشوند. محسوب مي يماقل ييرتغ يامدهايترين پاز مهم ييهوا

 شاهده استمقابل  رانير اد يمياقل ياز دگرگون ييهانشانه يزشده است و در زمان حاضر ن يماقل ييرجهان دچار تغ يکشورها

[36-38]. 

هايي براي ه طرحک. لازم است باشدشبکه قدرت ميقابليت اطمينان  برشناسايي اثرات اين تغييرات ، رويپيشچالش 

ير پوشش خود زبزرگي را  هايي که نواحيتواند براي شرکتها توسعه داده شود. اين فرايند ميکاهش اثرات و يا سازگاري با آن

ما و بارش د ييراتتغ ر بودنمدت و روند دا هاي بلندساليخشک مانند يمياقل يهايناهنجار تر باشد. در ايرانند، پيچيدهدار

منابع ه کرد. شور مشاهدکدر  را يدهپد يناز ا يهايتوان نشانهمي ياست و به مفهوم واقع يماقل ييري عمق اثرات تغدهندهنشان

 يشافزا الي،يخچو  يانکوهست مناطق يبرف يرکاسته شدن قابل ملاحظه ذخا يارفتن  ين، از بهاانافزون بياب از رشد روز مختلف

 .دهندخبر ميمقدار بارش  يدما و روند کاهش

د در نظر يکه با نمايدهايي ايجاد و چالش اثرگذار باشددر آينده آب ممکن است روي کفايت منابع  شرايط اقليميتغييرات آ

ي بارش است. اين جايي زماني در چرخهات در بارش شامل کاهش و يا افزايش مقدار بارندگي به همراه جابهگرفته شوند. تغيير

ظرفيت منابع . [38-36] تأثير بگذارد ي آبيهاها و دسترسي به آب براي نيروگاهتواند روي مقدار برف، دبي رودخانهتغييرات مي

ذا نقش اين واحدها در پرتفوي منابع توليد توان آينده بايد با دقت بررسي ي گذشته کاهش اندکي داشته است و لآبي در دهه

علاوه ي نزديک کم است. بهتوجه اين منابع در آينده هاي موجود احتمال افزايش قابلنامهها و آيينگردد. با توجه به سياست

محيطي، موجود بودن منابع آبي و  قوانين زيست سازي نيروگاه وهاي جديد براي استفاده از آب در خنکنامهها و آيينسياست
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برداري ريزي و بهرهکه نقش منابع آبي در برنامهدهد. بنابراين اين عوامل بايد در هنگاميها را مورد تأثير قرار مياستفاده از آن

 گردد، در نظر گرفته شوند. ارزيابي مي

سالي آيد. خشکجود ميوزماني طولاني به  افزايش دما در مدت چنينهاي ساليانه و همالي در اثر تغيير در بارشسخشک

کننده نکخنوان هم به ع سوخت وموجب به وجود آمدن چالش براي سيستم قدرتي است که به منابع آبي هم به عنوان 

ر اثر آبي د نابعآيد. کمبود مهاي مختلف به حساب ميعلاوه آب يک کالايي رقابتي بين صنعت وابستگي بالايي دارد. به

بندي صنايع مختلف از آب موجب اولويتمنابع . به عبارتي کمبود [38-36] شودسالي باعث شدت گرفتن اين رقابت ميخشک

ي شبکه قدرت بر روحور طمينان مهاي قابليت ادر اين شرايط انجام تحليللذا شود. ... براي استفاده از آب ميقبيل کشاورزي و 

چنين مساله تامين همر است. رخورداويت و اهميت بالايي بانرژي مانند منابع آبي را درنظر بگيرند از اولکه کمبود منابع اوليه 

در مطالعات د ه نيز بايزمين اي نيز با توجه به وضعيت سياسي و دانش فني ايران در اينسوخت مورد نياز براي واحدهاي هسته

 مورد توجه قرار گيرد. هاي قدرت آينده سيستم

 حور اطلاعات قابليت اطمينانزيرم -8-2-2

مورد يرمحور اين زه در هاي انجام شدفعاليت زيرمحور اطلاعات قابليت اطمينان، در اين قسمتجهت تعيين جايگاه ايران در 

م جهت ردهاي لازستاندااهاي اطلاعاتي، هاي تحقيقاتي به منظور تهيه بانکانجام فعاليت .گرفته استقرار  نقد و بررسي

هاي ثبت حوادث، ستمت، سيآوري، نگهداري، کنترل اطلاعاافزارهايي به منظور جمعاطلاعات مورد نياز، توسعه نرم آوريجمع

 وادث و ياحساس نوع بندي اطلاعات کسب شده بر اکاوي، خوشهمباحث مربوط به دادهمربوط به مشترکين،  GISهاي سيستم

عات در منيت اطلاازات، آوري اطلاعات تجيههاي مورد نياز براي جمعتاثر آن، تحليل اطلاعات خاموشي مشترکين و زيرساخ

 شود.فضاي سايبري و غيره از مهمترين مسائلي است که در اين زيرمحور بدان پرداخته مي

 ارزيابي در محور هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت 50-2در شکل 

هاي توليد و حوزهن در زمينه اطلاعات قابليت اطميناهاي صورت گرفته در درصد فعاليت 51-2در شکل و  ينانقابليت اطم

 نشان داده شده است. توزيع-انتقال
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 اطلاعات قابليت اطمينانزيرمحور هاي صورت گرفته در : درصد فعاليت50-2شكل 

 
 توزيع-هاي توليد و انتقالحوزههاي صورت گرفته در : درصد فعاليت51-2شكل 

عمدتا و  ته استهاي کمي در اين زيرمحور صورت گرفشود، متاسفانه فعاليتکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

هاي ماني فعاليتزهمچنين روند  باشد.هاي انتقال و توزيع ميشبکهر حوزه دزمينه اين هاي تحقيقاتي انجام شده در فعاليت

 است.داده شده  نشان 52-2صورت گرفته در اين زيرمحور نيز در شکل 

 

 اطلاعات قابليت اطمينانهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت52-2شكل 
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به صورت  وبوده  هاي انجام شده در اين زيرمحور داراي نوسانشود، فعاليتکه در اين شکل مشاهده ميمانطوري ه

  مشخص داراي روند صعودي نيست.

آوري اطلاعات يفه جمعوظت. شود که اين زيرمحور از جايگاه مناسبي برخوردار نيسبا توجه به نمودارهاي بالا مشاهده مي

ديريت مانند شرکت هاي مختلفي مزيابي قابليت اطمينان شبکه قدرت و تجيهزات آن، تاکنون توسط بخشمورد نياز براي ار

ده ش انجام شهاي هر بخهاي توزيع نيروي برق با توجه به نيازمندياي و شرکتهاي برق منطقهشبکه برق ايران، شرکت

هاي رورتضه صورت کاملا منسجم يکي از آوري اطلاعات شبکه باست و وجود يک واحد و کميته تخصصي جهت جمع

 باشد.  موجود در اين بخش مي

ر باشد. به طومي اين اطلاعات شامل اطلاعات پايه طراحي و  همچنين عملکرد کل و يا بخشي از شبکه و تجهيزات

 : [21] ددگربندي ميبه دو دسته اصلي تقسيمتوسط نهادهاي مسئول در ايران آوري شده هاي کمي جمعخلاصه داده

 اطلاعات پيشامدهاي کل شبکه و يا بخشي از آن 

ينان و ابليت اطمقررسي هاي مربوط به عملکرد کل سيستم قدرت، به بشود تا با در نظر گرفتن دادهدر اين بخش سعي مي

کيل تش ن شبکهوناگوگامنيت شبکه پرداخته شده و يک بانک اطلاعاتي قوي از نحوه عملکرد کل سيستم در مقابل حوادث 

اشند. قاط مصرف بها و همچنين نتواند يک پل ارتباطي ميان تجهيزات اصلي شبکه مانند نيروگاهگردد. اين اطلاعات مي

يار لي در اختار اصهمچنين اين بانک اطلاعاتي تاثير عملکرد واحدهاي نيروگاهي و شبکه انتقال را بوسيله نقاط ب

 کنندگان قرار خواهد داد. مصرف

داري و بروزرساني اطلاعات فني شبکه برق کشور و بکارگيري اين اطلاعات در مطالعات شبکه به منظور ارزيابي ضرورت نگه

برداري هاي فني شبکه بصورت جامع که بتواند مورد استفاده و بهرهريزي شبکه آينده و ايجاد پايگاه دادهوضعيت موجود و برنامه

، از ديرباز مد نظر بوده است. اجراي پروژه طرح مطالعات صنعت برق قرار گيردگر شبکه در مجموعه کليه کارشناسان تحليل

باشد، نشان داد جامع شبکه برق که از طريق شرکت زيمنس و با کارفرمايي شرکت مديريت شبکه برق ايران در دست اقدام مي

پايگاه داده جامع مستند و مورد هاي مختلف، فاقد يک که مجموعه صنعت برق کشور عليرغم اقدامات انجام شده در بخش

هاي برق با بسيج عمومي کليه کارشناسان و مديران مرتبط با اطلاعات مذکور در شرکت 85و  84هاي باشد. طي سالتاييد مي

ده افزار اکسل براي استفاآوري و در فرمت نرماي از اطلاعات جمعاي، توانير، سازمان توسعه برق ايران و مپنا بخش عمدهمنطقه

 آماده گرديد. 
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که داراي قابليت اتوماسيون امور مربوط به فرايند ثبت و نگهداري اطلاعات شبکه انتقال  1EDIPGافزار همچنين نرم

افزار امور مربوط به نگهداري، ه برق ايران ايجاد گرديد. بعلاوه اين نرمکباشد، با نظارت شرکت مديريت شبسراسري ايران مي

تواند باشد، ميافزار تحت وب ميبندي اطلاعات را بر عهده دارد و از آنجا که اين نرمروزرساني و جمعبندي، کنترل، بدسته

افزار هايي متنوع مطابق با اطلاعات به هنگام شده در اختيار کاربران قرار دهد. در واقع در عين سادگي ساختار اين نرمگزارش

اي به بانک اطلاعاتي را در اختيار کاربران سيستم و دسترسي سريع و لحظه هاي مختلفگيريهاي آماري، گزارشامکان تحليل

 دهد. قرار مي

  اطلاعات پيشامدهاي اجزاء شبکه 

بندي نمود. بنابراين متقسي توان در يک ديد کلي به سه بخش توليد، انتقال و توزيعاصولاً تجهيزات يک شبکه قدرت را مي

 در سه بخش زير خلاصه نمود:توان هاي انجام شده را ميفعاليت

 آوري اطلاعات تجهيزات توليدجمع 

اي و هاي برق منطقهدر اين بخش اطلاعات آماري عملکرد واحدهاي توليد توسط شرکت مديريت شبکه برق ايران، شرکت

صول فدرت عملي قسمي، اها شامل اطلاعات پايه هر واحد مانند قدرت گردد. اين دادهآوري ميهاي مديريت توليد جمعشرکت

رفيت يت واحد، ظهاي تغيير وضعباشد. همچنين اطلاعات عملکرد واحد که شامل زمانمختلف، ظرفيت واحد و نوع واحد مي

ر هر زمان کرد واحد دشوند. براي عملباشد نيز در اين بانک اطلاعاتي ذخيره ميها و کد وضعيت واحد ميواحد در اين حالت

داد. اين  ررسي قرارورد بمتوان عملکرد واحد را بطور دقيق ده است که با استفاده از آنها ميکدهاي خاصي اختصاص داده ش

راي ر واحد داهينان کنند که جهت محاسبات قابليت اطمهاي تعميرات و يا ذخيره واحد را نيز مشخص ميکدها حتي حالت

 باشد. اهميت خاصي مي

ي اطلاعات لازم در ارزيابي قابليت اطمينان سيستم توليد در کشور تهيه آورخوشبختانه بانک اطلاعاتي مناسبي جهت جمع

تواند به عنوان يک گام مهم در ايجاد سيستم اطلاعات قابليت اطمينان مورد توجه قرار گرفته و مبنايي جهت شده است که مي

هاي اطلاعاتي و به جامع بودن فرم . با توجه[31] هاي انتقال و توزيع باشدآوري اطلاعات ديگر ادوات سيستم در بخشجمع

اند، استفاده از آنها ( تلخيص شدهNERCو  CEA ،IEEEثبت حوادث سازمان توانير )که البته از روي مراجع معتبري مانند 

ه شود کها باعث ميهاي اين فرمها را بر طرف سازد. از طرف ديگر جامع بودن دادهتواند نيازهاي اطلاعاتي حوادث نيروگاهمي

                                                 
1 - Electrical Database of Iranian Power Grid 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
69  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

هاي آماري مناسبي از روي اين هاي برخي مراجع ديگر، بتوان در نهايت گزارشعليرغم ورد اطلاعات بيشتر نسبت به فرم

توان راندمان عملي واحد را با هاي آماري باعث تجزيه و تحليل بهتر عملکرد واحد شده و مياطلاعات تهيه نمود. اين گزارش

هاي واحدهاي توليدي شبکه سراسري ايران تهيه شده تي موجود که با استفاده از دادهبانک اطلاعا. توجه به آن افزايش داد

است، شامل نام واحد، شماره واحد، کد واحد، نوع واحد، نام نيروگاه، زمان خروج واحد، کد خروج، زمان ورود واحد و ميزان توان 

 باشدکننده نوع خروج واحد از مدار ميد خروج واحد تعيينباشد. لازم به ذکر است که کماکزيمم و مينيمم واحد در هر حالت مي

[21] . 

. اين [21] باشدمي پيشامد مختلف در طول يک سال 70000بانک اطلاعاتي تهيه شده اين بخش در ايران حدودا شامل 

 1376تا  1369هاي الاي نيز از سآوري شده است. البته اطلاعات پراکندهبه طور کامل و منسجم جمع 1376بانک داده از سال 

ها چندان ن داده، اي1376 ز سالباشد که به دليل تدوين استاندارد کدگذاري براي عملکرد واحدها . به کار بردن آن اموجود مي

اي يد و يا مجموعهواحد تول رد هرهاي گوناگوني در ارتباط با عملکقابل استناد نيست. با استفاده از اين بانک اطلاعاتي گزارش

زان قدرت د شده، ميتولي گردد که اطلاعات مفيدي را از ميزان ظرفيتاي و يا کل کشور تهيه ميآنها در يک برق منطقه از

 .   [21] دهدار ميعملي واحدها، ميزان خروج واحدها بر حسب کدهاي مختلف و برخي پاراکترهاي ديگر در اختيار قر

 شبکه انتقال اطلاعاتآوري جمع 

ت ان به صوررق ايراي و شرکت مديريت شبکه بهاي برق منطقهاطلاعات در اين حوزه نيز توسط شرکتآوري وظيفه جمع

ها، کليدها، کابل وماتورها،رانسفشود. اين اطلاعات شامل عملکرد تجهيزات شبکه انتقال مانند خطوط انتقال، تپراکنده انجام مي

به  عات مربوطآوري اطلاباشد. البته جهت جمعهاي سري ميخازن هاي سنکرون وکنندههاي خازني، راکتورها، جبرانبانک

ر حال حاضر ه گردد. دف تهيعملکرد اين تجهيزات نيز لازم است تا يک کدگذاري استاندارد جهت عملکرد آنها در حالات مختل

است در  ست و لازمود نيمند موجآوري اطلاعات مرتبط با حوادث تجهيزات شبکه انتقال به صورت منسجم و نظامفرايند جمع

مينه فراهم در اين ز ناسبيمآوري اطلاعات شبکه انتقال و نحوه عملکرد آنها، زمينه اين بخش با تدوين استاندارد جهت جمع

 گردد.   

 آوري اطلاعات تجهيزات توزيع جمع 

يل بروز خطا در شبکه توزيع هر هاي قدرت و عدم تامين توان مورد نياز مشترکين بدلاکثر خطاهاي اتفاق افتاده در سيستم

تواند تاثير بسزايي در محاسبات قابليت اطمينان شبکه داشته باشد. در ها و اطلاعات اين بخش ميباشد. بنابراين دادهکشور مي
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 آوري شدههاي جمعهاي توزيع تاکنون يک استاندارد يکنواخت در کل کشور ارائه نشده است و به همين دليل دادهمورد شبکه

هاي آوري اين اطلاعات تاکنون شرکتدر اين بخش داراي يک قالب مشخص در تمام کشور نيست. به دليل اينکه متولي جمع

اند که عملاً خيلي قابل استفاده نبوده آوري شدههاي مختلفي جمعاند، اطلاعات با ساختارهاي گوناگون و از زمانتوزيع بوده

همچنين وجود انواع مختلف شود. آوري آنها به خوبي  احساس ميد و يکپارچه در جمعاست. لذا لزوم ايجاد يک ساختار متح

سازي تجهيزات شبکه توزيع با برندهاي مختلف توليدکنندگان و نبود استانداردهاي بررسي کيفيت تجهيزات )و يا عدم پياده

 باشد.هاي موجود در اين زمينه ميصحيح اين استانداردها( يکي از کاستي

 عبارتند از ده است کهافزار تهيه شهاي شبکه برق ايران توسط شرکت رهنماد انديشه ايران و در قالب يک نرمگاه دادهپاي

[21]: 

 سيستم اطلاعات مديريت ديسپاچينگ ملي 

. با ريزي تعميراتمه: ثبت عملکرد و برناباشدسيستم اطلاعات مديريت ديسپاچينگ ملي ايران شامل دو بخش عمده مي

 لکردضعيت و عمومل از آگاهي کامنظور ثبت حوادث و  هاي اخير و بهسابقه شبکه سراسري ايران در ساله به توسعه بيتوج

احدهاي آمادگي و ووضعيت  شده و رويدادهاي مهم شبکه مانند تغييرات گيريهاي اندازهاطلاعات کليه کميتشبکه، در ابتدا 

بکه شپيک بار  حدها درشده واحدهاي نيروگاهي، توان توليدي وا انرژي توليدنيروگاهي، تغييرات وضعيت خطوط انتقال، 

اقعي، ودل، مصرف ليد، تباشده محاسبات لازم در مورد تو هاي ثبتبر اساس دادهسپس  گردد.در سيستم ثبت مي ...سراسري و 

جاري  د و وضعيتز عملکرهاي مختلفي اگزارشدر نهايت  گيرد.به تفکيک مناطق مختلف در شبکه انجام مي ...نياز مصرف و 

هاي مختلف بينيشنجام پيشده، مبناي مطالعات علمي شبکه و ا هاي ذخيرهدادهشود و شبکه در مقاطع زماني مختلف تهيه مي

 گيرد.ورد بار مصرفي روزهاي آينده قرار ميآاز جمله بر

اي و تعميرات هاي دورهي، تسترسياز به انجام بازهاي شبکه نواحدهاي نيروگاهي، خطوط انتقال و تجهيزات ايستگاه

هاي اي کليه درخواستهاي منطقهها و ديسپاچينگنيروگاهريزي تعميرات در بخش دوم، جهت برنامهاساسي دارند. بنابراين 

هر يک  يند.نمادارشدن واحدها، خطوط و تجهيزات خود را از طريق وب به ديسپاچينگ ملي ارسال ميخروج، محدوديت يا برق

در صورت تاييد درخواست متقاضي،  د.نگذارميردش کار متفاوتي را پشت سر گشده،  هاي تعريفها بر اساس روالاز درخواست

گيرد. اجراي برنامه حتما بايد با تهيه گرديده و از طريق وب در اختيار وي قرار مي ،دارشدنبرنامه خروج، محدوديت يا برق

 گردد.يسپاچنگ ملي ايران صورت گيرد و وضعيت و نتيجه آن نيز در سيستم ثبت ميهماهنگي مرکز کنترل د
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 سيستم تامين نيازهاي اطلاعاتي واحدهاي مختلف از اطلاعات ديسپاچينگ ملي 

گي واحدهاي يت و آمادت وضعديسپاچينگ ملي ايران در راستاي انجام وظايف خود، کليه رويدادهاي مهم شبکه مانند تغييرا

شبکه  ر پيک باردها دي، تغييرات وضعيت خطوط انتقال، انرژي توليدشده واحدهاي نيروگاهي، توان توليدي واحنيروگاه

ن اطلاعات، اي مبتني بر ايهاي دورهنمايد. از آنجا که گزارشرا در سيستم اطلاعات ديسپاچينگ ملي ثبت مي غيرهسراسري و 

اندازي شده اهه و راي ديسپاچينگ ملي تهيهاي دوره، سيستم گزارشباشدبراي واحدهاي مختلف صنعت برق مورد نياز مي

دريافت و ثبت  رت خودکارصوهب است. اين سيستم، آخرين تغييرات پايگاه داده ديسپاچينگ ملي را در فواصل زماني قابل تنظيم،

هاي مختلف خشنمايد. ببروز مياي طراحي شده، هاي دورهاي را که جهت تسريع در توليد گزارشنمايد و جداول واسطهمي

ستند با ه غيرهنه و هاي آماري سالاريزي توليد و شبکه، تهيه و کنترل بودجه، تهيه گزارشدار برنامهصنعت برق که عهده

، نياز صرف صنايعريت مهايي مانند توليد، مصرف، خاموشي، مديهاي مختلف خود را در زمينهمراجعه به اين سيستم گزارش

 نمايند.هيه مييا کل شبکه سراسري ت ديسپاچينگي و هاي، ناحيدر سطح برق منطقه غيرهادلات خارجي و مصرف، تب

سبات قابليت هايي جهت محاهاي توزيع نيروي برق، تدوين دستورالعملدر شرکت ENOXايجاد سيستم ثبت حوادث 

سازي شترکين و يکپارچهمجهت اطلاع از خاموشي ( 121هاي برق )اطمينان شبکه توزيع و ارتقاء آن، بکارگيري مرکز فوريت

دامات همترين اقمع از آوري اطلاعات مربوطه توسط معاونت هماهنگي توزيع و دفتر نظارت بر توزيآن در کل کشور و جمع

 [. 22صورت گرفته در اين حوزه بوده است ]

هاي ن شبکهيت اطميناقابل نياز جهت ارزيابي افزارهاي موردهمچنين از مهمترين دستاوردهاي موجود در زمينه توسعه نرم

 عخش انتقال و توزيا در دو برطمينان اافزار سبا قابليت آناليز قابليت نرمافزارهاي سبا و پاشا اشاره نمود. توان به نرمقدرت مي

 .[32] دارد

 قابليت بينيپيش و اطمينان قابليت ارزيابي دسته دو بر مشتمل سبا افزارنرم انتقال شبکه اطمينان قابليت محاسباتي واحد

 و پردازدمي شبکه گذشته وضعيت بررسي به انتقال اطمينان قابليت ارزيابي محاسباتي انتقال است. واحد شبکه اطمينان

 چنينآورد. هممي به دست مختلف هايحالت براي را تعمير زمان و خرابي شامل نرخ تجهيزات اطمينان قابليت هايشاخص

 با اطمينان قابليت بينيپيش محاسباتي کند. واحدمي سيستم محاسبه گذشته از نيز را بار و شبکه اطمينان قابليت هايشاخص

 را شبکه اطمينان قابليت احتمالاتي هاي، شاخصکمينه شبکه هايستکات آوردن به دست و حساسيت تحليل از استفاده

 .دهدمي قرار کاربر اختيار در را شبکه کمينه هايستکات همچنين و کرده محاسبه
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 [: 32] انتقال شبکه اطمينان قابليت ارزيابي محاسباتي واحد هايقابليت

 خطوط و هاپست براي هاخاموشي و حوادث ثبت هايفرم ارائه  

 آن از گيريگزارش امکان و خطوط و هاپست حوادث اطلاعاتي بانک ايجاد 

 هاپست و خطوط براي حوادث ثبت زماني محدوده تعيين  

 مختلف ولتاژ سطوح در شبکه تجهيزات اطمينان قابليت هايشاخص تعيين 

 مشترکين به دهيخدمات تداوم هايشاخص تعيين  

 شدهثبت هايخروج از گرافيکي و آماري هايگزارش ارائه  

 نگهداري و تعميرات ريزيبرنامه براي خطوط و هاپست هاياولويت تعيين 

 و مجزا هايشبکه التح در ذکرشده هايقابليت همه به دستيابي قابليت و يکديگر با مجزا شبکه چندين ادغام امکان 

 شبکه کل

 قابليت بينيپيش و اطمينان ليتقاب ارزيابي دسته دو بر مشتمل نيز سبا افزارنرم توزيع شبکه اطمينان قابليت محاسباتي واحد

 هايشاخص و پرداخته سيستم گذشته وضعيت بررسي به توزيع ناناطمي قابليت ارزيابي محاسباتي واحد. [32] است اطمينان

کليد  زمان و مختلف جهيزاتت ازاي به تعمير زمان و خرابي نرخ چنينهم آورد.به دست مي توزيع شبکه براي را اطمينان قابليت

 هاي کمينهستکات از ستفادها با توزيع اطمينان قابليت بينيمحاسباتي پيش کند. واحدمي تهيه متفاوت ولتاژ سطوح در را زني

  .کندمي را محاسبه بارها و فيدرها شبکه، اطمينان قابليت احتمالاتي هايشاخص توزيع، شبکه

 [:32] توزيع اطمينان قابليت ارزيابي محاسباتي واحد هايقابليت

 فيدرها و هاپست براي هاخاموشي و حوادث ثبت هايمفر ارائه  

 فيدرها و هاپست حوادث اطلاعاتي بانک ايجاد  

 هاپست و فيدرها براي حوادث ثبت زماني محدوده تعيين 

 مختلف ولتاژ سطوح در شبکه تجهيزات اطمينان قابليت هايشاخص تعيين 

 شبکه کل و توزيع فوق پست توزيع، فيدر توزيع، پست سطح در مشترکين به دهيخدمات تداوم هايشاخص تعيين 

 توزيع

 شدهثبت هايخروج از گرافيکي و ماريآ هايگزارش ارائه  
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 ردي زير را داوانايي هارود و تاست که براي پردازش و آناليز شبکه هاي الکتريکي بکار مي نرم افزاريافزار پاشا نيز نرم

راحي فيلتر ط هاي فرکانسي،رله تنظيم را،دژنکتورها، پايداري گذ و فيوزها، چک رلهتنظيم  پخش بار، اتصال کوتاه، چک و: [39]

 ه برقبه شبک ال، اتصي داراي بانک اطلاعاتي به يکديگرهااتصال شبکه ،ارمونيکي، قابليت اتصال به شبکهو آناليز ه

ن چهارم قر راي يکبهاي قدرت است که تقريبا همچنين اين نرم افزار پکيجي قابل اعتماد جهت شبيه سازي سيستم.است

نيا اين نرم ر سراسر دهاي آناليز دتي بوده است. همچنين در مقايسه با ديگر سيستممتضمن محاسبات قدرت در کارخانجات صنع

 افزار کاربردي روزمره تر داشته است. 

 زيرمحور ارزيابي قابليت اطمينان در فضاي رقابتي -9-2-2

نجام شده در هاي اتفعالي تفضاي رقابتي، در اين قسم زيرمحور ارزيابي قابليت اطمينان درجهت تعيين جايگاه ايران در 

اختار بر سوع تجديد ثرات وقا هاي تحقيقاتي به منظور بررسيانجام فعاليت .گرفته استقرار  نقد و بررسيمورد اين زيرمحور 

هاي ايجاد ستورالعملدقوانين و  تاثير بررسيريزي، برداري، برنامهتاثير بر فرايند ارزيابي، بهرهها و فرايندهاي موجود مانند رويه

ها از نان نيروگاهبليت اطميي و قا، تاثير تشکيل بازار برق بر کارايقابليت اطمينان شبکه قدرتشرايط بازار رقابتي بر  شده در

بليت اطمينان نها بر قاآسازي رفتار اي، تاثير بازيگران جديد در اين عرصه بر حفظ امنيت شبکه و مدلهاي هستهجمله نيروگاه

ن شرايط، بکه در اينيت شهاي قابليت اطمينان و امهاي کنترلسنجش امنيت شبکه، مکانيسم شبکه، معرفي معيارهاي جديد در

ته و رقابتي و اختار يافجديد ستبررسي فرايندهاي ايجاد شده در فضاي  و تاثير رفتار تصادفي بازار بر قابليت اطمينان سيستم

ارهاي انرژي و مزمان بازسويه هقيمت دهي واحدهاي توليدي، تتاثير آن بر قابليت اطمينان شبکه مانند تعيين استراتژي بهينه 

  شود.ته ميپرداخ از مهمترين مسائلي است که در اين زيرمحور بدان ، شرکت در بازارهاي خدمات جانبي و ...رزرو

 ابيارزي در محور هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت 53-2در شکل 

 نشان داده شده است. قابليت اطمينان
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  فضاي رقابتي ارزيابي قابليت اطمينان درزيرمحور هاي صورت گرفته در : درصد فعاليت53-2شكل 

ين همچن ست. رفته اگ هاي تحقيقاتي اندکي صورتد، در اين زيرمحور فعاليتشوکه در اين شکل مشاهده ميهمانطوري 

 نشان داده شده است. 54-2هاي صورت گرفته در اين زيرمحور نيز در شکل روند زماني فعاليت

 
 رقابتي در فضايارزيابي قابليت اطمينان هاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت54-2شكل 

ازار برق بهاي اليتشروع فع هاي انجام شده در اين زيرمحور تقريبا با، فعاليتشودر اين شکل مشاهده ميکه دهمانطوري 

ه است. رشدي بود د رو بههاي اخير داراي رونهاي انجام شده در اين زمينه در سالدر ايران بوده است. همچنين فعاليت

ه به هاي تحقيقاتي مربوطجام شده در اين زيرمحور در زمينههاي اندرصد فعاليت 59-2الي  55-2هاي همچنين در شکل

 هاي توليد، انتقال و توزيع نشان داده شده است. تفکيک حوزه
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 هاي انجام شده در سطوح توليد، انتقال و توزيعدرصد فعاليت: 55-2شكل 

 

 ها و مقالات در هر زمينه تحقيقاتيدرصد کل پايان نامه: 56-2شكل 

 

 ها و مقالات در سطح توليد در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 57-2شكل 
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 ها و مقالات در سطح انتقال در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 58-2شكل 

 

 ها و مقالات موجود در سطح توزيع در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 59-2شكل 

هاي توليد بوده است. با زمينه در حوزه شبکهعمده تحقيقات اخير در اين شود، مشاهده مي 55-2طوري که در شکل همان

توجه به اينکه مدل رقابتي بکار گرفته شده براي بازار برق ايران مدل بنگاه و يا آژانس خريد است که تنها از ايجاد بازار رقابتي 

فروشي هاي خردهل بازار. با ايجاد رقابت در سمت مصرف و تشکينيستبرد، اين نتيجه نيز دور از انتظار در سمت توليد بهره مي

همچنين مطابق شکل هاي توزيع نيز خواهيم بود. هاي انجام شده در حوزه سيستمهاي آتي، قطعا شاهد افزايش فعاليتدر سال

ها و هاي انجام شده در زمينه بررسي تاثير تجديد ساختار و ايجاد فضاي رقابتي بر رويهشود که بيشتر فعاليتمشاهده مي 2-55

ريزي شبکه قدرت جهت حفظ امنيت سيستم و غيره برداري و برنامههاي موجود مانند ارزيابي قابليت اطمينان، نحوه بهرهفرايند

هاي توليد، انتقال و توزيع نيز قابل مشاهده است. با توجه نيز به تفکيک حوزه 59-2تا  57-2هاي بوده است. اين روند در شکل
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توجه بيشتر به اين ي فرايندهاي ايجاد شده با وقوع تجديد ساختار و ايجاد فضاي رقابتي، به اهميت حوزه تحقيقاتي دوم، بررس

  .استهاي آتي يکي از نيازمندي هاي توزيعزمينه، به خصوص در حوزه شبکه

ر و کار د کسب يومعم يفضا ييرتغ ي بادر صنعت برق در کشور در دهة هفتاد شمس يخصوص گذارييهاستفاده از سرما دهيا

 يلبه بعد به دل 1372 يهاروند در سال ينا .[40] به خود گرفت يو عمل يجد يشکل يجتدر به يدورة سازندگ ينآغاز يهاسال

رد وا يشارهاف يپ و در ياقتصاد يلتعد هايياستدولت و مشخصاً س ياقتصاد هايياستدر برابر س جامعه يمقاومت عموم

د. يج گردخود خار يقمنط و تر از آن از شکل درستکند شد و مهم يدرآمد، تا حدود و کم يفآمده به بدنة جامعه و اقشار ضع

 عات مربوطرق، مطالو توسعه و گسترش صنعت ب يبخش خصوص هاييهکشور به جذب سرما يازهايبا توجه به ن 1380در سال 

آغاز  يياجرا اتيمتصم سازيينهزم يگذشته و برا ياتمطالعات و تجرب يبندصنعت برق مجدداً و با جمع ساختار يدبه تجد

 ينولا. يدرس يبصوتبه  يرشرکت توان يصنعت برق در مجمع عموم يدساختارتجد يو مفهوم يطرح کل 1381. در سال يدگرد

 يااز ابتد يبصورت رسم يراناابلاغ و بازار برق  يرون يرتوسط وز 03/06/1382و فروش برق در مورخ  يدنامه خر يينآ يرايشو

ازار بتي برق در و فروش رقاب در همين راستا دستورالعملي براي خريد. آغاز به کار نمود ييبصورت اجرا 1382ماه سال  آبان

 .[40] اي براي تشکيل بازار برق در ايران بودتوسط توانير تهيه شد که مقدمه

ود. در شحسوب ميميران رق در ااي براي ايجاد بازار ب، اما به هر حال زمينهه اين دستورالعمل محتاط عمل کردهگرچ

لي در صنعت ه مدت تحور کوتارسد مکانيزم پيشنهادي دشرايط فعلي اکثر واحدهاي توليدي و عرضه، دولتي بوده و به نظر نمي

 د.  هم نمايتواند زمينه را براي تحولات آينده فرااي مناسبي است که ميبرق به وجود بياورد اما مقدمه

از  يکينت بازار برق بعنوان و معاو يستاس 1383در آذر  يرانشبکه برق ا يريتشرکت مد يرانزار برق ابا يپس از راه انداز

قانون برنامه چهارم  25ماده  بند ب يينامه اجراينآئ يبخود را آغاز نمود. بدنبال آن با تصو يتشرکت فعال ينا يهامعاونت

ون قان 44صل ا يرستف يزو ن ياسلام يتوسط مجلس شورا يعوزت يهااستقلال شرکت نقانو يبو تصو يرانوز يتتوسعه هئ

 .[40] ندشد يو تحولات جد ييراتتغ يرصنعت برق درگ يهابخش يهکل يجبتدر ي،توسط مقام معظم رهبر ياساس

 ضور داشتهحازار برق بدر  و فروشندگان يدارانخر يهباشد، که لازم است کل يم يدمدل آژانس خر يرانساختار بازار برق ا

 :[40] اشاره نمود يرتوان به موارد زيم يرانبازار برق ا يهامشخصه ينباشند. از بارزتر

 باشد.يبازار روز قبل م يرانمدل بازار در بازار برق ا -1

 باشد.يم طرفهيکحراج  يرانمدل حراج در بازار برق ا -2
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 شد.بايم يشنهادپ يروش پرداخت بر مبنا يپرداخت به فروشندگان برمبنا -3

 باشد.يم يبازار عمده فروش يرانبازار برق ا -4

 باشد.يبازار م يهتسو يمتو بر اساس ق يکنواختبه شکل  يراناز بازار برق ا يدنرخ خر -5

 باشد.يم يآمادگ يپرداخت بابت خدمات انتقال بر مبنا -6

از  يندگينما به يامنطقه برق/آب يها)شرکت يابرق/آب منطقه يهاحال حاضر فروشندگان برق شامل شرکت در

-يم ينيتضم يدخر با هاياهيروگن و ير(، شرکت توانيندنمايم يفاواقع در حوزه خود در بازار برق نقش فروشنده را ا هاييروگاهن

ا توجه به ذکر است بب. لازم يندنمايم يفاا يزرا ن يداربرق نقش خر اردر باز يابرق منطقه يهاشرکت يگرد يباشند. از سو

 يدارربعنوان خ ار برقدر باز يعتوز يهاشرکت ياسلام يتوسط مجلس محترم شورا ياستان يعتوز يهااستقلال شرکت يبتصو

نقش  انيرر برق ار بازاانتقال د يزاتبعنوان مالک تجه ايبرق منطقه يهابرق حضور خواهند داشت. لازم بذکر است شرکت

 .[40] ارندبر عهده د يزارائه دهنده خدمات انتقال را ن

رفت. در نظر گ دي راهمچنين پس از پياده سازي ساختار برق بايد بمنظور تحقق صحيح عمليات و موفقيت آن نکات چن

 ين نکات بطور خلاصه عبارتند از:ا

 عت ظارتي صنننهاد  ز در درونمنظور کسب و ضبط اطلاعات مورد نياه وجود يک سيستم نظارتي قوي و کارآمد ب

 برق

 تخصصين ز به مهاي جامعه و ارزيابي و تحقيق مداوم بازار که نياي هماهنگ با ديگر بخشتحول ساختار

، استفاده اطلاعات تم کسباقتصادي، اجتماعي، تکنولوژيکي و مديريتي دارد تا بتوانند از اطلاعات حاصل از سيس

 هاي مرتبط با آن بدست آوردند. لازم را براي اصلاح مدل و فعاليت

در حوزه معاونت  ، با تشکيل دفتري1380پس از همفکري اوليه مسئولين و متخصصين در اواخر سال در اين رابطه 

ت بصورت ا اين حرکهاي مرتبط ب، فعاليت«طرح تشکيل نهاد تنظيم بازار برق » ريزي و نظارت وزارت نيرو تحت عنوان برنامه

عه در زمينه ينه، مطالين زمهاي پراکنده در امودن فعاليترسمي متمرکز گرديد. از اهداف اوليه تشکيل اين دفتر، متمرکز ن

 هاي تجديد ساختار، فرهنگ سازي و ايجاد پتانسيل علمي لازم در اين زمينه بود.ها و مدلروش

 :ادقرار د در دستور کار خويشهاي مسئول فعاليتهاي زير را با همکاري ساير بخشنهاد تنظيم بازار برق 
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 ز تربيت يبرق و ن بازار هاي پژوهشي مرتبط باهاي مختلف کشور بمنظور ترويج زمينهشگاهبرقراري ارتباط با دان

  نيروي انساني مورد نياز

 ي برا ضاي لازميجاد فگيري از تجربيات آنها و اهاي خارج از کشور بمنظور بهرهبرقراري ارتباط با دانشگاه

 همکاري آموزشي و پژوهشي مرتبط

  هاي تخصصي ستزاري نشها و زمينه سازي برگمراکز علمي و فرهنگي از جمله کنفرانسبرقراري ارتباط با ساير

 هاي عمده کشورر در کليه کنفرانسدر زمينه بازا

 همسو  طلاعات واادله باستفاده از متخصصين صنعتي و دانشگاهي در کنار يکديگر در محل دفتر مذکور بمنظور م

 شدن تفکرات

  آماده  بمنظور هاي کوتاه مدت در بخشهاي مختلف صنعت برقتخصصي و دورهبرگزاري سمينارهاي آموزشي و

 هاي فرا روي تجديد ساختارسازي اذهان متخصصين کشور با چالش

يک هايي تفکزيربخش گردد در فضاي پس از تجديد ساختار و وجود بازار برق، صنعت برق بهطور که ملاحظه ميهمان

وجه به ترد الزام کوان ذکر تاي که در ارتباط با ساختار فوق ميبر عهده دارند. نکتهگردد که هر يک وظايف مشخصي را مي

 موارد زير است:

 تعريف استانداردهاي اتصال به شبکه انتقال و توزيع 

 هاي استفاده از شبکه انتقال و توزيعتدوين تعرفه 

 شترکين(معرضه )خدمات هاي مختلف توليد، انتقال، توزيع و هاي بخشسازي و تفکيک فعاليتشفاف 

  وزيعتفراهم سازي مقدمات لازم براي تشکيل نهاد ناظر و تبيين وظايف آن در بخش انتقال و 

 آزادسازي تدريجي مشترکين و فراهم نمودن بستر قانوني و همچنين اتصال آنان به شبکه  

هاي ايجاد شده بر انين و دستورالعملبررسي تاثير قوتوان مواردي مانند هاي پيشنهادي ميهمچنين از مهمترين فعاليت

، تاثير بازيگران جديد در اين عرصه هايي و قابليت اطمينان نيروگاهقابليت اطمينان شبکه قدرت، تاثير تشکيل بازار برق بر کارا

، منيت شبکهسازي رفتار آنها بر قابليت اطمينان شبکه، معرفي معيارهاي جديد در سنجش ابر حفظ امنيت شبکه و مدل

ت اطمينان سيستم، قابليت اطمينان و امنيت شبکه در اين شرايط، تاثير رفتار تصادفي بازار بر قابلي هاي کنترلمکانيسم

 را نام برد.هاي فرصت از دست رفته مختلف بر اساس هزينه هايها و تعيين تعرفهگذاريقيمت
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 شده است: در راستاي تجديد ساختار در صنعت برق ايران اقدامات زير انجام

 گيري و صميمتهاي واحدهاي تابعه صنعت برق و تفويض اختيارات حرکت به سوي عدم تمرکز وظايف و فعاليت

 هاي ذيربطارتقاي آنها به سطح خودگرداني از طريق تشکيل شرکت

 ثمر ثمر و بالا هاي معاليتفها از قالب دولتي به غير دولتي و خصوصي به منظور ارتقاء انگيزه دهي شرکتتغيير سامان

 وري نيروي انساني و کاهش وظايف تصدي گري دولتيبردن سطح بهره

 هاي تعميراتي و نظاير آنهاهاي خدماتي، فرهنگي و مشاورهبرون سپاري فعاليت 

  متکي شدن به درآمد صنعت برق براي توسعه اين صنعت به جاي اتکا به بودجه عمومي 

 و آب امين سوختتها در زمينه گذاري در احداث نيروگاهوزارت از سرمايه هايبسترسازي قانوني و حقوقي و حمايت ،

 تضمين خريد توليد برق، امکان استفاده از امکانات شبکه، سهميه ارزي و ...

 اقدام به تبادل انرژي فرامرزي با کشورهاي همسايه 

 رانرق ايبمديريت شبکه اندازي بازار برق با تشکيل شرکت استفاده از امکانات شبکه برق کشور و راه 

 هاي توزيعاستقلال شرکت 

 هاي معاونت امور برق و انرژي شرکت توانيراستقلال فعاليت 

 اي توليد، انتقال و توزيع در ستاد توانير ساختار وظيفه 

 هاي توليد و توزيعهاي صنفي براي شرکتتشکيل انجمن 

 وچک کقياس هاي کوچک در مولدهاي مسرمايه هاي مناسب براي جذبافزايش ظرفيت توليد با بکارگيري روش 

 هااقدامات لازم براي واگذاري نيروگاه 

 هاي توزيعاقدامات لازم براي واگذاري شرکت 

 ها و حرکت به سوي قيمت واقعي برق تمهيدات لازم جهت هدفمند کردن يارانه 

 بندي نمود:هتوان به زير دستميهاي توزيع را همچنين مجموعه عمليات اصلي مورد نياز جهت خصوصي سازي شرکت

 هاي توزيعگذاري سهام شرکتها و ارزشمجموعه عمليات مرتبط با ارزيابي دارايي 

 هاي توزيعسازي تعهدات خريداران سهام شرکتشفاف 

 گذاران جهت توسعه مشارکت و رقابت شناسايي و ساختار يافتگي سرمايه 
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 کين، افع مشترفظ منحع با تاکيد بر توسعه رقابت، کاهش انحصار و هاي توزيهاي مناسب واگذاري شرکتتعيين روش

 گذارانصنعت برق و سرمايه

 هاي توزيعدهي ارکان و ساز و کار آينده شرکتسازي و شکلشفاف 

 ختلفعان مهاي قانوني، مقررات و مستندات مرتبط با هدف توسعه پايداري ذينفتدوين مجموعه زيرساخت 

 گيرينتيجه -3-2

رفت. بدين منظور جه قرار گرد توهاي توليد، انتقال و توزيع الکتريکي مومحور ارزيابي قابليت اطمينان در حوزه در اين فصل

ها، مقالات و ها، پروژهليتدر اين زمينه پرداخته شد و در ادامه فعا هاي صورت گرفته در کشورهايعاليتابتدا به بررسي ف

ه مشخص شد. ر اين حوزديران ر داخل کشور مورد نقد و بررسي قرار گرفت و وضعيت اهاي انجام شده در اين زمينه دنامهپايان

ل دستيابي در زاياي قابد و مهاي لازم جهت ارتقاء سطح پايايي در هر يک از زيرمحورها، فوايها و زيرساختهمچنين نيازمندي

 صورت رفع نقاط ضعف نيز بررسي شد.

ه در اين کمانطوري هده است. جام شده در محور ارزيابي قابليت اطمينان نشان داده شهاي انروند زماني فعاليت 60-2در شکل 

 هايزيرمحور در 1370هاي شود، مطالعات انجام شده در حوزه ارزيابي قابليت اطمينان از اوايل سالشکل مشاهده مي

ه اوج ب 1390هاي وايل سالااز شده و در آغ "هاي قابليت اطمينانها و شاخصها، مدلروش"و  "برداريريزي و بهرهبرنامه"

هاي وخت، شبکهسنابع هاي بيشتر در حوزه زيرمحورهاي اطلاعات، کفايت مخود رسيده است. در اين ميان، انجام فعاليت

 فراوان اين ا و تاثيرر آنهدهاي انجام شده هوشمند، تجهيزات شبکه و مطالعات اقتصادي با توجه به حجم نسبتا اندک فعاليت

 رود. مار ميهاي آتي به شهاي تحقيقاتي و اجرايي فعاليتموضوعات بر قابليت اطمينان شبکه قدرت، مهمترين زمينه
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 هاي انجام شده در محور ارزيابي قابليت اطمينانروند زماني فعاليت: 60-2شكل 

 ده است.شنشان داده  61-2زيرمحورهاي مربوطه به صورت گرافيکي در شکل  همچنين وضعيت کشور در هر يک از

 
 وضعيت قابليت اطمينان کشور در هر يک از زيرمحورهاي ارزيابي قابليت اطمينان: 61-2شكل 

يتسبز: بهترين وضع  
 قرمز بدترين وضعيت
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 يناسبعيت مهاي قابليت اطمينان داراي وضصها و شاخها، مدلشود، زيرمحورهاي روشطوري که مشاهده ميهمان

ابي قابليت رهاي ارزييرمحوزهاي نو شده است. باشند. همچنين توجه زيادي نيز به زيرمحور منابع توليد پراکنده و انرژيمي

صادي و قتامطالعات  ورهايباشند. زيرمحاطمينان در سطح تجهيزات شبکه، ارزيابي در فضاي رقابتي نيز در وضعيت متوسط مي

يت عات قابلاطلا وسوخت  آب و هاي هوشمند نيز در وضعيت هشدار قرار دارند. همچنين زيرمحورهاي کفايت منابعشبکه

ه در هر زيرمحور هاي انجام شدنامهبندي بر اساس تعداد مقالات و پايانباشند. البته اين تقسيماطمينان نيز در وضعيت قرمز مي

عملياتي  هاي اجرايي ويتيک از زيرمحورها از نظر تحقيقاتي مشخص شده است. از ديدگاه فعال باشد. در واقع وضعيت هرمي

 باشد. جرايي مياتي و برند و نيازمند توجه بيشتر به حوزه عمليااکثر زيرمحورهاي بالا در وضعيت مناسبي به سر نمي
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در محور بهبود قابليت  تحليل شكاف فصل سوم: 3

 اطمينان
 

 مقدمه

ته است. بدين قرار گرف توجه هاي توليد، انتقال و توزيع الکتريکي موردن فصل محور بهبود قابليت اطمينان در حوزهدر اي

ها، عاليتر ادامه فده و دپرداخته ش باشند،مي اين زمينهدر  دهنده وضع مطلوبيي که نشانهامنظور ابتدا به بررسي فعاليت

. با بررسي واهد گرفترار خجام شده در اين زمينه در داخل کشور مورد نقد و بررسي قهاي اننامهها، مقالات و پايانپروژه

بندي آنها، نقاط دسته وهاي انجام شده در قالب زيرمحورهاي معرفي شده در فصل اول تر اين موضوع و تفکيک فعاليتدقيق

قدام ها و نواقص استيتوان به رفع کاميضعف و قوت مطالعات انجام شده در زمينه بهبود قابليت اطمينان مشخص شده و 

دستيابي در  اياي قابلو مز هاي لازم جهت ارتقاء سطح پايايي در هر يک از زيرمحورها، فوايدها و زيرساختنمود. نيازمندي

 ها و نهادهاي مسئول در اين زمينه نيز بررسي خواهد شد.صورت رفع نقاط ضعف و نقش سازمان

 هاي قدرت محور بهبود قلبيت اطمينان سيستم گرفته درهاي صورت بررسي فعاليت -1-3

بکه قاط ضعف شنعيين تهاي توسعه شبکه و سازي طرحهدف از انجام مطالعات ارزيابي قابليت اطمينان، اصلاح و بهينه

توسعه  زپيش نيا وزمه باشد. در واقع مطالعات انجام شده در فصل قبل لادهي به مشترکين ميموجود در جهت تداوم سرويس

-نجام شده، مهمترين فعاليتا. بر اساس مطالعات [18-15] باشداقدامات مورد نياز جهت بهبود قابليت اطمينان شبکه قدرت مي

  توان به صورت زير دسته بندي نمود:هاي قدرت را ميها در زمينه بهبود قابليت اطمينان شبکه

 هاي تعمير و نگهداريو فعاليت مديريت دارايي -

 وضعيت تجهيزاتمانيتورينگ بکه و پايش ش -

 ، مديريت اتفاقات، جايابي اکيپ اتفاقاتبازيابي خطا -
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 هاي خروج بهينهطرح -

 گويي بار ، پاسخمديريت سمت مصرف -

 SCADA و هاي اتوماسيونسيستم -

 و حفاظتي نصب تجهيزات مانيتورينگ -

 آموزش پرسنل -

 هاي اضطراريبرنامه -

يي در قالب تي و اجراهاي تحقيقاها، پروژهنامهر ايران شامل تمامي مقالات، پايانهاي انجام شده ددر اين قسمت فعاليت

ها و نامهمقالات، پايان جمح 1-3شکل در بندي شده و مورد نقد و بررسي قرار گرفته است. محور بهبود قابليت اطمينان دسته

ينان نشان داده ابليت اطمبود قبرق ايران در زمينه به هاي انجام شده در مراکز تحقيقاتي و اجرايي فعال در حوزه صنعتپروژه

 شده است.

 
 

 هاي انجام شده در زمينه بهبود قابليت اطمينانها و پروژهنامهدرصد مقالات، پايان: تعداد و 1-3شكل 

حجم  ست. البتهفته اصورت گر هاي تحقيقاتي مناسبينه فعاليتشود، در اين زميهمانطوري که در شکل بالا مشاهده مي

ميت و جايگاه وجه به اهبا ت وتحقيقات انجام شده در محور ارزيابي قابليت اطمينان به مراتب بيشتر از اين محور بوده است 

 حوزه بهبود قابليت اطمينان، اين محور نيازمند توجه بيشتري است.  

ها به ترتيب در نامههاي تحقيقاتي انجام شده در اين زمينه به تفکيک براي مقالات و پايانهمچنين روند زماني فعاليت

هاي ها، روند زماني پروژهنشان داده شده است. به دليل در دسترس نبودن زمان اتمام تعدادي از پروژه 3-3و  2-3هاي شکل

 انجام شده رسم نشده است. 
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 هاي تحقيقاتي انجام شده براي مقالاتفعاليتروند زماني : 2-3شكل 

 
 هانامههاي تحقيقاتي انجام شده براي پايانروند زماني فعاليت: 3-3شكل 

رشدي بوده  وند رو بهاراي رانجام شده در اين حوزه دهاي هاي بالا نيز نشان داده شده است، فعاليتهمانطوري که در شکل

 هاي اخير انجام شده است. ها نيز در سالاست و عمده فعاليت

-توليد، و انتقال ه دو دستهبن را هاي انجام شده در زمينه بهبود قابليت اطمينانامهها و پايانتوان مقالات، پروژههمچنين مي

 بندي نشان داده شده است.اين دسته 4-3بندي نمود. در شکل توزيع تقسيم
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 توزيع-در زمينه توليد و انتقال هاي انجام شدهنامهها و پايانمقالات، پروژهبندي دسته: 4-3شكل 

اين  هبتوجه بيشتر  هاي موجود،ييها و داراهاي توزيع و انتقال و همچنين حجم بيشتر سرمايهبا توجه به گستردگي شبکه

 رود. هاي تحقيقات آتي بشمار ميها از اهميت بالايي برخوردار بوده و يکي از ضرورتحوزه

 زيرمحورهاي بهبود قابليت اطمينان -2-3

ب ا در قاللکتريکي رزيع اهاي توليد، انتقال و توهاي انجام شده در زمينه بهبود قابليت اطمينان شبکهتوان فعاليتمي

ين منظور در نمود. بد ها را بررسيزيرمحورهاي معرفي شده در فصل قبل تفکيک نموده و جايگاه ايران در هر يک از اين حوزه

  هاي انجام شده در هر زير محور نشان داده شده است.فعاليت 5-3شکل 

 
 م شده هر زير محورهاي انجافعاليتتعداد : 5-3شكل 

 آبي: توليد
 توزيع و انتقالقرمز: 
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هاي تعمير و و فعاليت اراييمديريت د محوربه ترتيب مربوط به زيربا توجه به اين شکل بيشترين تعداد مقالات ارائه شده 

و  انيتورينگظتي و مو نصب تجهيزات حفا هاي کنترل نظارتي و اتوماسيون، مديريت سمت مصرفسيستم نگهداري، زيرمحور

ر دزيرمحور  اير، اينسهمچنين به دليل متفاوت بودن ماهيت زيرمحور آموزش از باشد. ميراري هاي اضطزيرمحور برنامه

 نمودار بالا نشان داده نشده است. 

وزيع تقسيم ت-انتقال ليد وهاي انجام شده در قالب زيرمحورهاي معرفي شده را نيز به دو دسته توتوان فعاليتهمچنين مي

 نشان داده شده است.  7-3و  6-3هاي کرد که اين موضوع در شکل

 
 توليدحوزه  درهاي انجام شده در قالب زيرمحورهاي معرفي شده فعاليت: 6-3شكل 

 
 توزيع-در حوزه انتقاله هاي انجام شده در قالب زيرمحورهاي معرفي شدفعاليت: 7-3شكل 
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هاي برنامه ه زيرمحوربيشتر توزيع و توليد توجه ب-شود که در هر دو حوزه انتقالبا توجه به نمودارهاي بالا مشاهده مي

 باشد.ي ميهاي تحقيقات آتو مديريت سمت مصرف يکي از ضرورتحفاظتي و مانتيورينگ اضطراري، نصب تجهيزات 

ده در هر هاي انجام شليتهر يک از زيرمحورهاي بهبود قابليت اطمينان مناسب است که فعا جهت تعيين جايگاه ايران در

ورد مطالعه قرار ه تفکيک مبمحور هاي انجام شده در هر زيرزيرمحور مورد نقد و بررسي قرار گيرد. بدين منظور در ادامه فعاليت

 گرفته است.

 داريهاي تعمير و نگهمديريت دارايي و فعاليتزيرمحور  -3-3

يي ديريت داراماست.  مورد بررسي قرار گرفتههاي تعمير و نگهداري مديريت دارايي و فعاليتدر اين قسمت زيرمحور 

وشي مقرون با ردمات ياز خهاي مديريتي، مالي، اقتصادي و مهندسي است که با هدف فراهم کردن سطح مورد نترکيبي از شيوه

ي از ال مجموعهد، و شامشويريت دارايي با يک هدف تجاري يا سازماني آغاز ميمد شود.ها اعمال ميبه صرفه به دارايي

ردن ارج کردن يا نو کاز رده خ آنها و هاي مورد نياز، تهيه وتدارک آنها، پشتيباني و نگهداريهاي مرتبط با شناختن داراييفعاليت

 .[43-41] باشدآنها بصورت موثر و بهينه در جهت برآورده کردن هدف مي

 ل تعميراتشام يدارو نگه ريتعمهاي اتفاقات، برنامهت يريمد يهاستمي، سيرات و نگهداريتعم يسازنهيبه يهاروش

ز ت دارايي متاثر امديري، در فضاي سنتي و تجديد ساختار يافته (RCMو  TBM ،CBMاصلاحي، پيشگويانه و پيشگيرانه )

ا دارايي ب هاي مديريتتم در افزايش طول عمر، تعامل استراتژيهاي قيمت گذاري، تاثير تعمير و نگهداري سيسروش

ور ين زيرمحوجود در اهاي تحقيقاتي مها و حوزهاز مهمترين فعاليتها صيص فعاليتها و تخي، تنظيم خط مشITهاي سيستم

 باشد. مي

بليت قا بهبود ر محورام شده دهاي انجهاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت 8-3در شکل 

-هاي توليد و انتقالدر حوزهتفکيک  هاي انجام شده بهدرصد فعاليت 9-3نشان داده شده است. همچنين در شکل  اطمينان

 نشان داده شده است. 10-3نيز در شکل  هاي صورت گرفته در اين زيرمحورروند زماني فعاليتبندي شده است. دسته توزيع



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
90  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 
 هاي تعمير و نگهداريمديريت دارايي و فعاليتهاي صورت گرفته در زيرمحور : درصد فعاليت8-3شكل 

 
 توزيع-هاي توليد و انتقالحوزههاي صورت گرفته در : درصد فعاليت9-3شكل 

 
 هاي تعمير و نگهداري مديريت دارايي و فعاليتهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت10-3شكل 

هاي تحقيقاتي روند رو به رشدي داشته است و همانطوري که در اين نمودارها مشاهده مي شود، اين زيرمحور از نظر فعاليت

شود، مشاهده مي 9-3 طوري که در شکلهمانهمچنين هاي اخير انجام شده است. ر اين زمينه در سالعمده تحقيقات د

برق به عنوان  يروين يعتوز هايشرکتبا توجه به اينکه بوده است.  هاي توليدعمدتاً در حوزه شبکههاي صورت گرفته فعاليت
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-يبخش از بدنه صنعت برق محسوب م ترينگستردهبرق و به عنوان  ييرون يعتوز ، انتقال ويند توليدفرآ يرهحلقه از زنج ينآخر

علاوه بر  واندتيبرق م يعتوز يهامطلوب شرکت ياثر بخش و ييکارا ،در ارتباطند ينمشترک با مردم و يمکه به طور مستقشوند 

لذا  .ير باشدچشمگ يزن شورصنعت برق ک ياهداف عال يندر تأم ي،اقتصاد و يماد يهاارزش مردم، از بعد مندييتجلب رضا

ها از اهميت فراواني برخوردار است و نيازمند توجه براي تجهيزات موجود در اين شبکهمحور انجام مطالعات قابليت اطمينان 

 باشد.بيش از پيش مي

 رمحورر زيهاي مديريت توليد داي، توزيع و شرکتهاي برق منطقههاي انجام شده در شرکتدرصد پروژه 11-3در شکل 

هاي انجام ه فعاليتشود، عمدطوري که مشاهده ميهاي تعمير و نگهداري نشان داده شده است. همانمديريت دارايي و فعاليت

اند که نه داشتهن زميهاي توزيع مشارکت اندکي در اياي و مديريت توليد بوده است و شرکتهاي برق منطقهشده در شرکت

 باشد.هاي موجود مييکي از ضعف

 

  هاي توزيعاي و شرکتهاي مديريت توليد، برق منطقههاي انجام شده در شرکتدرصد پروژه: 11-3شكل 

را  متعميرات لاز رابي،ها در صورت خشد و شرکتهاي برق تنها به تعميرات محدود ميدر گذشته مديريت دارايي در شرکت

يز مد نظر قرار نهداري را هاي نگدادند و نهايتاً تنها در مورد تجهيزات بسيار حياتي و ضروري فعاليتهيزات انجام ميبراي تج

ها جهت کاهش تشرک و اين ه استهاي برق جايگاه مطلوبي يافتدادند. بتدريج مقوله نگهداري تجهيزات در بين شرکتمي

 .دهندميهاي نگهداري تجهيزات را نيز مد نظر قرار رويههاي تعميرات و پايداري بيشتر شبکه، هزينه

اما پيشرفت روز افزون تکنولوژي ساخت و توليد تجهيزات، افزايش تقاضاي انرژي برق و نياز به توسعه شبکه، لزوم بکارگيري 

هاي گزاف و هزينه هاي بيشتر و عملکرد بهتر را ايجاب نمود و بتدريج گستردگي و تنوع تجهيزاتتجهيزات جديد با ظرفيت
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ريزي مناسب براي خريد و از رده خارج نمودن تجهيزات فرسوده را بوجود آورد. شايان ذکر خريد تجهيزات جديد، نياز به برنامه

باشد. بنابراين ضروري است به مقوله نوسازي يا هاي مهم صنعت برق کشور، فرسودگي شبکه برق مياست که يکي از چالش

ها بايد از هاي جايگزيني داراييسازي هزينهبکه برق نيز توجه بيشتري مبذول داشت. لذا به منظور بهينهبازسازي تجهيزات ش

 سيستم مديريت دارايي کارا بهره جست.

 يمتنظ ح،سعه و اصلاتو يم برالاز يهاکارها و چارچوب و که ساز يابه عنوان مقوله يشگيرانهپ يراتو تعم ينگهدارامروزه 

 يريتدمو  هاينهزهکاهش  ست،انظر قرار دارد. اما آنچه که مهم  کند مديرا فراهم م يبرداربهره يندهايفرآ يسازينهو به

 يتجامع يامناسب بر نکارييماپ يهايستمس ينو همچن يزهمکان يهايستمس استفاده ازدر اين راستا  .[43-41] هاستييدارا

اهداف سهم  ينرآورد ابدر  ندتوايشبکه م يداريناخواسته و بهبود پا يهاينهبا هدف کاهش هز يشگيرانهپ يراتبه تعم يدنبخش

  داشته باشد. ييبسزا

را  يسازنوشتسر و تييانقش ح يرسانمربوط به برق يزاتبرق و تجه يهاشبکه يراتتعم ينگهدار و يسسرو ينب ينا در

به  يفن تيزاتجه اصولاً سازندگان .به آن پرداخته شده استکه امروز کمتر  يامقوله ؛[41] دکنمييفا مهم ا يفهوظ يندر انجام ا

 ييدارو پا عمر آنها شيافزا يبرا منظم را و ينروت يهايسسرو و ينگهدار و يسسرو يهاهنگام ساخت ادوات شبکه، دوره

 يزانم زاشود  يسرويد و سزددر شبکه چنانچه به موقع با يز مورد استفادهتجه است که هر يدرحال ينا ،کننديم يهشبکه توص

 يراتتعم نظام يتهماکه  ينجاستا کند.يکمک م ينبرق مشترک ينتام استمرار شبکه و يداريپا هب کاسته شده و يخاموش

 .[42] شوديروشن م يشگيرانهپ

توان يمو باشد يم يانرسبرق يساتو تأس يزاتو به روز نگهداشتن تجه يبرق حفظ آمادگ يهااز مسائل عمده شرکت يکي

 يشگيرانهپ يراتتعم يستمس اًمخصوص يرات،و تعم ينگهدار يزيربرنامه يستممسئله را استفاده از س ينراه حل ا ينتريصولا

 .نمودعنوان 

 يدشبکه مورد بازد يهاو دستگاه يزاتتجه کار کردن، از ينينکته است که پس از گذشت مدت مع يندر ا يستمس يناساس ا

ساخت،  يطبه شرا يبستگ يرات،و انجام تعم يدهابازد يناست که تعداد و زمان ب يهي. بديرندقرار گ يادوره يراتو تعم

کرده و هر  يريقطعات جلوگ ياز فرسودگ يرعاديغ يطدارد تا بتواند در شرا يزاتاز تجه يبرداربهره نده وزسا يهادستورالعمل

از مشکلات  همچنين يکي .[42] لازم را انجام دهد يهاينيبيشمورد لزوم، پ يدکيساخت قطعات  ياو  يدزمان در مورد خر
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 روزکامل از دانش به  ينهزم يکشوند، نداشتن يم يراتو تعم ينگهدار همان يا "نت"که وارد بحث  يکسان يرو يشپ

 است. يراتو تعم ينگهدار

کاهش زات، يتجهر عم يشافزا يزات،تجه يکاهش زمان خراب "نت" يستماستقرار  س در شرکت برق هدف از يبه طور کل

و  يححصنجام کار ه با اکاست  يدر حال ينو ا باشديم يراتتعم يهاينهوکاهش هز يتکرار يراتو تعم ياساس يراتنسبت تعم

ه طور رزرو ب يدکه با يزاتجهتبه عمل آمده و تعداد  يريجلوگ يمتو گران ق ياساس يراتساده، از انجام تعم يول کنترل مستمر

 .يابديهش مکا در نظرگرفته شوند،

 يزمان يهادوره رد يرمتع و يدر انتظارات از نگهدار ياديبن ييراتتغ ،همه جانبه صنعت برق يشرفتبه توسعه و پ نظر

به  وجهکه ت ندثربخش داررتقاء ااو  ييربه تغ يازن يزن يرو تعم ينگهدار هايياستراتژ به تبع آن اهداف و مختلف بوجود آمده و

و برجسته در  تيط با اهمند از نقاتوايمتعمير و نگهداري پيشگيرانه  يستمدر س يژهبه و يبرداربهره هاييتنمودن فعال يزهمکان

 محسوب شود. يو تحولات آت ييرتغ

که  هايييمصمت يابيارز و ييها، شناساييدارا يريتاصول مد يتبا رعاهاي برق شرکت يبرداربهره يآت هاييتدر فعال

 يبردارهرهب يندر فرادمهم  ينخواهد داشت. لذا توجه به ا يديشود؛ نقش کل ياقتصاد هاييتو موفق يوربهره يشمنجر به افزا

-و برنامه يماتمقد يزيردر طرح رو لازم است ينبوده و از ا ياربس يتحائز اهم يراتو تعم ينگهدار يهايانتخاب استراتژ درو 

 زم مبذول شود.موضوعات توجه لا ينبه ا يبرداربهره هاييتفعال يزير

اجرا  و يزيرامهبرن "ياتيلعم و يکاستراتژ" ياساس يکردرو با دو يشگيرانهپ يراتتعم و ينگهدار يهايتفعالبه طور کلي 

 رددا يعه توزشبک يبرداررهبه در يديکل و ينقش محور يناناطم يتبهبود قابل يکاستراتژ يکردبا رو PM يهايتفعال .شوديم

[43]. 

 ره نمود: د زير اشابه موار توانهاي برق ميشرکت يشگيرانهو پ يراتتعم ياتبخش عمل اجرا شده در يهانامهبراز مهمترين 

 هايرساختفراهم ساختن ز و ي، آموزشسازفرهنگ 

  1385تعريف الگو و پيگيري مستمر از سال 

 تعريف منشور با استفاده از خدمات کارشناسي مشاور 

 ش فراگيربرگزاري ساليانه حداقل يک هماي 

 هاها و همايشهاي آموزشي و ارسال کارشناسان به دورهبرگزاري دوره 
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 هاي مورد نياز تشکيل کارگروه 

 و دستورالعمل ها يياجرا يهاروش يسازيکسان 

 شمناسب جهت انجام هر بخ يبازه زمان يفتعر 

 يبرداربخش بهره در مهندسان مشاور يفوظا شرح خدمات و نظر در يدتجد 

 يفن يانسان يروين يفيوک يمک ارتقاء 

 شبکه يداريبهبود پا و يشگيرانهپ "نت" يياجرا ياتدفترچه عمل يهته 

ساس ا بر هايتفعال کيکيند کاري، تففرآ يفتعر از جمله: يمراحل مختلف "نت" دفترچه يسازيادهو پ ينبه منظور تدو 

 و يدبازد ،يبندتياولو (،ينرم افزار ثبت خاموش در براساس اطلاعات ثبت شده) هايخاموش يلتحل شبکه، يتماه اعتبارات و

 انجام شده است. يشگيرانهپ يهامهبرنا و يندهافرآ يابيارز ينهمچن

خش بزم در لا اتاحداث شبکه، عدم اختصاص اعتبار شرکت در بخش توسعه و يمانکارانمحدود پ يتظرفهمچنين 

و  يرجا يراتعمتر حوزه د يحصح يريتمد ي، عدمبردارحوزه بهره يهايتبه حجم گسترده فعال با توجه يشگيرانهپ يراتتعم

در بخش  هاي موجودچالش ينمهمتراز در مناطق برق  PMنشدن فرهنگ  ينهو نهاد يشگيرانهپ يراتتعم ينهمچن روزمره و

 باشد.يشگيرانه ميپ يراتو تعم ينگهدار

 و ينگينقد وعتبارات ا يشافزا يگرعبارت ده ب .يستاصلاً مطرح ن يشگيرانهپ يراتتعم يهاينهکاهش هز يمقطع فعلدر 

نجر به اگرچه م هگيرانيشپ يراتبه تعم يدنبخش يتجامع يبرا اسبمن يمانکاريپ يهايستمتمرکز بر استفاده از س ينهمچن

 يعتوز يژنر، ايزاتتجه يراباز خ يناخواسته ناش يهاينهباعث کاهش هز يکن، لشوديم يبرداربهره يهاينههز يمقطع يشافزا

رهنگ و مهارت سطح ف يشا، افزالس در طول چند يشگيرانهپ يراتنشده خواهد شد که البته با استقرار کامل و جامع و تداوم تعم

 يجهان که در سطح يدجد يهايو استفاده از تکنولوژ يمانکارانو پ يياجرا يروهاين هاييتتوسعه و پرورش ظرف ينو همچن

-ينهزش مجموع هاعث کاهبو در مجموع  يدهسطح مورد قبول رس يکبخش هم به  ينها در اينه، هزمورد استفاده قرار دارند

 خواهد شد. داريبربهره يها

اشاره نمود. اين  "يشگيرانهپ يراتتعم" ييدارا يريتنرم افزار مدتوان به از مهمترين دستاوردهاي موجود در اين زمينه مي

دستورالعمل  يهبرق تهران بزرگ پس از ته يروين يعشرکت توز يزاتاموال و تجه يارنگهد يتبا هدف بهبود وضعافزار نرم

برق تهران بزرگ در  يروين توزيعو هم اکنون در شرکت  يطراح يرشرکت توان يبردارها توسط دفتر نظارت بر بهرهيستچک ل
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 يسو سرو يترموگراف يراتسوابق تعم يهدارنگ ،يشگيرانهپ يراتو تعم يسسرو يندفرآ. همچنين [22] باشديم يبردارحال بهره

 يسسرو يزيربرنامه ،يزاتتجه يهکل يبرا يراتسابقه تعم يجادو ا يند، کنترل فرآيراتتا انجام تعم يدبازد يزيرها از برنامهپست

 يستمس يندر ا يريتيمد يهايريها و گزارشگيستچک ل يهته يتقابل ينو همچن يعشبکه توز يزاتتجه يهکل يبرا يراتو تعم

در دو قسمت بانک اطلاعات و رابط  يشده است که کنترل سطح دسترس يطراح يطور نرم افزار ينا شده است. ينيبيشپ

 شوديانجام م يکبار يهثان 20با سرعت  يهبر ثان يلوبيتک 64باند  يهمزمان صورت گرفته و انتقال اطلاعات در پهنا يکاربر

[22]. 

 يشاکال در آرو اش نادرست يطراح از جمله قدرت يهاشبکه يبردارلات موجود در بهرهفراموش کرد که مشک يدنبا اما

 ،يبردارر بهرهد ينسانامنابع  يضعف توانمند شبکه، يو نگهدار يسسرو ينهو عملکرد در زم يدگاهضعف د ،يزاتشبکه و تجه

ت نان به قوکه همچشب يضعف در راهبر و ياطلاعات هاييرساختضعف در ز ،برداريها در بهرهو روش هايستمبودن س يسنت

 را معلق نگه داشته است.  يشگيرانهپ يراتتعم يهامصوب برنامه ياست و اجرا يخود باق

توان به را مي هاي قدرتهاي پيش رو به منظور توسعه فراگير فرآيند نگهداري و تعميرات در شبکهاز مهمترين چالش

 صورت زير نام برد:

 برداري هر بيشتر در شرکتار فرهنگ بهرهضرورت توسعه استقر 

 ر کنار دهاي جديد ناوريها و ابزارهاي موثر و فخيز شبکه با استفاده از روششناسايي دقيق نقاط ضعف و حادثه

 تجزيه و تحليل اطلاعات به صورت اثر بخش 

 بحران  وتکراري هاي امکان فراهم شدن شرايطي هوشمند جهت اگاهي از علل و عوامل اصلي ايجاد خاموشي

 آفرين در شبکه که کمتر مورد توجه قرار گرفته است

  ه بيد نسبت گاه جدنبا توجه به تغييرات ساختاري و رفتاري در صنعت برق کشور، ضرورت دارد با رويکرد و

 هاي هدف توجه و اقدام نمودشناسايي و رفع مشکلات شبکه قدرت به عنوان چالش

 ينه جاري. دجه و هزرفتن بوگجاري و تحت تاثير قرار برداري با اعتبارات وزه بهرهعدم تفکيک بودجه و اعتبارات ح

ت اصلي ز موضوعااه يکي گيرد در حالي کبرداري با نگاه هزينه مورد توجه قرار ميبه همين دليل معمولاً بهره

 هاي برق توجه به تعميرات پيشگيرانه استمديريت دارايي در شرکت
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 اي بودجه و اعتبارات هضرورت تعيين سرفصلPM ه صورت مستقل ببرداري )در بخش جاري( هاي بهرهو فعاليت

 سازي اعتباراتدهي و شفافبه منظور جهت

 نيازها  بر اساس ن شبکهبرداري و افزايش قابليت اطمينااي با نگرش بهبود بهرهگيري اعتبارات سرمايهعدم جهت

 برداريه بهرهسط حوزسازي شبکه تواي اصلاح و بهينههاي سرمايهبرداران و ضرورت تاييد پروژهو نظرات بهره

 جهت رفع وري درتجزيه و تحليل حوادث و اتفاقات شبکه و سرانجام شناسايي و انجام اقدامات اصلاحي ف 

 برهاي تکراري به عنوان روشي ميانخاموشي

 ي که فقطهاي تکراره خصوص خاموشيها باي عوامل موثر در ايجاد خاموشيبدون شناسايي علل اصلي و ريشه 

باشد؛ ر ميوادث ميسعات حهاي نسبتاً هوشمند و با انجام تجزيه و تحليل اطلاو فقط با بکارگيري ابزارها و روش

ود را ح و بهبيت اصلادر غير اين صورت حرکت به صورت چراغ خاموش در تاريکي بوده و اثربخشي هر گونه فعال

 ري همراه خواهد ساختوکم اثر و با حداقل بهره

 هاي عدم انتقال کارهاي انجام نشده از برنامهPM ز موضوعات قابل توجه هاي گذشته به برنامه سال جديد اسال

 رود. بشمار مي

 نهين زميعدم وجود گروه بازديد مستقل در تمامي منطقه و ضرورت استفاده از خدمات مشاور در ا 

 ها در ز فعاليتاسپاري گروهي برداري مناسب و همچنين بروناران بهرهکمبود نيروي انساني و نياز به پيمانک

 صورت نياز

 ايجاد رويکرد اقتصادي در نگهداري و تعميرات شبکه هاي قدرت 

 ها در برنامه سازي فرايند بسته نشدن سيکل فعاليتوجود مشکلات عمده در پيادهPM  

 فعال ستمر وو تعميرات پيشگيرانه به طور م ضرورت بررسي پيشرفت فيزيکي و ريالي برنامه نگهداري 

 الب قشده در  هاي تعريفاي در اجراي پروژهنياز به همکاري هر چه بيشتر مجريان طرح و پيمانکاران سرمايه

 PMهاي برنامه

 تسريع در ايجاد واحدهاي تعميرات پيشگيرانه مناطق 

  تشکيل جلسات منظم بررسي کنترل پروژهPM برداري و رفع طق، ناظر و مشاور بهرهبا حضور مديران منا

 مشکلات و علل احتمالي عدم اجراي برنامه 
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 سازي و آموزش کليه پرسنل، پيمانکاران و ناظرين در زمينه اهميت آگاهPM  

 افزار مديريتي و مرتبط جهت ثبت و نگهداري اطلاعات مربوط به پروژهتهيه نرم 

 ر گذاري مشخص دريزي و سياستديد به مناطق و عدم برنامهکمبود نيروي کارشناسي و عدم ورود نيروهاي ج

 اين زمينه )افزايش توان و ظرفيت کارفرمايي و ...(

 ردد.تعيين گ داگانهجبايستي به طور برداري و ايمني که ميپايين بودن بودجه آموزشي به خصوص در بخش بهره 

  ايجاد مکانيزم بررسي فني، اقتصادي سيستمPM هادر کاهش هزينه 

 هاي اتوماسيونو سيستم SCADAهاي کنترلي نظارتي زيرمحور سيستم -4-3

مورد بررسي قرار گرفته است.  هاي اتوماسيونو سيستم SCADAهاي کنترلي نظارتي سيستمدر اين قسمت زيرمحور 

چون سيستم هايي همهاي قدرت، ساختار اصلي بخش( در سيستمSCADAهاي کنترل نظارتي و اکتساب داده )امروزه سيستم

اطلاعات زمان  SCADAسيستم . [45-44] دهندمي ( را تشکيلEMS) 2( و سيستم مديريت انرژيDMS) 1مديريت توزيع

هاي مربوط به سيستم و دادهکرده آوري جمع ،که در دور دست قرار دارندرا واقعي راجع به وضعيت تجهيزات گوناگون سيستم 

و مراکز ديسپاچينگ در کنترل از راه دور و مانيتورينگ  SCADAنترل نظارتي هاي کسيستم کند.مي هنگامبه قدرت را

هاي مهم صنعت برق کشور که از دغدغه يکي باشند. همچنينمي زيادي هاي انتقال و فوق توزيع داراي اهميتتجهيزات شبکه

-هاي توزيع ميموجود در سطح شبکهبردار را به خود جلب کرده، مشکلات و معضلات توجه تمامي مسئولين و کارشناسان بهره

 .[45-44] هاي اتوماسيون توزيع تا حدي به رفع آنها اقدام نمودتوان با ايجاد سيستمکه مي باشد

يستم مانيتورينگ توزيع، هاي اتوماسيون )شامل سهاي اتوماسيون، بررسي انواع سيستمسنجي سيستممطالعات امکان

هاي آوري اطلاعات و کنترل خودکار توزيع و سيستمآوري اطلاعات و کنترل نظارتي توزيع، سيستم جمعجمع سيستم

هاي اتوماسيون، نقش ريزي سيستمهاي ارتباطي و بسترهاي مخابراتي مناسب، برنامهاتوماسيون توزيع هوشمند(، نقش سيستم

برداري مناسب از شبکه، اجراي مناسب سيستم اتوماسيون در سطوح مختلف شبکه ت انرژي و بهرهها در مديرياين سيستم

شامل کنترل ولتاژ باس، کنترل جريان باس، کنترل جريان در ترانسفورماتورهاي موازي پست، شامل اتوماسيون در سطح پست )

                                                 
1- Distribution Management System 

2- Energy Management System 
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سطح مشترکين )شامل قرائت کنتور مشترکين و ...(،  (، درجبران سازي افت ولتاژ خط و بستن مجدد کليدها به طور اتوماتيک

هاي اتوماسيون به صورت (، اجراي سيستمهاي قرار گرفته بر روي فيدرهاشامل مانيتورينگ و کنترل دستگاهدر سطح فيدر )

، پست هاي اتوماسيون شامل ساختار نقطه به نقطههاي مختلف سيستمدستي، نيمه اتوماتيک و کاملاً اتوماتيک، معماري

و  RTUتوزيع،  SCADAهاي تجهيزات شبکه اتوماسيون شامل مراکز کنترل، سيستماتوماسيون متمرکز فيدر، مرکزي و 

گرداندن سرويس، تخمين ناحيه قطع شده، برنامه هاي مشتريان، فرمان تعمير و بازتحليل تماس ديگر تجهيزات مخابراتي،

، مديريت قطعي، تعيين مکان قطعي، بازيابي توان، مديريت خدمه، مديريت روش بندي قطعي، ارتباط با اتوماسيون توزيعزمان

از مهمترين  هاي خبره و فازياستفاده از سيستم و مربوطه سوييچينگ، نمايش پوياي گرافيکي و محاسبات کيفيت توان

 باشد. هاي تحقيقاتي موجود در اين زيرمحور ميها و حوزهفعاليت

هبود بدر محور  هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتيتدرصد فعال 12-3در شکل 

نها در آند زماني و رو توزيعهاي انتقال و ها به تفکيک حوزهنشان داده شده است. همچنين درصد فعاليت قابليت اطمينان

هاي انتقال و وزهليد، تنها حانجام شده در حوزه توهاي با توجه به اندک بودن فعاليت شده است. آورده 14-3و  13-3هاي شکل

 اند.توزيع نشان داده شده

 
 و اتوماسيون SCADAهاي سيستمهاي صورت گرفته در زيرمحور : درصد فعاليت12-3شكل 
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 هاي توزيع و انتقالحوزههاي صورت گرفته در رصد فعاليت: د13-3شكل 

 
  و اتوماسيون SCADAهاي سيستمهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت14-3شكل 

شته است ه رشدي دابند رو ي تحقيقاتي روهاشود، اين زيرمحور از نظر فعاليتري که در اين نمودارها مشاهده ميطوهمان

هاي ر حوزهدهاي انجام شده همچنين درصد فعاليتهاي اخير انجام شده است. و عمده تحقيقات در اين زمينه در سال

 نشان داده شده است. 15-3تحقيقاتي مربوطه نيز در شکل 
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 هاي تحقيقاتي مربوطهحوزههاي صورت گرفته در عاليت: درصد ف15-3شكل 

اني قالات چندت و مهاي توزيع برق، تحقيقاهاي قدرت، بخصوص شبکهبا توجه به کاربردي بودن بحث اتوماسيون شبکه

ي است الت و چند سته اسگذاري زيادي در اين بخش صورت گرفهاي گذشته توجه و سرمايهدر اين زمينه وجود ندارد. در سال

ت اطمينان و زايش قابليهاي نوين جهت افکه با توجه به اهميت توزيع مناسب و بدون وقفه انرژي الکتريکي، استفاده از روش

اي از ارهپهايي نيز در هو نمون هاي برق در داخل کشور قرار گرفته استهاي توزيع در دستور کار اکثر شرکتپايداري شبکه

 16-3در شکل  باشند.ت اقدام است که هر کدام داراي نقاط ضعف و قوت مخصوص به خود ميمناطق اجرا شده و يا در دس

طوري . همانه استهاي توزيع به تفکيک نشان داده شداي و شرکتهاي برق منطقههاي صورت گرفته در شرکتدرصد پروژه

و  هاي فشار قويستپا مباحث اتوماسيون اي و مرتبط بهاي برق منطقهها مربوط به شرکتشود عمده پروژهکه مشاهده مي

باشد که يکي از يمهاي توزيع بسيار اندک هاي انجام شده در حوزه شبکهباشد. فعاليتمي SCADAهاي بکارگيري سيستم

 باشد.هاي موجود در اين حوزه ميضعف

 
 اي و توزيعهاي برق منطقهشرکتت گرفته در هاي صور: درصد فعاليت16-3شكل 
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يک شرکت مشاور انجام و  در توزيع مرکز و با همکاري 1378مطالعات و طرح اجراي اتوماسيون اولين پست توزيع در سال 

ب و جهيز، نصترکز سابق مدستگاه پست به سيستم اتوماسيون و کنترل از راه دور در ديسپاچينگ شرکت توزيع  40پس از آن 

دستگاه تابلو فشار  90صب نسبت به خريد و ن 1385برداري قرار گرفت. با توجه به موفقيت پروژه مذکور در سال ورد بهرهم

ه مشخصات بت به تهييز نسهاي توزيع سابق تهران اقدام و همزمان با آن نمتوسط مجهز به قابليت اتوماسيون در سطح شرکت

ز ق تهران بزرگ بيش ااقدام شد. هم اکنون در شرکت توزيع نيروي بر RTUه دستگا 90فني و اسناد مناقصه خريد و نصب 

اسيون ه مقوله اتومدهنده توجه فزاينده بباشد که نشاندستگاه نيز در حال نصب مي 16نصب و حدود  RTUدستگاه  114

 .[22] باشدهاي قدرت در کشور ميسيستم

نطقه مورد هر و يا مشوزيع تزيع نصب سيستم مديريت و نظارت بر شبکه هاي توبا توجه به اينکه منظور از اتوماسيون شبکه

تفاده از يون با استوماسابرداري سيستم نظر است، بايد از مرحله مطالعات اوليه و طراحي تا مرحله نصب تجهيزات و بهره

هاي ي و سيستماي مانورهتجربيات بدست آمده و نظر مشاورين عالي و با سابقه، طرح جامع اتوماسيون جهت تعيين پست

کانات و وجه به امبا ت هاي مخابراتي و مرکز ديسپاچينگ تهيه شده و در فازهاي مختلفمانيتورينگ، پردازشگرها، سيستم

زم بعمل آيد تا ات توجه لاها و امکاناعتبارات به اجرا گذاشته شود. بديهي است که در تهيه طرح جامع بايد به نيازها، ضرورت

سازي راي پيادهبکلي  ک طرح اقتصادي کليه انتظارات از يک سيستم مکانيزه و اتوماتيک بدست آيد. به طورضمن تهيه ي

 شود:سيستم اتوماسيون شش مرحله تعريف مي

 مرحله يک: نيازسنجي 

 مرحله دو: امکان سنجي 

 مرحله سه: تهيه طرح جامع 

 ها و منافع(مرحله چهار: بررسي اقتصادي طرح )هزينه 

 ج: تهيه طرح عملياتيمرحله پن 

 برداريسازي و بهرهمرحله شش: نصب، پياده 

 اقدامات کلي مورد نياز براي اجراي پروژه اتوماسيون در کشور شامل موارد زير است:

 هاي تک خطي، سطح مقاطع، ميزان بار تقريبيتهيه اطلاعات ثابت شبکه شامل دياگرام 

 رينگ و کنترل از راه دورمطالعات قابليت اطمينان و انتخاب نقاط مانيتو 
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 شامل  تجهيزات سفارش وهاي زميني يا نقاط تعيين شده خطوط هوايي تعيين تغييرات مورد نياز به شبکه در پست

 کشيها، لوازم حفاظتي و يا احياناً ايجاد نقاط مانوري و کابلPTها، CTکليدها، 

 ياز نطح مورد يجاد ساتوماسيون با هدف ا تغييرات لازم در شبکه با نصب تجهيزات جديد و نيز نصب تجهيزات 

 ايجاد شبکه ارتباطي بين نقاط مورد نظر در شبکه و مرکز کنترل 

 افزار و شبکه ارتباطيافزار، نرمتجهيز مرکز کنترل از لحاظ سخت 

 يت و قابل عه پذيريي، توستوسعه استانداردها و پارامترهاي سيستم اتوماسيون مانند قابليت دسترسي، پاسخ زمان

 انعطاف

 :توان به صورت زير نام بردهاي اتوماسيون را ميهمچنين انتخاب وظايف مورد نياز براي سيستم

 مشخصات شبکه 

 مشخصات بار 

 گذاري )تعرفه(هاي قيمتسياست 

 مسائل اجتماعي، اقتصادي و جمعيتي 

 شده است:سازي سامانه اتوماسيون در نمودار زير خلاصه مراحل مطالعاتي و اجرايي در پياده
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ن که برق ايرا هاي شبکههاي نصب شده در پستيون، سيستمهاي اتوماسبا وجود مزايا و خصوصيات ذکر شده براي سيستم

ه است، ستفاده شدالمللي اعمدتاً در آنها از تجهيزات و نرم افزارهاي طراحي و ساخته شده توسط چند شرکت معتبر بين

ها را با از پست بردارياين مشکلات گاهي تا جايي حساس مي شوند که بعضاً بهره مشکلات و معضلات خاص خود را دارند.

برداران و افي بهرهوزش کهاي مورد استفاده، عدم آمسازند. عدم آشنايي کافي کارشناسان با فناوريمخاطره جدي روبرو مي

افزاري، محدود رمافزاري و يا ني از محصولات سختافزاري، وابسته بودن به انواع خاصاپراتورها، در اختيار نداشتن کدهاي نرم

به سيستم  ، وابستگيآمده هاي سازنده در مقابل مشکلات بوجودبودن خدمات پشتيباني و در بعضي موارد جوابگو نبودن شرکت

ت اينگونه کلااي از مشونههاي رقابتي و به نوعي انحصاري بودن دانش فني نمهاي توسعه، محدود بودن حوزهاوليه در پروژه

 باشد. ها ميسيستم

ف فزاري مختلافزاري و نرم اهاي سختهاي اتوماسيون عدم سازگاري سيستمهاي سيستمهمچنين يکي از مهمترين چالش

ت ناشي از اين د و مشکلاد دارافزار سيستم وجوافزار و نرمبا يکديگر است؛ به طوريکه در اکثر موارد وابستگي شديد بين سخت

زندگان ديگر هاي ساخت سايستمسافزار سيستم و استفاده از افزار و يا نرماي است که عملاً تغيير بخشي از سختبه گونهمساله 

 دهند.  هم توسعه قل ازافزار را مستافزار و نرمتوانند هر دو بخش سختپذير نيست و در بيشتر موارد طراحان نميامکان

نعت سيون در صاتوما ترين و چالش برانگيزترين مباحثيکي از جدي رسدنظر ميبا وجود مسائل و مشکلات ذکر شده به 

شامل  فشار قوي هاي برقدر پست بومي هاي اتوماسيونسازي سيستمبرق ايران نحوه بومي سازي اين فناوري نوين و پياده

ستيابي به عي است. دوسي ي و کاربرديسازي داراي گستره معنايباشد. در اين ارتباط، بوميهاي انتقال و فوق توزيع ميپست

اوري وص فنهاي اتوماسيون پست بخصسازي و مهندسي سيستمهاي پيادهها و دانش فني طراحي، ساخت، روشفناوري

هاي يستمزيرس باشند، استفاده حداکثري از قطعات وها که داراي حساسيت خاص خود ميگونه سيستمافزاري ايننرم

افزارها، رفع گونه سختري و قابل دسترسي و در صورت نياز پژوهش در زمينه طراحي و ساخت اينافزاري غير انحصاسخت

ار پذيري و سازگفهاي نصب شده در شبکه برق کشور و پوشش دادن نقاط ضعف آنها، انعطاها و مشکلات سيستممحدوديت

ها و مشخصات فني ستهدن خوانهايتاً برآورده نمو تفاوت تجهيزات حفاظتي و کنترلي از سازندگان مختلف ومهاي دن با نسلبو

 ون است.ه اتوماسيهاي پيشرفتبرداري از جمله فرايندهاي مهم و مورد نياز در بومي سازي سيستممد نظر کارشناسان بهره

 توان به عدم وجود يک طرح جامع در اجري پروژه،هاي قدرت ميهاي اتوماسيون شبکههاي اجراي پروژهاز محدوديت

هاي اتوماسيون که ساخت داخل بوده و مطابق با استانداردهاي افزاري مربوط به سيستمافزاري و نرمکمبود توليدات سخت
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بر دار، نياز به اعتبار بالا و زمانها، کمبود پيمانکاران صلاحيتجهاني باشد، عدم وجود استانداردهاي داخلي کافي در اجراي پروژه

هاي برق مدل ارزيابي فني معيني جهت اسقرار سيستم کرد. همچنين در حال حاضر براي شرکتبودن اجراي پروژه اشاره 

باشد. بنابراين ضروري است اتوماسيون وجود ندارد. علت اين امر عدم وجود بستر اوليه براي طراحي و احداث اتوماسيون مي

هاي اتوماسيون اجرا چنين جهت ارزيابي سيستمهم ي آن اجرايي گردد.هاي فني براسنجي بر مبناي شاخصمطالعات امکان

توان هاي اتوماسيون ميباشد. از جمله مهمترين پارامترهاي ارزيابي سيستمشده در کشور نياز به توسعه استانداردهاي لازم مي

 به موارد زير اشاره نمود:

 سيستم  دهد و برايمي نشان قابليت دسترسي: معياري از احتمال عملکرد صحيح سيستم که قابليت اطمينان آن را

 مورد مطالعه بهتر است که نزديک يک باشد.

 تر، ير کامپيوهاي مختلف نظگويي سيستم، معياري از سرعت اجزاي سيستم )شامل قسمتپاسخ زماني: زمان پاسخ

 کانال مخابراتي و ...( است.

 ت.پذيري: به معناي امکان گسترش سيستم همراه با افزايش حجم شبکه استوسعه 

 م بيشتر طاف سيستيت انعقابليت انعطاف: معياري از تطابق اين سيستم با استانداردهاي جهاني است. هرچه قابل

 تر و هزينه کمتري خواهد داشت.باشد يافتن قطعات يدکي آن ساده

 زير محور مديريت سمت تقاضا -5-3

م شامل تما مت تقاضاهاي مديريت سهبرناممورد بررسي قرار گرفته است.  مديريت سمت تقاضادر اين قسمت زيرمحور 

برق  مصرف کلي ي، يااتغييرات عمدي الگوهاي مصرف برق مشتريان نهايي که براي تغيير زمان مصرف، سطح تقاضاي لحظه

راحي شده هاي تشويقي طتداختواند همچنين به عنوان پرگويي بار ميباشد. علاوه بر اين، پاسخدر نظر گرفته شده است، مي

تم در مينان سيسبليت اطکه قاو يا زماني بالاست فروشيبازار عمده ي که قيمتهايلقاي کاهش مصرف برق در زمانبراي ا

 .[47-46] مخاطره قرار گرفته است، تعريف گردد

گويي گويي بار، پاسخهاي پاسخهاي مختلف مديريت سمت مصرف، مدلسازي انواع برنامهسنجي برنامهسازي و امکانپياده

گويي بار بر مبناي اي، قيمت گذاري پيک بحراني(، پاسخر بر مبناي قيمت )قيمت گذاري زمان مصرف، قيمت گذاري لحظهبا

هاي بازار ظرفيت، هاي پاسخ گويي بار اضطراري، برنامههاي قابل قطع/قطع محدود، برنامهتشويق )کنترل مستقيم بار، نرخ
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تغيير هاي سمت مصرف بر عملکرد شبکه و هاي بازار خدمات جانبي(، تاثير برنامهمههاي مناقصه تقاضا/خريد قبلي، برنابرنامه

بندي ها، اولويتسازي اين برنامهمندي مشترکين، بسترهاي لازم براي پيادههايي مانند تلفات، قابليت اطمينان و رضايتشاخص

هاي ها، هوشمندسازي شبکهشرکت در اين برنامه کنندگان مختلف برايسازي و بررسي رفتار مصرفها، فرهنگاين برنامه

گويي بار، تعيين ميزان حساسيت تقاضا، مباحث مربوط به مديريت انرژي، مميزي هاي پاسخسازي برنامهقدرت جهت پياده

ع ها، منابسازهاي انرژي، خودروهاي برقي، ريزشبکههاي تاثيرگذار )مانند ذخيرهانرژي و کارايي انرژي، تجهيزات و تکنولوژي

ها در فضاي رقابتي و تجديد سنجي اين برنامههاي مديريت سمت تقاضا، امکانسنجي برنامهتوليد پراکنده و ...(، پتانسيل

 باشد. هاي تحقيقاتي موجود در اين زيرمحور ميها و حوزهاز مهمترين فعاليتها بر پروفايل بار ساختار يافته و تاثير اين برنامه

هبود بدر محور  هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت 17-3در شکل 

 هاي صورت گرفته نشان داده شده است.روند زماني فعاليتنيز  18-3در شکل و  قابليت اطمينان

 
 مديريت سمت تقاضاه در زيرمحور هاي صورت گرفت: درصد فعاليت17-3شكل 

 

 مديريت سمت تقاضاهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت18-3شكل 
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و  شته استه رشدي دابند رو هاي تحقيقاتي روشود، اين زيرمحور از نظر فعاليترها مشاهده ميهمانطوري که در اين نمودا

هاي درصد فعاليت 23-3الي  19-3هاي همچنين در شکلهاي اخير انجام شده است. عمده تحقيقات در اين زمينه در سال

 . ه شده استنشان داد وزيعتنتقال و هاي توليد، اهاي تحقيقاتي مربوطه به تفکيک حوزهانجام شده در اين زيرمحور در زمينه

 
 هاي انجام شده در سطوح توليد، انتقال و توزيعدرصد فعاليت: 19-3شكل 

 
 ها و مقالات در هر زمينه تحقيقاتيدرصد کل پايان نامه: 20-3شكل 
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 ها و مقالات در سطح توليد در هر زمينه تحقيقاتينامهانپاي: درصد 21-3شكل 

 
 ها و مقالات در سطح انتقال در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 22-3شكل 

 
 الات موجود در سطح توزيع در هر زمينه تحقيقاتيها و مقنامهپايان: درصد 23-3شكل 
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. با توجه هاي توليد بوده استهاي انجام شده در حوزه شبکهشود، عمده فعاليتمشاهده مي 19-3طوري که در شکل همان

به عنوان  برق و يروين يعتوز ، انتقال ويند توليدفرآ يرهحلقه از زنج ينبرق به عنوان آخر يروين يعتوز هايشرکتاينکه به 

 اثر و ييکارا ،تباطنددر ار ينمشترک با مردم و يمکه به طور مستقشوند يبخش از بدنه صنعت برق محسوب م ترينگسترده

 ينأمدر ت ي،صاداقت و يماد يهاارزش مردم، از بعد مندييتعلاوه بر جلب رضا واندتيبرق م يعتوز يهامطلوب شرکت يبخش

-3شکل  هايي که درعاليتمحور نظير فلذا انجام مطالعات قابليت اطمينان  .ير باشدچشمگ يزن صنعت برق کشور ياهداف عال

 باشد. از اهميت فراواني برخوردار است و نيازمند توجه بيش از پيش ميآورده شده است،  23

ادل بوده ا متعقريبته هاي تحقيقاتي مربوطهاي انجام شده در اين زيرمحور در حوزهفعاليت 20-3همچنين مطابق شکل 

در  23-3مطابق شکل د. وجود دار 22-3و  21-3هاي انتقال نيز مطابق شکل هاي توليد وروند در هر يک از حوزه. اين است

قابليت  گويي بار براسخپهاي سمت مصرف و هاي تحقيقاتي در زمينه بررسي تاثير برنامهعمده فعاليت عهاي توزيحوزه شبکه

مت مصرف، هاي مديريت سهسازي و اجراي برنامهاي پيادهو زمينه تحقيقاتي اول، بررسي نيازمندي اطمينان شبکه بوده است

 باشد. کمتر مورد توجه قرار گرفته است که نيازمند تحقيقات بيشتر در اين حوزه مي

اي و ي برق منطقههاکتهاي تحقيقاتي در شرهاي انجام شده در اين زيرمحور در قالب پروژهدرصد فعاليت 24-3در شکل 

اي و توزيع ههاي برق منطقتهاي انجام شده در اين زيرمحور در شرکهاي توزيع نشان داده شده است. البته تعداد پروژهشرکت

 باشد. هاي موجود در اين زيرمحور نيز ميباشد که يکي از ضعفاندک مي

 
 هاي توزيعاي و شرکتهاي برق منطقههاي انجام شده در شرکترصد پروژه: د24-3شكل 

هاي صنعت برق کشور از ها و برنامهموضوع مديريت مصرف انرژي از جمله مباحث مهمي است که در سرلوحه طرح

کشورهاي  هاي توسعههاي گذشته تاکنون وجود داشته است. امروزه اهميت و نقش مباحث مديريت مصرف در برنامهسال
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مدت هستند،  مدت و کوتاهبلند هاي پيشرفته و در حال توسعه کاملاً روش و واضح است و اکثر کشورهايي که داراي برنامه

هاي استراتژيک مد نظر قرار داده و بخشي از بودجه توسعه هاي خود و در برنامهريزيصرف را در برنامهممديريت سمت 

هاي اخير با . به ويژه در سال[29] دهندسازي و کاهش مصرف ميع را اختصاص به بهينههاي توليد، انتقال و توزيظرفيت

کاهش ذخاير نفتي اين حساسيت دو چندان شده است. اين در حالي است که نرخ انرژي در اکثر اين کشورها واقعي و يا با يارانه 

 ه از انرژي وجود دارد. کنندگان براي استفاده بهينکم است و عوامل انگيزشي مناسبي در مصرف

 :[31-29] توان به صورت زير نام بردهاي مديريت مصرف در بخش صنعت را ميبرخي از اهداف اجراي برنامه

 هااريهاي دو جانبه صنعت برق و صنايع کشور و مسئولين استاني خصوصاً استاندتوسعه همکاري 

 اريريت بوصاً بخش صنعت کشور براي مدها خصهاي موجود در استانشناسايي و استفاده از پتانسيل 

 هاي موجود استاني در مديريت بارشناسايي و استفاده از ظرفيت 

  يهاي استانخصوصي و صنايع در توسعه توليد پراکنده با استفاده از ظرفيتجلب مشارکت مشترکان 

  ًعايت آنهاي رصنايع و ضرورتدر تدوين و بکارگيري استانداردهاي اصلاح الگوي مصرف خصوصا 

توان در دو دسته يمابطه رهاي در دست اقدام و يا اجرا شده در داخل کشور را در اين همچنين برخي از مهمترين برنامه

 بندي نمود:هاي مطالعاتي و اجرايي به صورت زير دستهفعاليت

 هاي مطالعاتيفعاليت 

 رف در هاي مديريت مصوشپروژه طرح جامع راهبردي مديريت مصرف در برق تهران با هدف بررسي ر

ارائه و  ق ايران،نعت برهاي مدون مديريت مصرف در صها و برنامهنامهجهان، ارائه و معرفي قوانين، نظام

سنجي هاي پتانسيلههاي موجود کشور در زمينه مديريت مصرف برق، ارائه شيومعرفي اطلاعات و برنامه

 ن مديريتاف کلاا وضعيت مطلوب با توجه به اهدمديريت مصرف برق، تعيين و تحليل وضعيت موجود ب

عرفي مصرف، معرفي راهکارهاي مديريت سمت مصرف در بخش تجاري، عمومي و صنعت، م

جرايي ار بخش توليد و شبکه، تشريح و تدوين برنامه هاي راهکارهاي مديريت سمت مصرف د

 مصرف ي مديريت سمتسازي مصرف برق، مشخص نمودن وضعيت کنوني راهکارهاراهکارهاي بهينه

 هاي مربوطه در آيندهسازي براي توسعه فعاليتو ظرفيت
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 هدفمند  اهداف وها در برق تهران با هدف بررسي علل پروژه بررسي اثرات طرح هدفمندسازي يارانه

مند کردن طرح هدف کارهايها، ارائه راهها، تحليل و ارزيابي اثرات طرح هدفمند کردن يارانهکردن يارانه

بررسي  و مصرف و ها در حوزه منابعها در بازار برق، معرفي راهکارهاي طرح هدفمند کردن يارانهرانهيا

 هاهاي طرح هدفمند کردن يارانهتهديدها و فرصت

 وانين و قردها، بررسي ساختار و راهکارهاي مديريت مصرف در کشور کانادا با هدف معرفي استاندا

، بررسي ن کشورهاي مختلف برق در اينادا، معرفي ساختار تعرفهاي مديريت مصرف در کشور کانظام

لکتريکي نرژي ااهاي مشاور در اين کشور، ارائه وضعيت و چگونگي راهکارهاي مديريت جايگاه شرکت

ي در وي انسانزش نيردر صنايع مختلف نظير قوانين تشويقي، تغيير ساعت در کشور، کارايي انرژي، آمو

 هبود شدت انرژي و ...زمينه مديريت مصرف، ب

 هاي مرتبطنامه مقالات مديريت مصرف و همايشتهيه ويژه 

 هاي اجراييفعاليت 

  يکپطرح تعطيلات و تعميرات سالانه صنايع و استفاده از مولدهاي مشترکين در کاهش 

 مميزي انرژي در کارخانجات سيمان 

 نصب و تست سيستم مستقل محاسبه و صدور صورتحساب مشترکين 

 هاي ودمنصب مGSM بر روي کنتورهاي مشترکين 

 سايت جديد مشترکين فوق توزيع اندازي وبراه 

 يت هاي مديرهاي اطلاعاتي فعاليتتشکيل جلسات تخصصي مديريت مصرف برق با هدف ايجاد بانک

 ارتقاء کيفي هاي مديريت مصرف،هاي موازي، استفاده بهينه از بودجهمصرف، جلوگيري از فعاليت

 هاي مديريت مصرفاي مربوطه، بررسي و تعريف پروژههپروژه

 در  هاي مديريت مصرفهاي مديريت مصرف در ساير واحدها شامل طرحها و فعاليتتوسعه برنامه

 هاي مديريت مصرف در امور نظارت بر خدماتهاي انتقال و فوق توزيع و طرحپست

 يت مصرف انرژي و بارريزي جهت مديربررسي الگوي مصرف در حوزه ستادي و برنامه 

 برگزاري همايش مديريت مصرف مشترکين برق تهران 
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 (شده است انجان هاي از اصفهان، مشهد و تهرانهاي قرائت از دور )در بخشتوسعه و استقرار سيستم 

 جلب مشارکت صنايع در ساخت تجهيزات کم مصرف 

 يع نرژي صناميزي اجه ويژه به مهاي کارگروه اصلاح الگوي مصرف استاني و تواطلاع رساني در کميته

 و ادارات

امل اي آن، عوده برشهاي در نظر گرفته هاي انرژي و واقعي نبودن قيمتدر کشور ما به دليل عدم حذف کامل يارانه

ت مديريت قش و اهميليل نباشد. به همين دها بسيار اندک ميانگيزشي به منظور مصرف بهينه برق به طور خودکار در تعرفه

هاي رنامهبنگيزشي و ايغي، هاي متنوع تبلشود و لازم است با استفاده از روشبرق نسبت به ساير کشورها دو چندان مي مصرف

ه بهينه از وي استفادسن به دقيق و اتخاذ راهکارهاي فني و فرهنگي سعي در اصلاح رفتار و الگوي مصرف مشترکان و هدايت آ

درصدي انرژي در  2رژي )مانند دارا بودن يک درصد از جمعيت جهان و مصرف اي مصرف انانرژي شود. آمارهاي مقايسه

اشتن الگوي د فاصله د( مؤيکشور ما در حالي که رشد اقتصادي، توليد صنعتي و درآمد ناخالص داخلي کمتر از اين نسبت است

 مصرفي از مصرف بهينه و لزوم حرکتي جهشي در اين زمينه است. 

ر ت داخلي دلزامااهاي مديريت سمت مصرف و فعاليت هاي جهاني براي انجاموجود ضرورت ااز طرف ديگر متاسفانه ب

هاي ي به قلهستيابدانداز بيست ساله توسعه کشور و ريزي جهت تحقق اهداف چشمجهت اصلاح رفتار مصرف و نيز برنامه

ن اهداف يدن به اياه رسريت و نقش آن در پيشرفت و توسعه، مديريت مصرف در کشور ما جايگاه مناسب خود را ندارد و اهم

مند و با ، غير هدفورديمده، يت مصرف در کشور ما به صورت پراکنهاي مديرمتعالي بر همگان روشن نيست. هم اکنون فعاليت

نير از شرکت توا ستاد وحداقل کارکنان و اقدامات در حال انجام است. بنابراين لازم است جايگاه مديريت مصرف در صف 

انداز بيست ف سند چشماهدا وهاي کشور در مسير تعالي گام برداشته ضعيت فعلي ارتقاء يابد تا بتواند همگام با ساير بخشو

 ساله کشور شود. 

شود که مديريت مصرف بايد با توجه هاي توزيع اغلب اين بحث مطرح مياکنون با توجه به تصويب قانون استقلال شرکت

هاي توزيع هاي آن در شرکتهاي توزيع منتقل شود و بحثز ارتباط نزديکتر با مشترکان به شرکتبه اهداف بازار برق و ني

هاي بسيار مهم مديريت سمت مصرف، ملي بودن اين بحث است و اين امر بسياري از اوقات پيگيري و انجام شود. يکي از جنبه

شود. زيرا در ترکيب آينده، هاي خصوصي مييژه در شرکتها بوها و شرکتباعث تضاد بين منافع ملي و سازماني در سازمان

هاي توزيع از طريق فروش انرژي است و اگر فروش بيشتر به منزله سود بيشتر باشد به ويژه در احتمالاً بخشي از درآمد شرکت
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کاهش پيک بوده  زمان اوج مصرف که قيمت برق بيشتر است، با اهداف مديريت مصرف که استفاده صحيح و بهينه از منابع و

هاي مصرف هاي توزيع کارشناس مديريت مصرف ندارند و يا فعاليتدر تضاد است. از سوي ديگر در حال حاضر برخي شرکت

ضمن دهند که اند که وظايف ديگري نيز دارند و اين کار را به عنوان کار دوم و يا جنبي انجام ميرا به کارشناساني واگذار کرده

ها بر اين مساله دلالت دارد که انگيزه کافي در گيرد. همه اينتحت تاثير قرار مي اقدامات نيز آنان، کيفيت فشار زياد کاري بر

هاي توزيع به عنوان شرکت خصوصي جهت انجام اقدامات مديريت سمت مصرف وجود نخواهد داشت. از اين رو به نظر شرکت

ها جايگاه مديريت مصرف را نه تنها در وضعيت صرف به اين شرکترسد انتقال تمامي وظايف و اختيارات مديريت سمت ممي

 دهد. انداز را بعيد نشان ميکند بلکه اين جايگاه را تنزل داده و رسيدن به اهداف سند چشمفعلي حفظ نمي

راي اين ب ثر و کاراات موبنابراين براي حفظ و ارتقاي مباحث مديريت مصرف لازم است جايگاه مناسبي همراه با ارتباط

ور را تسريع توسعه کش ورشد  هاي مربوطه بتوان از اتلاف منابع جلوگيري کرد و روندبخش تعريف شود تا با ساماندهي فعاليت

 بخشيد. 

ها از سيستم کتين شرهاي توليد و جدا شدن اانداز استقلال شرکتهاي توزيع و چشمبا توجه به قانون استقلال شرکت

هاي مديريت يتفعال رسد لازم باشدهاي انتقال به نظر مياي به عنوان شرکتهاي برق منطقهکتدولتي و باقي ماندن شر

ار برق و ار در بازبامين تها با اهداف کلي تلفات، قابليت اطمينان، مديريت، کنترل و سمت مصرف، در هر يک از اين شرکت

ديريت مصرف مقه دفاتر ر منطبر اين اقدامات لازم است در ه هاي موجود اجرا شود. علاوهسازي و افزايش بازدهي سيستمبهينه

 هاي آن را به طور متمرکز با اهداف زير اجرا نمايند:وجود داشته باشد و فعاليت

 هاي توليد، انتقال و توزيعالف( هماهنگي اقدامات مديريت مصرف بين شرکت

 حاد جامعهرساني به آسازي عمومي و اطلاعگاههاي لازم و آب( ايجاد ارتباط با مشترکان محلي و ارائه آموزش

 هاشرکت هاي مشاور انرژي و ايجاد ارتباط بين صنايع محلي وج( ايجاد هماهنگي، نظارت و تقويت شرکت

ن لوازم برقي دراستاندارد ک د( ارتباط با مشترکان صنعتي به منظور اجراي طرح تعطيلات و تعميرات صنايع، مميزي انرژي،

 سازي خطوط توليد و تجهيزات و ...ينهتوليدي، به

رتباط با اف )مثلاً ت مصرهاي کلي مديريت سمهاي دولتي و غير دولتي در زمينه اجراي سياسته( ارتباط با ساير سازمان

 ازم(.رف اين لواي مصهاي دخيل در امر واردات لوازم برقي خارجي و کنترل استانداردهها، و ارگانها، سازمانشرکت
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آنها ميسر  ا در همهيايي و هاي توزيع، توليد و انتقال به تنهاست که اجراي کامل اين اقدامات در هر يک از شرکتروشن 

 نبوده و نياز به تشکيلاتي بسيار گسترده و قوي دارد.

 مت مصرف درسهاي کلي مديريت ها در هر منطقه و نيز براي اجرا و نظارت بر سياستبه منظور اجراي اين فعاليت

زم است دفاتر هاي بالاتر لادهرهاي توليد، انتقال و توزيع و نيز ارائه بازخور اقدامات انجام شده در مناطق مختلف به شرکت

اي به گونه م سازمانيت لازمديريت مصرف به صورت مستقل و زير نظر شرکت توانير تشکيل و نمودار سازماني آنها و ارتباطا

تي و ظر تشکيلااز ن لي مديريت سمت مصرف را در کل کشور تضمين نمايد. در صورتي کهتعريف شود که بتواند مقاصد عا

پذير نباشد، انر امکسازماني تشکيل دفاتر مديريت سمت مصرف به صورت مستقل در مناطق مختلف و زير نظر شرکت تواني

در شرکت  يريت مصرفاحد مدوداد. همچنين هاي انتقال که دولتي هستند قرار توان اين دفاتر را زير نظر مدير عامل شرکتمي

هاي بخش ها و برنامهافي سياستنات کتوانير بايد در جايگاه مناسبي تعريف شود تا بتواند زير نظر مدير عامل با اختيارات و امکا

 مديريت سمت مصرف را تدوين، ابلاغ و نظارت نمايد.

ترکيب را  م شده اينادغا توان در شرايطيريت مصرف است و مياين بحث فارغ از ادغام و يا عدم ادغام شرکت سابا در مد

فعاليت کند.  ر داشته وق حضومد نظر قرار داد و يا اينکه سابا به عنوان يک شرکت مشاور انرژي به همين شکل فعلي در مناط

رف الگوي مص در سيتوان انتظار داشت تحولي در بحث مديريت سمت مصرف و تغيير اسابا اجراي اين ترکيب است که مي

اي نزديک به هآيند هاي ملي گرفته شود تا بتوان درهاي مختلف رخ دهد و جلوي اتلاف انرژي و سرمايهمشترکان شاخه

 هاي مصرف انرژي دست يافت.وضعيت مطلوب از نظر شاخص

 مهمترين نکاتي که در انجام اين مهم بايد مورد توجه قرار گيرند در زير فهرست شده است:

 ک کنترل پي يق درهاي مختلف اولين گامي است که براي توفهاي مديريت سمت تقاضا در بخشعه جامع پتانسيلمطال

اي با ي و تعرفههاي جغرافيايهاي مديريت سمت تقاضا در بخشضروري است. توجه به اين نکته ضروري است که برنامه

ير سبد فاوت چشمگته به ها پيچيد. با توجاطق يا تعرفهاي واحد براي تمام منتوان نسخهيکديگر متفاوت هستند و نمي

هي ارترسيم نقشه  ...، مشترکان و مصرف، تنوع جغرافيايي و شرايط آب و هوايي کشور، تفاوت الگوي مصرف مشترکان و

اي هتر در شرکتزييجهاي عملياتي ها و تدوين برنامهبراي مديريت سمت تقاضا در کشور و تعيين رئوس کلي برنامه

 توزيع ضروري است. 
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 ه با ف در مقايسهاي مديريت مصرشود که هزينهگذاري در بخش مديريت مصرف باعث مياي به سرمايهتغيير نگاه هزينه

تر ق ارزانتوليد بر از -ههاي جديد و پيشرفتفناوري-هاي توليد برق مقايسه شود. بيشتر راهکارهاي مديريت مصرفهزينه

توان به مينلقي شود، تزينه ههش مصرف به عنوان منبع توليد نگاه نشود و تخصيص منابع به آن را هستند. اما وقتي به کا

 هاي سمت تقاضا اميد داشت.توفيق سياست

 ايش ي گرمف گاز براه مصرببيشتر معطوف ها و جلوگيري از هدر رفت انرژي در آنها، در ايران مديريت انرژي در ساختمان

ها براي اختماننرژي در سريت االعاده آن بر پيک ، مدير سرمايشي در سبد برق مصرفي و تاثير فوقبوده است. با افزايش با

واهد بود ان مفيد خر يکسصنعت برق نيز اهميت يافته است. راهکارهاي اين مهم براي کنترل مصرف در گاز و برق به طو

ها، ماني در ساختانرژ ه يادآوري است که مديريتهاي آن به طور مشترک دنبال شود. لازم بشود که اقدامو توصيه مي

ي ملي در اين حوزه، در ئ اصلاح استانداردها 19ي کامل مبحث يد اجراها نيست و بامحدود به مسدود کردن درز پنجره

 دستور کار صنعت برق قرار گيرد.

 هاي حال حاضر هرنامبسياري از تواند نتايج بسيار موثرتري نسبت به بها ميتمرکز بر روشنايي و سرمايش در اداره

س نيستند ر کار حسار دفتدهاي توزيع در پي داشته باشد. افراد به طور معمول نسبت به ميزان مصرف و هزينه برق شرکت

ر ضروري مصارف غي ا حذفشود. در صورت تحقيق برنامه مورد اشاره، تنها بآور آنها ميو همين امر باعث مصارف سرسام

 ش داد. ا کاهتوان مصارف انرژي رها و اماکن تجاري ميهاي پربازده در ادارهاده از لامپروشنايي و استف

 ها کولر آبي و ، ميليونحاضر استفاده از تجهيزات پربازده در بخش خانگي پتانسيل بالايي براي کاهش مصرف دارد. در حال

گيرد. تجربه دنيا ه قرار ميها مورد استفاد.. در خانهگازي، يخچال و فريزر، تلوزيون، کامپيوتر، جاروبرقي، لباسشويي و .

تر، به ايينصرف پمدهد که درج برچسب انرژي بر روي اين وسائل، ضمن ترغيب مردم براي خريد محصول با نشان مي

که نسبت به  – افزايش راندمان تجهيزات توليدي نيز کمک کرده است. تاکنون صنعت برق به جز لامپ کم مصرف

ي تمرکز ديگر بر محصول پربازده -شودهاي موفق محسوب مياي مشابه در کشورهاي ديگر در زمره تجربههنمونه

ر جه به سايدم توهاي کم مصرف بر کنترل پيک شب موثر واقع شده است، اما به دليل عنداشته است. توزيع لامپ

 4يش از بالاست و بدر ايران بسيار  -ددهوري مصرف انرژي را نشان ميشاخصي که بهره –مصارف، شدت مصرف انرژي 

 برابر متوسط جهاني است.
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 ش در کاه ي نيزهاي کاهش مصرف است که تاثير چشمگيرترين پتانسيلها و سيستم آبياري يکي از مهماصلاح پمپ

ش يک درصد کاه هاي توزيع، کشاورزي است که به دليل فصلي بودن آن هررکتدرصد مصارف ش 13پيک دارد. حدود 

رح طابل توجهي صرف برابر بر کاهش پيک موثر است. در حال حاضر، سالانه مبالغ ق 5/2تا  2ر مصرف آن، حداقل د

ال بايد ينکه هر سااول  شود. چنين سياستي دو مشکل اساسي دارد؛هاي پيک ميکشاورزي هميار و قطع بار آنها در ساعت

اصلاح سيستم  وهاي پربازده پشود، در حالي که استفاده از پماز ميهاي جديدي منعقد کرد و کارها از ابتدا آغنامهتوافق

عت از حدود ظهر تا نيمه شب در سا 12آبياري نتايج بلند مدتي در پي دارند. دوم، منحني بار کشور در تابستان در بيش از 

 ساعت از شب دانست. 4توان مثل گذشته محدود به شرايط پيک قرار دارد و قطع بار را نمي

 حدود يک سوم است. اهش مصارف صنعتي تاکنون با انجام مميزي انرژي برخي مشترکان با ديماند بالا انجام شدهک 

ورها، دهد که موتصنايع در دنيا، نشان ميهاي صنعت است. مطالعات و مميزي هاي توزيع در بخشمصارف شرکت

راندمان  اي براي بهبودي دارند. مطالعات گستردههاي ذوب و فرايندهاي شيميايي سهم قابل توجهي از مصرف صنعتکوره

ن دستاوردها و ايد از ايهاي توزيع بتر و اصلاح فرايندهاي شيميايي انجام گرفته است. شرکتموتورها، ذوب در دماي پايين

 هاي جديد مطالع باشند . سازوکاري مناسب براي ترويج آنها ايجاد نمايند. فناوري

 ست. دفاتراروري هاي مديريت سمت تقاضا ضصرف براي ايجاد تحول در رويکرد و برنامهتقويت واحدهاي مديريت م 

يگاه لازم را مندي و جاتوان هاي توزيع و توانيرمديريت مصارف هم از نظر منابع انساني و هم از نظر سازماني، در شرکت

 شود. مي هاي آنها آغازاي بودن فعاليتندارند. بديهي است که ارتقاء جايگاه واحدهاي مديريت مصرف با درک سرمايه

 ر حال حاضر، دشاره شد. اه ان بهايي است که در بالا هاي ترويجي و فرهنگي زيربناي توفيق بسياري از برنامهبهبود برنامه

يت عدم جذاب رار وهايي اختصاص دارد که به واسطه تکهاي دفاتر مديريت مصرف به فعاليتحجم بالايي از فعاليت

کاراکترهاي  هاي اينترنت،تخشي لازم را ندارد. ظاهر نامناسب بروشورها و اقلام تبليغاتي، عدم استفاده از ظرفياثرب

 سي رخ بدهد. يرهاي اساه تغيتواند نيازهاي ترويجي مديريت مصرف را برآورده سازد و بايد در اين حوزتکراري و ... نمي

 ت. اي متکي اسهاي تعرفههاي ترويجي، راهکارهاي فني و سياستليتهاي مديريت مصرف بر سه اصل فعاتوفيق برنامه

 ده است. داشته شاز پيش پا بر -اصلاح قيمت برق و حرکت به سمت واقعي شدن آن–ترين موانع خوشبختانه سرسخت
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 زيرمحور نصب تجهيزات مانيتورينگ و حفاظتي -6-3

 اي افزايشهز روشيکي ابررسي قرار گرفته است.  مورد نصب تجهيزات مانيتورينگ و حفاظتيدر اين قسمت زيرمحور 

اظتي به مناسب حف جهيزاتهاي قدرت استفاده صحيح از تجهيزات مانيتورينگ و پايش وضعيت شبکه و تقابليت اطمينان شبکه

بر  نهاتجهيزات و تاثير آ . بدين منظور در اين قسمت استفاده از اين[15] باشدمنظور جداسازي قسمت خطادار از شبکه مي

 .قابليت اطمينان شبکه مورد مطالعه قرار گرفته است

نواع اهاي خطا، شانگرنگيرها، سکسيونرها و نقاط مانور، نصب ريکلوزرها، يابي بهينه کليدها، دژنکتورها، برقمکان

هاي قدرت بکهش ظت درهاي نوين حفاهاي حفاظتي، شيوههاي مورد استفاده و لازم در اين ادوات، هماهنگي رلهتکنولوژي

پذيري و رويت وط بههاي پشتيبان، مباحث مربهاي چندعامله، حفاظتهاي تطبيقي و حفاظت مبتني بر سيستممانند حفاظت

نند ت شبکه ماجهيزاتافزارهاي مورد نياز در اين حوزه، آشکارسازي خطاهاي رخ داده در پذيري شبکه، تهيه نرمکنترل

ها و مهمترين فعاليت ازراکنده پوليد تائل مرتبط با هماهنگي حفاطتي مورد نياز بعد از ورود منابع ها و مسترانسفورماتورها و کابل

 باشد. هاي تحقيقاتي موجود در اين زيرمحور ميحوزه

بهبود  در محور هاي انجام شدههاي صورت گرفته در اين زيرمحور نسبت به کل فعاليتدرصد فعاليت 25-3در شکل 

 .هاي صورت گرفته نشان داده شده استروند زماني فعاليت 26-3در شکل و همچنين  قابليت اطمينان

 
 نصب تجهيزات مانيتورينگ و حفاظتيهاي صورت گرفته در زيرمحور : درصد فعاليت25-3شكل 
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 نصب تجهيزات مانيتورينگ و حفاظتيهاي صورت گرفته در زيرمحور : روند زماني فعاليت26-3شكل 

اشته است و دبه رشدي  وند روهاي تحقيقاتي رهمانطوري که در اين نمودارها مشاهده مي شود، اين زيرمحور از نظر فعاليت

 هاي اخير انجام شده است. عمده تحقيقات در اين زمينه در سال

وطه به هاي تحقيقاتي مربهاي انجام شده در اين زيرمحور در زمينهدرصد فعاليت 30-3الي  27-3هاي ر شکلهمچنين د

هاي توليد، تنها زه شبکههاي مربوط به حوبا توجه به اندک بودن فعاليتهاي انتقال و توزيع نشان داده شده است. تفکيک حوزه

 ه است.هاي انتقال و توزيع مورد توجه قرار گرفتحوزه

 
 هاي انجام شده در سطوح انتقال و توزيعدرصد فعاليت: 27-3شكل 
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 ها و مقالات در هر زمينه تحقيقاتيدرصد کل پايان نامه: 28-3شكل 

 
 ها و مقالات در سطح انتقال در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 29-3شكل 

 
 ها و مقالات موجود در سطح توزيع در هر زمينه تحقيقاتينامهپايان: درصد 30-3شكل 
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با توجه  بوده است. توزيعهاي هاي انجام شده در حوزه شبکهمده فعاليتشود، عمشاهده مي 27-3طوري که در شکل همان

دهند، اين ح رخ ميها در اين سطکننده و از آنجا که حجم عظيمي از خرابيهاي توزيع و نزديکي به مصرفگستردگي شبکهبه 

 پذير است.در سطح شبکه توزيع توجيه حجم از فعاليت

نه راتژي بهيو تعيين است مساله جايابيهاي تحقيقاتي در زمينه عمده فعاليت زيرمحور،در اين  30-3تا  28-3مطابق شکل 

ر آنها بر ررسي تاثيبوات و مدلسازي اين ادو زمينه تحقيقاتي اول،  نصب و هماهنگي ادوات حفاظتي و مانيتورينگ بوده است

 ، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. قابليت اطمينان

اي و هاي برق منطقهکتهاي تحقيقاتي در شرهاي انجام شده در اين زيرمحور در قالب پروژهعاليتدرصد ف 31-3در شکل 

قابل اي و توزيع طقههاي برق منهاي انجام شده در اين زيرمحور در شرکتهاي توزيع نشان داده شده است. تعداد پروژهشرکت

 . باشدقبول بوده و داراي حجم مناسبي مي

 
 هاي توزيعاي و شرکتهاي برق منطقههاي انجام شده در شرکت: درصد پروژه31-3شكل 

طا، رسازهاي خآشکا هاي نوين از جملههاي توزيع مبادرت به خريد و نصب تجهيزات و فناوريدر چند سال اخير شرکت

هاي اتوماسيون ن پروتکلآخري ر اين قسمت انطباق مشخصات فني اين تجهيزات بااند. مهمترين نکته داتوريکلوزها و ... نموده

هاي اتوماسيون سيستم نيازهاي تحققباشد. در واقع اضافه نمودن اين تجهيزات يکي از پيشو اسکادا به عنوان شرط لازم مي

تاوردهاي همترين دساز م م شده است. يکيهاي مناسبي در اين زمينه انجاباشد. خوشبختانه در کشور ما فعاليتدر کشور مي

انجام اين طرح  باشد. هدف ازيهاي توزيع برق مافزار جايابي و هماهنگي ادوات حفاظتي در شبکهموجود در اين حوزه توليد نرم

 ريکلوزر واتو يوز، رله،امل فتحقيقاتي ارائه راه حلي براي مشکلات قطعي در شبکه توزيع و جايابي بهينه تجهيزات حفاظتي ش

 . [22] سکشنالايزر و هماهنگي لازم بوده است



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
120  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

ات نگي تجهيزافزار هماهافزار جايابي تجهيزات حفاظتي، طراحي نرماين طرح پژوهشي در سه مرحله اساسي طراحي نرم

افزار و قابليت نرم صحت، کارايي انجام گرفته است. GISافزار ها و ارتباط آن با نرمحفاظتي و در نهايت گرافيکي نمودن برنامه

وفقيت در سال بت و با ميز ثاطراحي شده با استفاده از نتايج حاصله از اجرا در شبکه واقعي در شرکت توزيع نيروي برق تبر

 به اتمام رسيده است.  1391

 باشد کهيهاي توزيع مهاي توزيع و رلياژ سيستم از مهمترين مسائل مطرح در شرکتهمچنين مديريت حفاظت شبکه

نياز به تهيه و  وپرده شده سموشي متاسفانه عليرغم استفاده از تجهيزات مختلف حفاظتي و ورود منابع توليد پراکنده به دست فرا

و تنظيم  ي هماهنگياجرا هاي حفاظتي توزيع دارد تا نسبت بهاندازي و نگهداري سيستمهاي جامع در راهتدوين دستورالعمل

ت به بررسي نياز اس تنظيماتت اقدام نمود. در اين راستا علاوه بر بررسي فني و نحوه اجراي دسمناسب با بالادست و پايين

بع اوزيع و منتهاي فوق بين پستشود. هماهنگي هاي حفاظتي و رفع مشکلات مديريتي موجود پرداخته جامع مديريتي سيستم

هاي ناحيه عملکرد هر بنديونزسيستم حفاظتي و رعايت  ساير تجهيزات حفاظتي و تنظيم بهينه توليد پراکنده، اتوريکلوزرها و

يت جراي مديرالزم تهاي حفاظتي ناخواسته خواهد شد که اجراي مطلوب اين امر مسکدام از تجهيزات سبب کاهش خاموشي

 د. گو بوده و به مراتب پايداري و قابليت اطمينان سيستم را ارتقا خواهد بخشيحفاظت قوي و پاسخ

ه تدوين به و نياز م بودرسي هماهنگي حفاظتي هر تجهيز جديد پس از اتصال منبع توليد پراکنده بسيار مهبنابراين بر

هاي توزيع برداري شبکههرههاي موثق دارد. تدوين سناريوي جامع مانور با لحاظ نمودن دستورالعمل ثابت براهکارها و روش

هاي منابع توليد سيستم برداري ازدليل اينکه تجربه استفاده و بهره جهت تفکيک وظايف و نحوه انجام کار با شبکه توزيع به

ي رفع اين ت زير برانهاداهاي توزيع موجود نيست و يا بسيار اندک است، حائز اهميت است. در ادامه پيشپراکنده در شرکت

 مساله ارائه شده است:

  گيرد.سناريوي مانور به صورت مدون تهيه و در اختيار کليه پرسنل قرار 

 ردد.بندي و در ديسپاچينگ نگهداري گنحوه عملکرد و نگهداري تابلوهاي منصوبه در پست جمع 

 راکنده خواهند توليد پ ا منبعآموزش لازم به پرسنل جهت ايجاد آگاهي اوليه در سيمبانان شبکه که ارتباط مستقيم ب

 داشت، داده شود.

 سازي و عملي نمودن ستينگ منصوبه به صورت هينههاي منصوبه و خطاهاي پيش آمده احتمالي جهت برله

 اي تحت کنترل و بررسي قرار گيرند. دوره
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 زيرمحور آموزش -7-3

نش و برد يک داگ و کارآموزش نخستين گام در ايجاد فرهنمورد بررسي قرار گرفته است.  آموزشدر اين قسمت زيرمحور 

مفاهيم  واطمينان  عات قابليتها و ارائه جايگاه مطال، کنفرانسهاي مختلف آموزشي، سمينارها. برگزاري دوره[48] ابزار است

محور ر اين زيروجود دهاي تحقيقاتي مها و حوزهاز مهمترين فعاليتها و غيره آن، آموزش پرسنل در برخورد با خاموشي

 باشد. مي

يز داراي روند ين حوزه نن، اير شدن آتر شدن مطالعات قابليت اطمينان در کشور و فراگهاي اخير با توجه به گستردهدر سال

لکتريکي، و ابي انرژي بازيا با توجه به اهميت و نقش پرسنل در بهبود قابليت اطمينان شبکه قدرت ورو به رشدي بوده است. 

بليت بهبود قا ل جهتهاي بيشتري در حوزه آموزش پرسنسهم پايين مقالات ارائه شده در اين حوزه، تحقيقات و فعاليت

 گردد.نان شبکه قدرت پيشنهاد مياطمي

وزيع هاي تبکهشنه در ها، هر روزه شاهد گسترش تجهيزات جديد در اين زميهمچنين با توجه به اهميت کنترل خاموشي

افزايش قابليت  واند باعثتت ميبراي استفاده از اين تجهيزا هستيم. آشنايي با اين تجهيزات، تهيه آنها و ارائه آموزش لازم

 ن گردد.اطمينا

ود با رشناسان خيي کاهاي توزيع هر ساله قسمتي از بودجه خود را صرف آموزش پرسنل و آشنادر حال حاضر اکثر شرکت

ايايي شبکه ت بهبود پبرداري در جههاي مهندسي و بهرهگزاري بهتر در فعاليتمفاهيم علمي قابليت اطمينان به منظور سياست

انساني به  ريزي نيروينامهتوان به تشکيل گروه آموزش و برردهاي موجود در اين حوزه مينمايند. از مهمترين دستاوخود مي

رمان و ستاي آار اين گروه در اشاره کرد. هاي توزيععنوان يکي از واحدهاي زيرمجموعه دفتر منابع انساني در تعدادي از شرکت

ز طريق او تخصصي  شناسييجاد شرايط احراز مشاغل کارماموريت شرکت و با هدف ارتقاء، رشد توانمندي، مهارت پرسنل و ا

 شرکت با توجه به هاي تابعهواحد ريزي جامع آموزشي برابر استانداردهاي وزارت نيرو و شرکت توانير و نيازسنجي از کليهبرنامه

ها در مراحل شرکت اينر داستراتژيک آموزش  نمايد. برنامههاي تعيين شده آموزشي فعاليت مياهداف بلند مدت و استراتژي

 ون خط مشي عنوا ابتدايي و در حال تدوين بوده که پس از طي مراحل تاييد و تصويب توسط کميته آموزش شرکت، به

 استراتژي نهايي آموزشي براي کليه پرسنل قابل اجرا و پيگيري خواهد بود. 
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هاي باشد که هر ساله با برگزاري دورهو ميهاي فعال در اين حوزه در داخل کشور پژوهشگاه نيريکي ديگر از سازمان

 هاييافته نتايج براساس ساله هر پژوهشگاه نيروباشد. آموزشي در حوزه پايايي يکي از پيشگامان امر آموزش در اين حوزه مي

 جديد ايهدوره برگزاري و طراحي به نسبت مختلف هايزمينه در خود پژوهشگران اقدام دست در يا و شده انجام هايپروژه

ريزي شده که مربوط به زير محور آموزش هاي آموزشي برنامههاي آموزشي برگزار شده و دورهدوره 1-3جدول نمايد. مي اقدام

 .[32] دهدباشد را نشان ميمحور بهبود قابليت اطمينان مي درپرسنل 

 ريزي شده مرتبط با قابليت اطمينانهاي آموزشي برنامهبرگزار شده و دوره هاي آموزشي: دوره1-3جدول 

 

 نوع سال عنوان

1 
 هاي انتقال و فوق توزيعمطالعه قابليت اطمينان شبکه

 با استفاده از بانک اطلاعاتي حوادث شبکه
 دوره تخصصي 1385

 کارگاه 1380 هاي توزيعارزيابي قابليت اعتماد شبکه 2

 کارگاه 1390 نايت و تبادل توان شبکه انتقال شرکت برق منطقه اي سمنابررسي کف 3

 دوره آموزشي 1393 وبت(ندو ) هاي توزيعافزار سبا در مطالعات قابليت اطمينان شبکهاستفاده از نرم 4

5 
محور  ينانمعرفي روشهاي مختلف برنامه ريزي تعميرات و نگهداري قابليت اطم

(RCMدر شبکه )نوبت(دو ل و توزيع )هاي انتقا 
 دوره آموزشي 1393

 دوره آموزشي 1393 ق توزيعل و فوهاي انتقاافزار سبا در مطالعات قابليت اطمينان شبکهاستفاده از نرم 6

7 
ط اي خطوزه هآشنايي با تئوري قابليت اطمينان سازه و کاربرد آن در طراحي سا

 انتقال نيرو )مقدماتي(
 دوره آموزشي 1393

 دوره آموزشي 1393 هاي انتقال و توزيع نيرواري و تعمير تجهيزات شبکهنگهد 8

9 
ط اي خطوزه هآشنايي با تئوري قابليت اطمينان سازه و کاربرد آن در طراحي سا

 انتقال نيرو )پيشرفته(
 دوره آموزشي 1393

 :[32] توان نام برداز مهمترين اهداف دفتر آموزش اين سازمان موارد زير را مي

 ها به صنعت آب و برقشر دانش فني حاصل از پروژهن 

  هاي مورد نيازريزي و برگزاري دورهموزش پرسنل پژوهشگاه و تعريف، برنامهٱنيازسنجي 

 فع آنها و شناخت مشکلات صنعت برق و تلاش در جهت رايجاد فضاي مناسب جهت ارتباط با شرکت 
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 کشور توسعه همکاري فيما بين پژوهشگاه و صنعت آب و برق 

 يهاي تخصصي داخلي و خارجها و رفع آن از طريق سمينارها و دورهنيازسنجي آموزشي شرکت 

 هامدت تخصصي براي شرکتهاي آموزشي کوتاهريزي و برگزاري دورهتدوين، برنامه 

 هاهاي تخصصي براي شرکتريزي و برگزاري سمينارها و کنفرانستدوين، برنامه 

 الملليهاي تخصصي بينريزي و اجراي دورهبرنامه 

 کننده هاي تخصصي در خارج از پژوهشگاه بر حسب نياز شرکت درخواستريزي و اجراي دورهبرنامه 

 هاي اضطراريزيرمحور برنامه -8-3

هاي مهم ز اولويتايکي  ختس، وقوع طوفان و شرايط آب و هوايي لرزهدر برابر زمينبي و بهبود عملکرد شبکه قدرت ارزيا

کاهش  وزه،حاين ه در رائه شدا. هدف از تحقيقات باشدهاي فعال در حوزه قابليت اطمينان و امنيت شبکه ميمانتحقيقاتي ساز

ا و هعات، مدلتهيه اطلا تحقيقاتاين از براي شبکه قدرت است. در واقع هدف و طوفان هاي ناشي از وقوع زمين لرزه ريسک

وزيع و هاي تبکهايمني ش ، بهبود قابليت اطمينان وحوادث غير معمول پذيري در برابرهايي است که براي کاهش آسيبروش

ت به ين تحقيقاوانند از نتايج اتگذار و عموم جامعه ميمداران، نهادهاي قانون. همچنين سياست[14-13] انتقال مورد نياز است

 ه نمايند.و واکنش بهتر در برابر اثرات آن استفاد آنهاطور مناسبي در کاهش خطرات ناشي از 

 هايواجه با طوفانيابي در محوه بازبه بررسي اقدامات مورد نياز مانند آمادگي، بهبود و ناين حوزه در مطالعات انجام شده در 

ر که قدرت دبرداران شبهاي پيش روي مالکان و بهره. بررسي چالششودميسهمگين و شرايط آب و هوايي شبکه پرداخته 

 .باشدمي يرمحورزف اين هاي ايجاد شده از ديگر اهداسائل اقتصادي مرتبط با خرابي و قطعيمواجه با چنين حوادثي و م

ي درجه شافزايباشد. مي ترين مسائل زيست محيطي تاثيرگذار بر قابليت اطمينان شبکه تغيير شرايط اقليمياز مهم يکي

 اييامدهترين پمهم از ييهاي آب و هوادر پديدهنظمي هاي آزاد و بيبالا آمدن سطح آب ي،قطب هاييخحرارت، ذوب شدن 

 ييرار تغجهان دچ يشورهاک يگربه همراه د يزن يرانشناسي معتقدند، اي اقليمحوزه کارشناسانشوند. محسوب مي يماقل ييرتغ

 .[38-36] قابل مشاهده است يراندر ا يمياقل ياز دگرگون ييهانشانه يزشده است و در زمان حاضر ن يماقل
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اي غييرات برتپذيرد و اين هوايي صورت مي و ييرات اقليمي فرايندي است که در طول زمان و در خلال تغييرات آبتغ

ارد قابل عضي از موبت در گيري است. اثرات ناشي از تغييرات اقليمي محسوس هستند. اين اثرااندازه هاي مختلف قابلزمان

 . [38-36] دباشميريزي چنين برنامهگيري و هماندازه

، روييشپ. چالش تفاوتي بگذاردتواند روي شبکه تأثيرات ممي و اقليمي جويشرايط در کشورهاي مختلف تغييرات 

و يا  اهش اثراتهايي براي ک. لازم است که طرحباشدشبکه قدرت ميقابليت اطمينان  برشناسايي اثرات اين تغييرات جوي 

تر ند، پيچيدهش خود دارر پوشهايي که نواحي بزرگي را زيتواند براي شرکتن فرايند ميها توسعه داده شود. ايسازگاري با آن

رش دما و با ييراتغتمدت و روند دار بودن  هاي بلندساليها، خشکمانند طوفان يمياقل يهايناهنجار باشد. در ايران

منابع ه کرد. شور مشاهدکدر  را يدهپد يناز ا يهاينهتوان نشامي ياست و به مفهوم واقع يماقل ييري عمق اثرات تغدهندهنشان

مناطق  يبرف يرخاذلاحظه مکاسته شدن قابل  يارفتن  ينبارش کشور، از ب يالگو ييرها، تغاز رشد روزافزون بيابان مختلف

مان، قوع همزو دار ضمنروشن و معنا عوامل دهند اينخبر ميمقدار بارش  يدما و روند کاهش يشافزا يخچالي،و  يکوهستان

 دارند. يماقل ييري تغنشان از وقوع پديده يدر جهت منف حرکتبا  يهمگ

ي طرح کنندهممدت که  شوند. اثرات کوتاههاي مربوط به تغييرات اقليمي از نظر زماني به دو دسته تقسيم ميچالش

ريزي ارائه ي برنامهههايي را در حوزچالش مدت که برداري و اثرات ناشي از تغييرات اقليمي بلندي بهرههايي در حوزهچالش

 .[38-36] هاي جديد باشدي چالشتواند مطرح کنندهها و قوانين جديد خود ميها در قالب سياستدهند. پاسخ به اين چالشمي

توانند ها ميانطور مثال، طوفتواند متمرکز و يا پخش شده در طول زمان باشد. بهميمربوط به شرايط جوي بد آثار براي مثال 

افزايش  چنينهمرداند. ن بازگ، که نتوان توان را به مشترکيو يا شرايطي را به وجود بياورندهاي فيزيکي را تخريب زيرساخت

ه بيشترين دليل در ايالات متحد 2013اي سيستم انتقال شود. در سال تعداد رعد و برق ممکن است موجب قطع لحظه

هاي گسترده سوزيتشآختان و هوايي مانند قطع در و ي شرايط بد آبرعد و برق بود. آثار ثانويه هاي انتقال،هاي سيستمقطعي

 شود.نيز خود چالشي براي پايايي شبکه محسوب مي

هاي توزيع اي و شرکتهاي برق منطقههاي انجام شده در اين حوزه در شرکتها و پروژهاي از فعاليتدر جدول زير نمونه

 است.  آورده
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 هاي اضطرارياي و توزيع در زمينه برنامههاي برق منطقههاي انجام شده در شرکت: پروژه1-3جدول 

 زنجان يبرق منطقه ا يعيزنجان در مقابل حوادث طب يشبکه برق شرکت برق منطقه ا يريپذ يبآس يبررس

 زنجان يبرق منطقه ا و البرز يتيغا يهاپست يلرزه ا يريپذ يبآس يابيارز

 اي فارسبرق منطقه هاآن يدنرس يجهجهت به نت يگيريشبکه و پ ياضطرار يهامستمر طرح ينو تدو يهطالعه و ته

قاط ن ييناساو ش يريپذ يبآس يزاناستان و م يعشبکه انتقال و فوق توز يساتو تاس يزاتتجه يتوضع يبررس

 ا آنبقابله هاي لازم جهت مطرح يا يوهاو ارائه سنار يرعاملپدافند غ يکردرو شبکه با يرپذ يسکر
 اي سمنانبرق منطقه

ز لحاظ الزله( زپذير در برابر يک تجهيز خاص )آسيب ياارزيابي يک مکان خاص )نيروگاه، پست و خط( و 

 سازي در برابر زلزله با امکان ساخت ميراگرپذيري و مقاومآسيب

اي سيستان و برق منطقه

 بلوچستان

 توجه به ن بابحرا يريتمد يننو يهاروش يو مطالعه و بررس يعبحران در بخش توز يريتشناخت ابعاد مد

 کاهش يکردبا رو يافتهتوسعه  يکشورها هاييتفعال
 توزيع برق سمنان شرکت

 برق سمنانتوزيع  شرکت يانسان يرويآلات و ن ينماش يسات،بر تاس يعيطب ياياثرات بلا

 گلستانتوزيع برق  شرکت اننوين مديريت بحر يهاشناخت ابعاد مديريت بحران در بخش توزيع و مطالعه و بررسي روش

برق  يروين يعکه توزشب تيزامربوط به تجه يهاها و سازهدر ارتباط با ساختمان يلمخاطرات زلزله و س يهنه بندپ

 يزتبر
 تبريزتوزيع برق  شرکت

 

ران، احتمال شمالي اي هرهايهاي زلزله، احتمال وقوع سيل در شجه به قرارگيري بسياري از مناطق ايران بر روي گسلبا تو

 و خاک در هاي شن و گردهاي شديد در مناطق کوهستاني شمال غرب و غرب کشور، وقوع طوفانوقوع يخبندان و کولاک

ه اين حوزه ه بيشتر ب، توجشکسالي و کمبود شديد منابع آبي در کشورهاي جنوبي، همچنين وقوع خمناطق مرزي ايران و استان

 آيد. هاي تحقيقات آتي بشمار مياز ضرورت

دافند ربوط به پمباحث مبر اين اساس تقويت فضاي همکاري بين فعالان دولتي و غير دولتي در راستاي مديريت بحران، 

دهاي ان پيشنهاتواند به عنوادگي در برابر مخاطرات طبيعي ميسازي براي برخورد صحيح و آموزش آم غير عامل، فرهنگ

 موجود در اين زمينه مطرح شود. 

 گيرينتيجه -9-3

هاي توليد، انتقال و توزيع الکتريکي مورد توجه قرار گرفت. بدين منظور قابليت اطمينان در حوزه بهبوددر اين فصل محور 

ها، مقالات و ها، پروژهي ديگر در اين زمينه پرداخته شد و در ادامه فعاليتهاي صورت گرفته در کشورهاابتدا به بررسي فعاليت
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هاي انجام شده در اين زمينه در داخل کشور مورد نقد و بررسي قرار گرفت و وضعيت ايران در اين حوزه مشخص نامهپايان

 خواهد شد. 

ه در کمانطوري ده است. هاطمينان نشان داده ش قابليت بهبودهاي انجام شده در محور روند زماني فعاليت 32-3در شکل 

مديريت دارايي و حور در زيرم 1367هاي قابليت اطمينان از سال بهبودشود، مطالعات انجام شده در حوزه اين شکل مشاهده مي

هاي فعاليت ن ميان، انجامبه اوج خود رسيده است. در اي 1390هاي آغاز شده و در اوايل سال هاي تعمير و نگهداريفعاليت

دک نسبتا ان ه به حجمبا توج هاي اتوماسيونسيستمو  هاي سمت مصرفبرنامه، هاي اضطراريبرنامه، آموزشبيشتر در حوزه 

هاي تحقيقاتي و ن زمينههمتريهاي انجام شده در آنها و تاثير فراوان اين موضوعات بر قابليت اطمينان شبکه قدرت، مفعاليت

 رود. به شمار مي هاي آتياجرايي فعاليت

 

 هاي انجام شده در محور بهبود قابليت اطمينانروند زماني فعاليت: 32-3شكل 

 ه شده است.نشان داد 33-3همچنين وضعيت کشور در هر يک از زيرمحورهاي مربوطه به صورت گرافيکي در شکل 
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 قابليت اطمنيان بهبودوضعيت قابليت اطمينان کشور در هر يک از زيرمحورهاي : 33-3شكل 

باشند. ناسب ميعيت مداراي وضهاي تعمير و نگهداري شود، زيرمحور مديريت دارايي و فعاليتري که مشاهده ميهمانطو

وزش و آم رمحورباشند. همچنين زيهشدار ميدر وضعيت يون نيز هاي اتوماسمديريت سمت مصرف و سيستمزيرمحورهاي 

هاي انجام شده در هر نامهانبندي بر اساس تعداد مقالات و پايباشند. اين تقسيمنيز در وضعيت قرمز ميهاي اضطراري برنامه

هاي اجرايي و اليتاه فعديدگباشد. در واقع وضعيت هر يک از زيرمحورها از نظر تحقيقاتي مشخص شده است. از زيرمحور مي

 باشد.جرايي ميلياتي و ازه عمبرند و نيازمند توجه بيشتر به حوعملياتي اکثر زيرمحورهاي بالا در وضعيت مناسبي به سر نمي

 

 سبز: بهترين وضعيت
 قرمز بدترين وضعيت
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ها و در محور سياست تحليل شكاف فصل چهارم: 4

 مسائل رگولاتوري مرتبط با قابليت اطمينان
 

 مقدمه

الکتريکي  ال و توزيعهاي توليد، انتققابليت اطمينان در حوزه و مسائل رگولاتوري مرتبط با هاسياستدر اين فصل محور 

 باشند،مي ن زمينهدر اي دهنده وضع مطلوبکه نشاني يهامورد توجه قرار گرفته است. بدين منظور ابتدا به بررسي فعاليت

ورد نقد و بررسي ماخل کشور ده در هاي انجام شده در اين زميننامهها، مقالات و پايانها، پروژهپرداخته شده و در ادامه فعاليت

ر فصل دعرفي شده مرهاي هاي انجام شده در قالب زيرمحوتر اين موضوع و تفکيک فعاليتقرار خواهد گرفت. با بررسي دقيق

نان مشخص بليت اطميا قاب بندي آنها، نقاط ضعف و قوت مطالعات انجام شده در زمينه مسائل رگولاتوري مرتبطاول و دسته

ر هر يک از دح پايايي اء سطهاي لازم جهت ارتقها و زيرساختها و نواقص اقدام نمود. نيازمنديتوان به رفع کاستيشده و مي

نه نيز ر اين زميدسئول مها و نهادهاي زيرمحورها، فوايد و مزاياي قابل دستيابي در صورت رفع نقاط ضعف و نقش سازمان

 اهد شد.بررسي خو

قابليت  مسائل رگولاتوري مرتبط باهاي صورت گرفته در محور بررسي فعاليت -1-4

 اطمينان

از  يم پاياييف تنظهاي مختلبررسي استانداردهاي مختلف موجود در حوزه قابليت اطمينان شبکه قدرت و معرفي روش

تبط با لاتوري مرسائل رگومدر زمينه  هاليتبر اساس مطالعات انجام شده، مهمترين فعا باشد.مي محورمهمترين اهداف اين 

 بندي نمود: توان به صورت زير دستههاي قدرت را ميقابليت اطمينان شبکه

 هاي عملکردياطمينان و تعيين مدلهماهنگي قابليت  -

 وضع قوانين و تدوين استانداردهاي مرتبط -
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 شده نظارت بر رعايت استانداردهاي وضع -

 زههاي موجود در اين حوتاثير آن بر قابليت اطمينان شبکه و چالش، محيطيمسائل زيستبررسي  -

 مديريت و تنظيم قابليت اطمينان -

 هاي فعالآناليز و بررسي عملکرد سازمان -

يي در قالب تي و اجراهاي تحقيقاها، پروژهنامههاي انجام شده در ايران شامل تمامي مقالات، پاياندر اين قسمت فعاليت

شکل در ت. گرفته اس ي قراربندي شده و مورد نقد و بررسقابليت اطمينان دسته مسائل رگولاتوري مرتبط با ها وسياستمحور 

عت برق ايران ر حوزه صنفعال د هاي انجام شده در مراکز تحقيقاتي و اجراييها و پروژهنامهمقالات، پايان حجمالف( و ب(  4-1

 نشان داده شده است. اين محوردر 

 
 الف(

 
 ب(

 مسائل رگولاتوري مرتبط با قابليت اطميناندر زمينه  هاها و پروژهنامهقالات، پايان: تعداد و درصد م1-4شكل 
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وجه با ت فته است وورت گرنسبتا اندکي صهاي تحقيقاتي شود، در اين زمينه فعاليتهمانطوري که در شکل بالا مشاهده مي

حجم ارد. ه وجود ندن زمين، تحقيقات و مقالات چنداني در ايگذاري و مديريت قابليت اطمينانسايستبه کاربردي بودن بحث 

 وا توجه به اهميت ه است و بر بودقابليت اطمينان به مراتب بيشتر از اين محو و بهبود ارزيابي هايتحقيقات انجام شده در محور

 قابليت اطمينان، اين محور نيازمند توجه بيشتري است.  تبط با مسائل رگولاتوري مرجايگاه 

 زيرمحورهاي مسائل رگولاتوري قابليت اطمينان -2-4

را  طمينانقابليت ا ولاتوريها و مسائل رگدر زير محورهاي محور سياست هاو پايان نامه تعداد مقالات چاپ شده 2-4شکل 

محور دو زيرباشد. ه ميک اندازيمقالات در هر سه زير محور کم و تقريبا به گذارد. با توجه به اين شکل، تعداد به نمايش مي

ها داراي نهر اين زميقيق دباشند و تحمديريت قابليت اطمينان و حفاظت از محيط زيست از موضوعات روز قابليت اطمينان مي

ت که سا راينديفست و تحقيقاتي ني باشد. همچنين زير محور استانداردهاي قابليت اطمينان يک موضوعروند افزايشي مي

 گردد تا با تحقيقات دانشگاهي.هاي گرفته شده از گذشته کامل ميبيشتر با تجربه و درس

 
 رتقدارائه شده در زمينه مسائل رگولاتوري قابليت اطمينان شبكه هاي و پايان نامه: حجم مقالات 2-4شكل 

لکتريکي را در او توزيع  نتقالهاي توليد، اهاي انجام شده در زمينه مسائل رگولاتوري قابليت اطمينان شبکهتوان فعاليتمي

. بدين ررسي نمودبها را قالب زيرمحورهاي معرفي شده در فصل اول تفکيک نموده و جايگاه ايران در هر يک از اين حوزه

 م شده در هر زيرمحور به تفکيک مورد مطالعه قرار گرفته است.هاي انجامنظور در ادامه فعاليت
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 مديريت و تنظيم قابليت اطمينانزيرمحور  -3-4

. پردازديتحت نظارت خود م يهاشرکت يبرا نيقوان نيبه نظارت و تدو يآن سازمان يکه ط ينديفرآ 1تنظيماز  منظور

و کاهش  صيرا تشخ ياسيو راه مداخلات س رديبد در نظر گ ايخوب  يهاقيکند، تشو جاديا تيدر رفتار محدود توانديم ميتنظ

 دشهاي يکپارچه عمودي توسط يک سازمان و به صورت متمرکز مديريت مي. قابليت اطمينان برق تحويلي در سيستمدهديم

رق از هم، شرايط هاي توليد، انتقال و توزيع و خرده فروشي بهاي قدرت و مستقل شدن فعاليت. با تجديد ساختار سيستم[49]

ها و مکانيزم مديريت قابليت اطمينان دچار تغييرات اساسي شد. در ساختارهاي جديد سطح مطلوب برداري از اين سيستمبهره

هاي بازار رقابتي و در ها با استفاده از اهرمهاي توليد و خرده فروشي با توجه به رقابتي شدن اين فعاليتقابليت اطمينان در حوزه

 .[51-50] شودنتقال با ايجاد اپراتور مستقل سيستم مديريت ميحوزه ا

ارائه ي، هاي عملکردن مدلتعييتوان مواردي مانند ميهاي تحقيقاتي موجود در اين زيرمحور ها و حوزهاز مهمترين فعاليت

اي و يا نگيزهايه(، اهاي مبتني بر هزينه )هزينه خدمات و نرخ بازگشت سرمتنظيم قابليت اطمينان شامل روش يهاروش

ازي و سنحوه پياده ،ازگشت(هزينه و تعديل جزئي نرخ ب، تعديل جزئي بر عملکرد )سقف درآمد، سقف قيمتتشويقي و يا مبتني 

ان ينابليت اطمقهاي برق و ، بررسي تاثير آنها بر عملکرد شرکتهاي مذکوراجراي هر يک از روشهاي لازم براي زيرساخت

نظيم توجود جهت مهاي ابزار و ارائه ، شناساييث مرتبط با بيمه قابليت اطمينانمانند مباح اهش ريسکهاي کشبکه، روش

براي  نياز ي موردهاشاخص انتخاب، هاي برقعيارهاي لازم براي شرکتکيفيت توان مانند استانداردهاي لازم، تعيين هدف و م

ي گذارهدفدير ي به مقابراي دستياب مناسب نتخاب مدل انگيزشياو  هاانتخاب مقادير هدف براي شاخص، هاارزيابي شرکت

  شده را نام برد.

قسمت به صورت  باشد، در اينيبه اينکه ايالت متحده يکي از کشورهاي پيشرو در زمينه مطالعات قابليت اطمينان م با توجه

 خلاصه نحوه مديريت و تنظيم قابليت اطمينان در اين کشور بررسي شده است. 

گذاري و نظارتي در زمينه انرژي، برق و همچنين پايايي هاي قانوناي از شرکتکشور ايالات متحده طيف گسترده در

کند. دفتر ( تنظيم مي2DOEانرژي را از طريق دپارتمان انرژي )هاي عمومي دولت فدرال سياستالکتريکي وجود دارد.  سيستم

                                                 
1- Regulation 

2-Department of Energy 
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ريزي در دپارتمان انرژي است که وظايف آن شامل تلاش براي مدرنيزه ر برنامه( يکي از دفات1OEتحويل برق و پايايي انرژي )

بازيابي سيستم بعد از وقوع قطعي است. از جمله  فرايندکردن شبکه برق، افزايش امنيت و پايايي زيرساخت انرژي و تسهيل 

هاي تجديدپذير، تضمين و توليد پراکنده، انرژي گويي بار، منابعتوان به کنترل امنيت شبکه، پاسخفعاليت اين دفتر مي هايزمينه

 .[52سازهاي انرژي اشاره کرد ]پشتيباني انرژي، آمادگي و پاسخ در شرايط اضطراري و ذخيره

ريکي، تقال انرژي الکتگذاري شبکه ان( سازمان مستقلي است که وظيفه قانونFERCگذاري انرژي فدرال )کميسيون قانون

حفاظت  مرتبط با مسائل هاي اين سازمان در زمينه پايايي شامل بررسيرا بر عهده دارد. فعاليتشبکه گاز طبيعي و نفت 

که، پايايي شب هاي مختلف برهاي مختلف بر پايايي سيستم، بررسي تاثير ريسکهاي شبکه، بررسي تاثير سياستزيرساخت

 . [53پايايي است ]و اجراي استانداردهاي مانيتورينگ و پايش سيستم و بررسي روند تهيه 

 2003ي سال سراسر و متاثر از خاموشي 2005گذاري انرژي سال در پاسخ به فعاليت سياست FERC 2007در سال 

يب کرد که تصو FERCمنصوب کرد. به اين ترتيب ه عنوان سازمان پايايي الکتريکي را ب NERCآمريکاي شمالي، 

ايايي تهيه و رعايت آنها پاستانداردهايي براي  NERCسازي شوند. پياده تدريجاً بصورت اجباري NERCاستانداردهاي پايايي 

سيستم، شبکه را  طلاعات ازآوري ا دهد؛ با جمعکند؛ ارزيابي پايايي را بصورت سالانه، فصلي و بلندمدت انجام ميرا اجباري مي

شامل کشورهاي ايالات  NERCد. محدوده دهکند؛ و پرسنل صنعتي را آموزش داده و به آنها گواهي تصديق ميمانيتور مي

   [. 54ترين بخش مکزيک است ]نادا و شماليمتحده، کا

. استانداردهاي اين تهيه و اجراي استاندارد است NERCهاي فعاليت ترين زمينهطور که اشاره شد يکي از اصليهمان

کساني که به صورت  و اين پروسه براي همهاند تهيه شده ANSIسازمان توسط يک پروسه مبتني بر صنعت و تاييد توسط 

 NERC اي پاياييداردهاستان .مشخص است ،و کار دارند مستقيم يا غيرمستقيم با پايايي سيستم قدرت آمريکاي شمالي سر

بتني از روش م ا استفادهکند و ببرداري سيستم قدرت آمريکاي شمالي را بيان ميريزي و بهرههاي پايايي براي برنامهنيازمندي

 .[55شوند ]هاي نهادها متمرکز است، تهيه ميو توانايي نتيجه که بر عملکرد، مديريت ريسکبر 

هاي کانادا وجود دارد که از گذاري براي اجباري کردن استانداردها در آمريکا و بعضي از ايالتدر حال حاضر چهارچوب قانون

اجباري شدن بعضي از استانداردها را تصويب کرده است. همچنين  FERCشود. در آمريکا گذار فراهم ميقانون هايطريق مقام

 . [56اند ]اجباري شده NERCهاي کانادا استانداردها توسط هيئت امنا در بعضي از ايالت

                                                 
1-Office of Electricity Delivery and Energy Reliability 
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مختلف صنعت است.  هاي( است که شامل دو نماينده از بخش1SCمسئوليت تهيه استانداردها بر عهده کميته استانداردها )

هاي زير دهد و فرآيند تهيه استانداردها را از طريق فعاليتارائه مي NERCهاي خود را به هيئت امنا گزارش SCکميته 

 :[57کند ]سرپرستي مي

 شود.انجام پيگيري براي اطمينان از اينکه پروسه تهيه استانداردها دنبال مي 

 ( 2پيگيري درخواست اجازه براي استانداردSAR) 

  مديريت پروسهSAR و فرآيند تهيه استانداردها 

 نويس کردن استانداردهاي جديد يا تجديد نظر شدهمرور و اختيار دادن براي پيش 

 نويس استانداردهاهاي تهيه پيشتشکيل جلساتي براي تيم 

ن اند. اينها اجباري شدهمورد از آ 149مورد است که در حال حاضر  430در حدود  NERCتعداد کل استانداردهاي پايايي 

 :[58]دسته به شرح زير هستند  14د. اين شونبندي ميدسته تقسيم 14استانداردها بر اساس زمينه، به 

 ( 3تعادل توليد و تقاضاBAL( )32 )مورد 

 ( 4حفاظت بحراني زيرساختCIR) 

 ( 5مخابراتCOM) 

 سازي و بهرهآماده( 6برداري اضطراريEOP) 

 ( 7طراحي، اتصال و تعمير و نگهداري تجهيزاتACF) 

 برنامه( 8ريزي مبادله و هماهنگيINT) 

 بهره( 9برداري و هماهنگي پايايي اتصالاتIRO) 

 سازي، دادهمدل( 1ها، و تحليلMOD) 

                                                 
1-Standards Committee 

2-Standard Authorization Request  

3-Resource and Demand Balancing  

4-Critical Infrastructure Protection  

5-Communications 

6-Emergency Preparedness and Operations  

7-Facilities Design, Connections, and Maintenance  

8-Interchange Scheduling and Coordination  

9-Interconnection Reliability Operations and Coordination  
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 هسته( 2ايNUC) 

 ( 3عملکرد و آموزش افرادPER) 

 ( 4کنترل و حفاظتPRC) 

 بهره( 5برداري انتقالTOP) 

 برنامه( 6ريزي انتقالTPL) 

 ( 7توان راکتيو و ولتاژVAR) 

ري ردهاي اجبااند. در واقع تهيه استاندامورد از استانداردها به حالت اجباري در آمده 149همانطور که اشاره شد تاکنون 

ميته مرور و تصويب کتعيين کرده است. اين استانداردها سپس توسط  NERCپايايي از وظايف اصلي است که فدرال براي 

 شوند. مي

اي را ک دورههاي استراتژيهروز رساني استانداردها، برنامبه منظور ايجاد هماهنگي و به NERC( و SCکميته استاندارد )

و برنامه  2015-2013رد تانداتوان به برنامه استراتژيک کميته اسهاي اخير در اين زمينه ميکنند. از جمله برنامهدنبال مي

 NERCي ها حرکت استانداردهاي پايايريف شده براي اين برنامه. هدف تعاشاره نمود 2016-2014استراتژيک کميته استاندارد 

  . [59اشند ]تيجه بفني است که مبتني بر نبه سمت استانداردهاي روشن، مختصر و مفيد، با کيفيت و منطقي از نظر 

را بر ، تعدادي سازمان وظيفه هماهنگي جهت برقراري تعادل لحظه به لحظه توليد و مصرف NERCدر حوزه تحت پوشش 

هاي برق ( و شرکتISO، اپراتور مستقل سيستم )8(RTOاي )هاي انتقال منطقهها شامل شرکتعهده دارند، اين سازمان

باشند. هر دو نهاد، به صورت اي و اپراتور مستقل سيستم مشابه يکديگر ميهاي انتقال منطقهباشند. شرکتاي ميکنترل ناحيه

برداري و ريزي، طراحي، بهرهها برنامهRTOو  ISOاند. تاسيس شده FERCهاي لازم داوطلبانه جهت تامين نيازمندهي

بخشي را براي هاي تعادلدهند. اين نهادها همچنين سرويسدسترسي آزاد به خدمات شبکه انتقال با يک تعرفه را انجام مي

                                                                                                                                                                  
1-Modeling, Data, and Analysis  

2-Nuclear  

3-Personnel Performance, Training, and Qualifications  

4-Protection and Control  

5-Transmission Operations 

6-Transmission Planning 

7-Voltage and Reactive 

8-Regional Transmission Organizations 
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داشته نيز بايد توانايي کنترل شبکه انتقال را  نمايند. جهت برآورده کردن ماموريت خود، اين نهادهاشبکه انتقال خريداري مي

 . [60] باشدفروشي و تضمين قابليت اطمينان در تمامي مناطق ميباشند. هدف آنها تسهيل رقابتي بودن بازارهاي عمده

ي ريزمهي در برناطراح گذاري رسمي پايايي سيستم توزيع در آمريکاي شمالي معمول نيست. شرکت توزيع معيارهايقانون

اي چنين ده شوراي منطقهو هم NERCسازمان کند. گذاران تعيين مياز مشترکين يا قانون اندکي همکاريسيستم توزيع را با 

هاي توزيع را پايايي سيستم اين است که NERCگذاري پايايي سيستم توزيع مشارکتي ندارند. کارکرد پايايي در تنظيم و قانون

، هر جهتکنند. به ضع ميوزيع را ، مقامات ايالتي قوانين سيستم توواقع درطلبانه مديريت کند. هاي داواز طريق وضع استاندارد

ن شرکت ملزم کرد ،گذارينوجود دارد. يک مثال از اين نوع قانو ندرت بهگذاري صريح در مورد پايايي سيستم توزيع قانون

Consolidated Edison  است رک ومي نيويوخدمات عم گروهر پيشامد دوم توسط معيا بر اساسبه طراحي سيستم توزيع خود

[61.] 

 دادند.انجام ميها بر مبناي هزينهرا سيستم توزيع گذاري خدمات قيمتهاي توزيع، گذاري ايالتي سيستمنهادهاي قانون

 برگشت سرمايه را کردند و نرختحليلي بررسي مي صورتبهگونه بوده است که کيفيت خدمات را روش معمول اين نهادها اين

اند را برگزيده 1(PBR) مبتني بر عملکردگذاري قيمتگذاري روش نهادهاي قانون راًياخد. مودننمطابق با اين مسئله تنظيم مي

گذاري مثال، قانون طوربهسازد. هاي دريافتي را به کيفيت خدمات الکتريکي مرتبط ميتر از گذشته نرخکه اين روش بسيار جامع

 [.62شود ]ي عملکرد ضعيف در حوزه ميهايي براشامل جريمه Consolidated Edison رکتبراي ش

در حال اجرا است و  1994. اين برنامه از سال است SDG&Eدر مورد پايايي، برنامه شرکت  PBRيک مثال ديگر از 

ميانگين زماني قطعي  بر اساس هاي پاياييها و جريمه. مشوقباشدميهايي براي خدمات مشترکين و پايايي شامل مشوق

هاي توزيع، وظيفه هر گذاري سيستمدر آمريکا نظارت و قانون[. بنابراين، 63]و تعداد قطعي بوده است  2(ACMI) مشترکين

يزان دستيابي به م ،هااست. در تعدادي از ايالت موجود ها در قوانين ايالتياست. قوانين مرتبط با اين سيستم طور جداگانهايالت به

مفهوم تنظيم بر پايه کارايي که  از زمانيبه طور کلي  .[64] باشد مد نظر ريزي سيستمخاصي از پايايي بايد در هنگام برنامه

هاي رگولاتوري ايالات مطرح شد تعاريف و کاربردهاي آن به صورت وسيع در بين کميته 1990در دهه  PBRسيستم يا همان 

 مختلف آمريکا تغيير کرده است. 

                                                 
1-Performance Based Reliability 

2-Average Costumer Minute of Interruption 
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نقشه نشان داده اين همانطور که در  دهد.وضعيت کنوني رگولاتوري قابليت اطمينان را در آمريکا نشان مي 3-4نقشه شکل 

همانطور که بر اساس نرخ بازگشت سرمايه برخوردار هستند. همچنين  PBRکنون از سيستم شده است تنها دو ايالت آمريکا تا

بر اساس نرخ بازگشت سرمايه هستند و يا از فرم خاصي از  PBR درصد( يا بر پايه 54ايالت ) 27ديده مي شود  3-4در شکل 

و  North Dakotaهاي استفاده شده در دو ايالت اي از مکانيزمدر ادامه خلاصه برخوردارند. 1تنظيم بر پايه کيفيت خدمات

Mississippi شود.مطرح مي 

 Otter Tailتنظيم کرده است و از طريق آن شرکت PBRپايه  : کميته داکوتاي شمالي روشي برNorth Dakotaيالت ا

Power هاي سيستم که در مجموع نشانرا مجاز کرده است که نرخ سود خود را بر اساس وضعيت چهار بخش از مشخصه-

 :ها عبارتند ازدهنده کارايي سيستم هستند، تنظيم نمايد. اين بخش

 تمقابليت اطمينان سيس 

 رضايت مشتريان 

  مشتريانهزينه 

 ايمني کارکنان 

ين دو شاخص، پنج اهستند. علاوه بر  CAIDIو  SAIFIکار گرفته شده براي ارزيابي قابليت اطمينان هاي بهشاخص

اخص وجود ستم هفت شارايي سيگيري کاند. بنابراين براي اندازههاي ديگر تعريف شدهگيري بخششاخص ديگر نيز براي اندازه

ست و براي تعيين باندهاي ا 175ها گذاري شده اند. بنابراين ارزش بيشينه اين شاخص+ ارزش25تا  -25دارد. هر شاخص از 

+ تعيين شده است. براي مثال 100تا  -100شود. باند مرده از از آن استفاده مي Otter Tailبالا و پايين باند مرده شرکت توزيع 

يع با کارايي بيشتر از مرز درصد باشد. اگر شرکت توز 13درصد تا  11بايست از درصد باشد باند مرده مي 12شرکت  ROEاگر 

د( افزايش يابد. بنابراين درص 75/1درصد +  13درصد ) 75/14بايست تا ها عمل کند باند بالايي ميپاداش براي همه شاخص

يابد و باند مرده جديد  ميدرصد افزايش  88/12درصد يعني  75/14درصد و  11مجاز شرکت تا مقدار متوسط بين  نرخ بازگشت

 درصد مي شود. 88/13درصد تا  88/11از 

                                                 
1- Quality of Service (QS) 
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 آمريكا هايايالت اطمينان قابليت رگولاتوري وضعيت :3-4شكل 

شرکت ه تنظيم کرده است ک PBRروشي بر پايه  Mississippi: کميته خدمات عمومي ايالت Mississippi ايالت

Mississippi Power يا کاهش  ت افزايشگذاري خود را بر اساس سه شاخص کيفيت خدمارا مجاز مي کند نرخ سود سرمايه

 دهد. اين شاخص ها عبارتند از:

 هزينه مشتري 

 رضايت مشتري 

  دد.گرهه تعيين ميما 36قابليت اطمينان مشتري که با اندازه گيري ميزان قابليت اطمينان در طول يک دوره 

در  ارا هستندي را ددهها و رگولاتورهايي که تنها الزام گزارشدهد که شرکتهاي تحت بررسي نشان ميبررسي ايالت

کيفيت ه ري بر پايخ گذامرحله وضع و تنظيم اهداف مربوط به قابليت اطمينان و رضايت مشتريان در راستاي رسيدن به نر

نها م اکنون تست. هاني بر کيفيت خدمات چگونگي تخصيص جريمه يا پاداش هاي مبتهستند. اختلاف اساسي در روش خدمات

جريمه/پاداش را اعمال ت واقعي ايالت به صور 7اند و در ميان آنها تنها د( جريمه و يا پاداش اختصاص دادهدرص 28ايالت ) 14

 د.ررسي هستنابل بليست زير ق اطمينان در ايالات مختلف و انواع مختلف آن دراند. وضعيت رگولاتوري قابليتکرده
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 مختلف ايالات در استفاده مورد نانياطم تيقابل يها شاخص و رگولاتوري وضعيت -1-4جدول 

 شيوه رگولاتوري شاخص هاي مورد استفاده نام ايالت

Mississippi CAIDI ROE based PBR 

North Dakota CAIDI, SAIFI ROE based PBR 

California CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Penalties and Rewards 

Massachusetts CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties and Rewards 

Rhode Island SAIFI, SAIDI Penalties and Rewards 

Colorado SAIDI Penalties Only 

Florida CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Penalties Only 

Maine CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 

Michigan CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 

Minnesota SAIDI, SAIFI Penalties Only 

Ohio CAIDI, SAIFI, SAIDI, ASAI Penalties Only 

Oregon CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Penalties Only 

Texas CAIDI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 

Utah MAIFI, SAIFI, SAIDI Penalties Only 

Vermont SAIFI, CAIDI Penalties Only 

Washington SAIDI, SAIFI Penalties Only 

Arkansas CAIDI, SAIFI, SAIDI,  ASAI Targets 

Illinois SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 

Indiana SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 

Iowa CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI Targets 

Kansas SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 

Louisiana SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 

New Jersey CAIDI, SAIFI Targets 

New York CAIDI, SAIFI Targets 

Oklahoma SAIDI, CAIDI, SAIFI, MAIFI Targets 

Pennsylvania SAIDI, CAIDI, SAIFI Targets 

Virginia SAIDI, SAIFI Targets 

Alabama CAIDI, SAIFI, SAIDI, MAIFI, CAIFI Report Only 

Connecticut SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 

Delaware SAIFI, CAIDI Report Only 

Dis. Columbia SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 
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 شيوه رگولاتوري شاخص هاي مورد استفاده نام ايالت

Georgia SAIDI, SAIFI Report Only 

Hawaii SAIDI, SAIFI Report Only 

Kentucky CAIDI, SAIFI Report Only 

Maryland SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 

Missouri SAIDI, CAIDI, SAIFI Report Only 

 

مختلف  معيارهاي ن هدف وهاي نرخ بازگشت سرمايه و تعييبا توجه به ساختار صنعت برق، عمدتا از روشنيز در کشور ما 

نان ت اطميبود قابليزشي بهپروژه پياده سازي مدل انگيشود. هاي برق استفاده ميطميناني جهت تنظيم عملکرد شرکتقابليت ا

(PBR که )صنعتي  دانشگاه اريهمک با کرمان استان جنوب برق توزيع شرکت در پايلوتبصورت  کشور در براي اولين بار

ين ال کشور در هاي موجود در داخاست، يکي از مهمترين فعاليت ام شدهانج ت توانيرشرک برداريبهره بر نظارت دفتر و شريف

بوده و  تر مشترکينها و رضايتمندي بيشکاهش خاموشي، طمينان شبکها قابليت بردن بالا پروژه اين هدف از. [65] زمينه است

 . [65] دباشمي متغير هاشرکت اين به جريمه يا پاداش دادن و توزيع شرکت عملکرد به توجه با نحوه انجام آن

تهيه و تدوين ه، اين پروژ آميز با توجه به مزاياي ذکر شده براي مدل انگيزشي قابليت اطمينان، اميد است با انجام موفقيت

بليت اطمينان بهبود قا حول وت گذاران بمنظور ايجادبراي ايجاد انگيزش در اثرلازم، ايجاد زيرساختارهاي مورد نياز مقررات 

 با سرعت بيشتري انجام يابد. ،ي توزيعهاشبکه

هاي عيين مدلن و تهمچنين يکي ديگر از مهمترين موضوعات مطرح در اين زيرمحور، مباحث هماهنگي قابليت اطمينا

رت و هنگي، نظاحد همادر هر سيستم قدرت جهت انجام مطالعات قابليت اطمينان، بايد يک واباشد. عملکردي براي آن مي

ها و اطلاعات لازم شه گزارهاي شبکه نظارت کرده و مسئوليت انتشار کليداشته باشد که بر عملکرد ساير بخشمديريتي وجود 

شکيلات عمل ز و قلب تن مرکبرداران مختلف شبکه را بر عهده داشته باشد. اين کميته به عنواجهت استفاده مشترکين و بهره

 باشند. مرکز در ارتباط مي هاي سيستم هر يک به نوعي با اينکرده و ساير بخش

ود. از شورا محول شاين  رود وظيفه هماهنگي قابليت اطمينان بهبا تشکيل شوراي پايايي شبکه قدرت ايران، انتظار مي

باشد، ود نيز ميهاي موجوظايف مورد انتظار شوراي پايايي که تاکنون نيز تحقق نيافته است و جزء نقاط ضعف و کاستي

 :[66] د زير اشاره نمودتوان به موارمي



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
140  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 بررسي  واسري هاي گوناگون )سالانه و فصلي و ...( در خصوص قابليت اطمينان شبکه قدرت سرارائه گزارش

 هاي موجود در اين زمينهنيازمندي

 هاي کوچکتر شبکه تا حد تجهيزات مختلف آنهاي گوناگون در خصوص بخشارائه گزارش 

 هاي قابليت صهاي توزيع نيروي برق از لحاظ شاخاي و شرکتهاي منطقههاي بررسي عملکرد برقارائه گزارش

 اطمينان و مقايسه آنها با يکديگر

 خشهر ب هاي مختلف جهت تبادل اطلاعات با يکديگر و تبيين وظايفهاي لازم بين بخشانجام هماهنگي 

 هاي مختلفآوري اطلاعات با همکاري بخشانتشار استانداردهاي لازم جهت جمع 

 کم برهادهاي حانسايي ، شناهاي عملکرديتعيين مدليکي از مطالعات ضروري و اساسي و به عنوان پيش نياز در راستاي 

ق و ر صنعت بردهاي فعال باشد. مسلماً شناخت دقيق نهادها و ارتباطات آنها مييتمسئولبا تاکيد بر وظايف،  برق صنعت

د داد، خواهرائه قدرت ا مدل عملکردي قابليت اطمينان شبکه شناختناسبي در هاي اثربخشي آنها، رهنمودهاي بسيار محوزه

اسايي ديريت را شنمبخش  توان نقاط ضعف و قوت ساختار حاکم بر صنعت برق درچرا که با مطالعه و شناخت اين نهادها مي

. ردکتر استفاده ناسبمعملکردي مدل توان در جهت تقويت نقاط قوت و برطرف نمودن نقاط ضعف در طراحي کرده و از آن مي

ت فني و نيز ي و مديريرپرستسگذاري، تعيين مقررات و نظارت، ارتباطات ميان نهادهاي مختلف صنعت برق ايران از منظر قانون

 نشان داده شده است.  4-4اجرايي ميان نهادهاي مختلف صنعت برق ايران در شکل 

مه هظور بايد دين منبيکي از مهمترين شروط پايداري آن سيستم است. تأمين منافع بازيگران در هر سيستم اقتصادي 

د يستمي باينين سچبازيگران سيستم وظايف خود را در قبال همديگر به شايستگي و در زمان مناسب انجام دهند. در 

ليل ا بتوان تحتوند اي دقيق مشخص شهاي هر يک از نهادهاي نظارتي، سرپرستي، اجرايي به گونهها و مسئوليتمأموريت

، سرپرستي طح نظارتيه سه سبتوان ها فراهم کرد. نهادهاي فعال در صنعت برق را ميدقيقي از رفتار و عملکرد هر يک از آن

 بندي کرد. گري( و اجرايي تقسيم)تصدي

ذاري کلان انرژي گتوان وزارت نيرو را به عنوان بازوي حاکميت در صنعت برق برشمرد که وظيفه سياستدر اين راستا مي

 و دار تدوينعهده دارد. شرکت مديريت توليد، انتقال و توزيع نيروي برق ايران )توانير( عهدهر برق و تدوين اسناد بالادستي را ب

تعهدات نهادهاي زيرمجموعه و نهاد تنظيم مقررات وظيفه  کنترل و عملکرد بر اجرايي و نظارت هايدستورالعمل ابلاغ

دار است. شرکت مديريت شبکه وظيفه اجراي بازار برق و حفظ پايداري شبکه را دارا ايش بازار برق را عهدهگذاري و پقانون
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برداري تعميرات اي به عنوان نهادهاي زيرمجموعه توانير وظيفه خريد و فروش برق و نيز بهرههاي برق منطقهباشد. شرکتمي

هاي توزيع نيروي برق نيز نقش خريدار برق زه عملکردي خويش و شرکتتوليد و انتقال نيروي برق در حو تأسيساتو توسعه 

برداري، تعميرات و توسعه )پس از تصويب طرح و تأمين مالي شرکت توانير( براي متقاضيان خرد و همچنين وظيفه بهره

نهادها با جزئيات بيشتري  در ادامه هر يک از اين باشند.توزيع نيروي برق در حوزه عملکردي تعريف شده را دارا مي تأسيسات

 گيرند.مورد ارزيابي قرار مي

 
 ساختار فعلي صنعت برق ايران: 4-4شكل 

 مجلس شوراي اسلامي -1-3-4

 لتشکي مردم منتخب ننمايندگا از که است ايران اسلامي جمهوري نظام در مقننه قوهّ اصلي رکن اسلامي شوراي مجلس

 شوراي أييدت صورت در ين نهادا مصوبات .باشددارا مي را کشور نياز مورد گوناگون قوانين تصويب و تعديل تهيه، و وظيفه شده

 .[67] شد خواهد ابلاغ قضائيه قوه و ايران مجريه قوه به اجرا براي نگهبان
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ي هاونيسيکمهاي خاص و نيز سيوننامه داخلي مجلس شوراي اسلامي، اين نهاد داراي کميآئين 29بر اساس ماده 

 توان به موارد زير اشاره نمود:هاي تخصصي ميباشد. از اهداف کميسيونتخصصي مي

 اسلامي شوراي ارجاعي و گزارش آن به مجلس لوايح ها وطرح بررسي  

 قوانين راءاج از ينظارت و عملکردي هايگزارش بررسي و دريافت کشور، امور اداره کيف و کم از اطلاع کسب 

 .ربطذي يهادستگاه به مربوط

 هادستگاه اجرائي امور خصوص در سالانه و موردي گزارش تهيه 

 انجام مذکور براىنامه آئين 38باشد که بنا به ماده انرژي مجلس مي تخصصي، کميسيونهاي يکي از اين کميسيون

 ناي ضوابط مطابق نو هاىانرژى و اتمى انرژى برقى، و ىآب هاىنيروگاه و سدها برق، گاز، نفت، محدودهر د محوله وظايف

 .شودمى تشکيل نامهآيين

 وزارت نيرو -2-3-4

و  بصنعت آ ملشاچند صنعت بزرگ کشور ي مديريتحاکميتي و سازمان چند وجهي وظايف  به عنوان يکوزارت نيرو 

 و گذاريسياست دارعهده يانرژ و برق هايشبخ در نيرو وزارترا به عهده دارد.  هاي تجديدپذيرانرژيو  ، صنعت برقفاضلاب

 ضهعر امنيت و پايدار عهتوس راستاي در آن کيفيت حفظ و برق تقاضاي و عرضه بين تعادل ايجاد و انرژي ريزي کلانبرنامه

 .[68] باشدمي کشور انرژي

 يحلوا و مقررات ابط،ضو وينتد و نظارت هدايت، سازماندهي، ريزي،برنامه گذاري،سياست با بخش اين در نيرو زارتو 

 ميتما در را عمومي و تعاوني خصوصي، هايبخش فعاليت آفرينان،نقش بين هماهنگي ايجاد براي را لازم بسترهاي مرتبط،

 برق بخش فراملي و يمل عرصه در کار و کسب فضاي به بخشيرونق مصرف، سازيبهينه از حمايت با و نموده فراهم هاعرصه

 را قانونگذار ادهاينه و دولت خدمات، کشاورزي، صنعت، هايبخش جامعه، آحاد شامل خود ذينفعان کليه حقوق انرژي، و

 شود.اده ميدبه طور مختصر توضيح  مختلفي است که در ادامه عملکرديح وسط دارايوزارت نيرو . کندمي رعايت
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  سطح يک )سطح حاکميتي( -1-2-3-4

دفتر تشکيل شده  24ر و حوزه از پنج معاون وزي اين بر عهده دارد. اري راذسياستگ حوزه ستادي که وظايف حاکميتي و

هاي وزارت زهت و حو)ستاد و صف( طراحي شده اس گريساختار وزارت نيرو بر اساس تفکيک وظايف حاکميتي و تصدي .است

گونه که در اين همانست. نشان داده شده ا 5-4اين ساختار در شکل . [68] نيرو هرکدام وظايف و محدوده مشخصي را دارند

ز يح برخي اه تشربهاي مختلفي است که در ادامه شکل نشان داده شده است، سطح حاکميتي وزارت نيرو داراي معاونت

 هاي مرتبط با اهداف اين گزارش پرداخته خواهد شد.معاونت

 
 نيرو ارتوز سازماني کلان نمودار: 5-4شكل 

 معاونت برق و انرژي 

  انرژي: بخش حاکميتي وظايف

 کشور انرژي منابع از بهينه برداريبهره و صيانت زمينه ريزي دربرنامه و گذاريسياست 

 گوناگون يهابخش ازني مورد انرژي عرضه وتأمين  از اطمينان حصول منظور به کشور انرژي ريزي کلانبرنامه 
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 و حمايت و( نو هايرژيان) نيافته دست هايانرژي گرفتن اختيار در و شناسائي زي برايريبرنامه و گذاريسياست 

 آن کاربرد ترويج

 کشور يانرژ منابع حفظ و مردم رفاه رعايت منظور به انرژي انواع از استفاده نحوه بر نظارت 

 مردم حقوق حفظ و کشور مصالح رعايت با انرژي انواع مصرف الگوي تعيين 

 انرژي مصرف مديريت منظور ريزي بهبرنامه و يگذارسياست 

 اجتماعي و اقتصادي يهابخش کليه در انرژي تبديل و مصرف توليد، براي لازم مقررات و استانداردها تدوين 

 انرژي بخش در انساني منابع و آوريفن کاربردي، تحقيقات توسعه از حمايت 

 آنها به سيدستر تسهيل و انرژي بخش پايه اطلاعات و آمار توليد 

 انرژي بخش در لازم فني و مالي تسهيلات اعطاي و انرژي مصرف ساختار اصلاح ريزي برايبرنامه 

 با انرژي بخش هايفعاليت در مشارکت براي غيردولتي بخش از حمايت و رقابت توسعه و ايجاد انحصار، حذف 

 مردم حقوق حفظ و کارائي افزايش هدف

 ،انرژي بخش با رتبطم قوانين پيشنهاد و تدوين تهيه 

 برق: بخش حاکميتي وظايف

 مورد برقتأمين  زا اطمينان حصول حد در توسعه هايطرح اجراي بر نظارت و ريزي کلانبرنامه و گذاريسياست 

 نياز

 و مشترکين حقوق عايتر و صنعت خارجي اثرات تنظيم براي لازم هايدستورالعمل و استانداردها ابلاغ و تصويب 

 مشترکين به دماتخ ارائه و ايمني محيطي، زيست فني، يهانهيزم در آنها اجراي بر نظارت و جامعه مصالح

 ،هاارانهي کردن هدفمند و سازي شفاف کاهش 

 برق فروش يهاتعرفه تصويب 

 بر رتنظا و برق بازار در فعال هايشرکت روابط بر ناظر هايدستورالعمل و هانامهآيين و مقررات تصويب و تهيه 

 آنها ياجرا

 ددار وجود آنها در رقابت امکان که برق صنعت امور از بخش آن بر رقابت توسعه و ايجاد  

 برق صنعت در غيردولتي بخش گذاريسرمايه از حمايت و تشويق 
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 برق صنعت اطلاعات و آمار به عمومي دسترسي تسهيل 

 تأمين  و برق عتصن با رابطه رد کشور مصوب هايسياست تحقق ريزي برايبرنامه و قوانين اجراي بر نظارت

 برق بنگاه ديد از غيراقتصادي هايطرح و هاسياست اجراي هزينه

 داخلي صنايع از حمايت و سازي ظرفيت 

 ،مرتبط مقررات و قوانين پيشنهاد و تدوين تهيه 

 آن بهبود هايسياست و مشترکين رضايت ارزيابي 

تانداردهاي اس، انرژي وريزي کلان برق دفتر برنامهانرژي از چهار  مطابق چارت سازماني وزارت نيرو، معاونت امور برق و

حاکميتي  ه وظايفي تشکيل شده است کو اقتصاد برق و انرژ يوربهبود بهرهو  صنعت برق يسازيخصوص، فني و مهندسي

 مرتبط با صنعت برق دارند. 

 )سطح مياني تخصصي(و سطح د -2-2-3-4

ه تخصصي هاي زيرمجموعظايف برنامه ريزي، نظارت و ارزيابي شرکتچهار شرکت مادر تخصصي که و اين سطح شامل

ين ا عه است.هاي زير مجموهاي کلان وزارت نيرو توسط شرکتاجراي سياست هااين شرکتو وظيفه  خود را بر عهده دارند

دهي و  بر سامان يمبن ها به استناد قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايرانشرکت

ي است در هايي که ضرورتبرداري و اداره مطلوب شرکهاي دولتي و افزايش بازدهي و بهرهاستفاده مطلوب از امکانات شرکت

ر چارچوب دنيرو رت ر وزاو زير نظ بخش دولتي باقي بمانند و نيز فراهم نمودن زمينه واگذاري به بخش خصوصي تشکيل شدند

 . [68] شوندمي اساسنامه مربوط اداره

  شرکت سهامي مادر تخصصي مديريت منابع آب ايران 

 شرکت سهامي مادر تخصصي مهندسي آب و فاضلاب کشور 

  توانير توزيع نيروي برق ايرانو شرکت سهامي مادر تخصصي توليد، انتقال() 

 ساخت وتوليد کالاي آب و برق( شرکت مادر تخصصي ساتکاب( 
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 سطح سه )سطح عملياتي( -3-2-3-4

جراي ليات اآموزشي، تحقيقاتي و پژوهشي که در سطح صف و عم يهاها و مجتمعها، موسسهشرکتح شامل اين سط

، وليد برقهاي مديريت تشرکتتوان به باشد. که از آن جمله ميد، ميهاي اصلي وزارت نيرو را بر عهده دارنها و برنامهطرح

 .[68] ... نام بردو  هاي توزيع نيروي برقشرکت، ايهاي برق منطقهشرکت

 بازار برق ايران ت تنظيمأهي -3-3-4

هاي صنعت برق، وجود يک نهاد تنظيم مقررات به منظور راهبري مناسب با توجه به ماهيت انحصاري بسياري از بخش

)تنظيم  1باشد. هيأت تنظيم بازار برق ايران نقش نهاد رگولاتورمقررات زدايي و خصوصي سازي در صنعت برق الزامي مي

 . [40] عهده داردر ده( در بازار برق ايران را بکنن

 )توانير( برق ايران نيروي توزيع و انتقال توليد، مديريت تخصصي مادر شرکت -4-3-4

هاي وزارت ستب سيابرداري و توسعه صنعت برق در چارچوهاي تصدي دولت در زمينه بهرهبه منظور ساماندهي فعاليت

وم انجام ر صورت لزدور و وري و استفاده بهينه از امکانات صنعت برق کشيش بهرههاي زيرمجموعه، افزانيرو، راهبري شرکت

 و انتقال توليد، مديريت خصصيت مادر ريزي، شرکتبرخي از امور اجرايي و نيز کارگزاري وزارت نيرو در زمينه نظارت و برنامه

شامل  هاي زير مجموعه خودشرکت بريفه نظارت وظدر حال حاضر شرکت توانير )توانير( شکل گرفت.  برق ايران نيروي توزيع

 نهاي نو ايرامان انرژيساز شرکت توزيع، سازمان توسعه برق ايران، 42شرکت مديريت توليد،  32اي، شرکت برق منطقه 16

ايراد و شرکت هي يع نيروگاوسعه صناهاي نيروگاهي ايران )مپنا(، ت)سابا(، مديريت پروژه وري انرژي ايران)سانا(، سازمان بهره

 .[31] مديريت شبکه برق ايران را بر عهده دارد

 ده است:ها و وظايف اين شرکت به شرح زير پرداخته شاساسنامه اين شرکت به موضوع فعاليت 7در ماده 

 براي اقتصادي و مطمئن برق تأمين راستاي در فعاليت گونه انجام هر برق، صنعت در شرکت هايسرمايه و سهام مديريت

 برداريبهره و ايجاد بر نظارت و مديريت گذاري،سرمايه از اعم غيره و تجاري صنعتي، کشاورزي، عمومي، خانگي، مصارف يهکل

 هاي زيرمجموعهشرکت طريق از باشدمي لازم شرکت اهداف تحقق براي که برق به مربوط معاملات کليه و انجام تأسيسات از

                                                 
1Regulator  
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نشان داده شده  6-4نمودار سازماني شرکت توانير در شکل  .شرکت خود توسط يعموم مجمع تصويب با لزوم و يا در صورت

 :[31] باشدمي شرکت وظايف جمله از زير موارد است.

 و برق مدت صنعتميان و بلندمدت هايبرنامه و هااستيس و راهبردها زمينه در لازم پيشنهادهاي تدوين و بررسي 

 .نيرو وزارت به آن ارايه

 نيرو وزارت مصوبات و هابرنامه ،اهاستيس اجراي. 

 وزمج جهت اخذ نيرو ارتوز به آن ارايه و برق توزيع و انتقال توليد،تأسيسات  توسعه براي لازم هايطرح تهيه. 

 برق صنعت توزيع و انتقال و توليدتأسيسات  در گذاريسرمايه. 

 و هاي توسعهحطر موقع به و يحصح اجراي از اطمينان حصول منظور به لازم راهکارهاي و تدابير اتخاذ 

 .تأسيسات سازيبهينه

 براي هاي لازمسازوکار ايجاد همچنين و زيرمجموعه هايشرکت طريق از برق سراسري شبکه پايش و راهبري 

 .برق بورس بازار و عمليات انجام و هاسيستم ايجاد جمله از برق فروش و خريد توليد، امر در رقابت توسعه

 نيرو وزارت به برق هايتعرفه پيشنهاد و تدوين. 

 زيرمجموعه هايشرکت طريق از کشور از خارج و داخل در برق عمده فروش و خريد. 

 فروش پيش داخلي و تمشارک و قرضه اوراق عرضه خارجي، و داخلي منابع از مالي تسهيلات و وام گونه هر اخذ 

 .ربطيذقانوني  مراجع از مجوز اخذ با مالي منابعتأمين  هايروش ساير و برق انرژي و انشعاب

 ،ردشگ و برقراري تسهيلات طريق از منابع اين از بهينه استفاده و برق صنعت مالي منابعتأمين  و توسعه مديريت 

 .زيرمجموعه هايشرکت و شرکت فيمابين مالي منابع

 ينهمچن و وزارت نيرو فرط از نمايندگي به برق انرژي از استفاده نحوه در نظارت منظور به لازم عمليات انجام 

  .مصارف غيرضروري کاهش و مصرف سازيبهينه منظور به مصرف مديريت فرهنگ ترويج

 ،اختس و کالا تأمين رسانياطلاع و فني دانش انتقال فناوري، توسعه براي لازم اقدامات ساير و مطالعه بررسي 

 .کشور برق صنعت نياز مورد تجهيزات

 وريبهره مديريت و بهبود در موثر عوامل ساير و انساني منابع توسعه و علمي ايهفعاليت و تحقيقات از حمايت 

 .کشور برق صنعت
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 جهت آنها در يهماهنگ و هدايت و زيرمجموعه هايشرکت بين هايبرنامه و فني تجاري، هماهنگي و مديريت 

 .دولت و نيرو وزارت طرف از شده تعيين هايسياست

 لازم هايحسابرسي و بازرسي انجام و زيرمجموعه هايشرکت مالي نظام و مديريت امور بر نظارت. 

 و از امکانات هينهب استفاده و امور اجراي حسن براي لازم هايدستورالعمل و استانداردها و مقررات تدوين 

 به اآنه بر اجراي ر نظارتمنظو به لازم عمليات انجام همچنين و نيرو وزارت به آنها ارايه و برق صنعتتأسيسات 

 .نيرو وزارت نمايندگي

 دولت از برق صنعت عمومي هايدرخواست پيگيري و پيشنهاد. 

 ديگر هايشرکت ومؤسسات  در مشارکت شرکت، تشکيل گذاري،سرمايه معاملات، مالي، عمليات هرگونه انجام 

 .مربوط مقررات رعايت با باشد، شرکت موضوع با مرتبط که

 

 نمودار سازمانی شرکت توانیر: 6-4شكل 

هاي مختلف آن بوده است. اين سازمان داراي پنج معاونت مسئوليت اين بخش تاکنون بر عهده سازمان توانير و معاونت

ونت هماهنگي و ريزي و توسعه شبکه، معاونت منابع انساني و تحقيقات و معاهماهنگي توليد، هماهنگي توزيع، معاونت برنامه
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هاي برق مورد بررسي قرار گرفته است. ها در حوزه پايايي شبکههاي اين معاونت. در زير فعاليت[31] باشدپشتيباني مالي مي

هاي مختلف سازمان توانير در زمينه قابليت اطمينان شبکه قدرت در ايران هدف از ارائه مطالب بعدي بررسي وظايف بخش

 باشد.  مي

 اهنگي و توليدمعاونت هم 

دگي فزايش آمااانند متوان مواردي هاي قدرت ميهاي معاونت هماهنگي توليد در حوزه پايايي شبکهاز مهمترين وظيفه

هاي ريزي توليد نيروگاهامهها، برنها، افزايش راندمان آنها، مديريت تعميرات نيروگاهها، کاهش زمان تعميرات نيروگاهنيروگاه

فني و نظارت بر  يد و دفترر تولام برد. اين معاونت خود داراي سه دفتر پشتيباني فني توليد، دفتر نظارت بجديدالاحداث را ن

  توان موارد زير را نام برد:باشد. از مهمترين وظايف اين دفاتر در حوزه پايايي ميانتقال مي

 دفتر پشتيباني فني توليد 

 د و هاي توليت واحدبرداري و تعميرارد نياز جهت بهرهها و استانداردهاي موتهيه و تدوين دستورالعمل

 هانيروگاه

 نظارت عالي در اجراي تعميرات واحدهاي توليدي 

 هداري برداري و نگهرهباي از تاسيسات توليد برق به منظور نظارت کلي و عالي بر عمليات بازديدهاي دوره

 تاسيسات و ارائه پيشنهادهاي لازم در مورد رفع اشکالات

 هاهاي کارائي نيروگاهرت بر آزمايشنظا 

 ها و تعيين راهکارهاي مورد نيازبررسي معايب فني موجود در نيروگاه 

 رهاي پيشگيري و تکراها و ارائه روشهمکاري در تجزيه و تحليل حوادث عمده نيروگاه 

 يها جهت تبادل اطلاعات و تحليل مشکلات فنبرگزاري سمينارهاي تخصصي براي نيروگاه 

 ها وري نيروگاههاي لازم جهت افزايش بهرهرسيبر 

 هاهاي لازم در جهت تامين سوخت نيروگاههماهنگي 

 هاي مديريت توليدها و شرکتارزيابي فني و مديريتي نيروگاه 

 همکاري در تهيه استانداردهاي آموزشي مورد نياز نيروي انساني بخش توليد 

 هاهماهنگي در تدوين برنامه تعميرات نيروگاه 
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 ها جهت انجام مطابق برنامههاي تعميراتي نيروگاهنظارت بر فعاليت 

 سوخت و حوادث-تهيه و تدوين آمار و گزارشات توليد 

 هاي هاي کيفيت کارها پس از اجراي تعميرات اساسي و ارائه گزارشاندازي اوليه نيروگاهنظارت بر راه

 تعميراتي انجام شده

 هاي صنعت برقداردها و شاخصاقدامات لازم در جهت تهيه استان 

 ره(ازي و غي، بازساي در رابطه با حوادث غير مترقبه )زلزله، سيلهاي منطقهرسيدگي و همکاري با برق 

 اييي شيميها جهت تعيين زمان شستشوهاي شيميايي مورد نياز نيروگاههمکاري در اجراي آزمايش 

 هارد نياز نيروگاهبررسي مشخصات فني قطعات، کالاها، مواد و تجهيزات مو 

 هالودگيها و ارائه راهکارهاي کاهش اين آکننده محيط زيست در نيروگاهبررسي عوامل آلوده 

 هاهمکاري در تهيه استانداردهاي زيست محيطي جهت هماهنگي در نيروگاه 

 آنها ها و ارائه راهکارهاي رفعهاي فني لازم جهت رفع نواقص اصلي نيروگاهانجام بررسي 

 اي هاي منطقهعاليه بر عملکرد دفاتر فني توليد برق نظارت 

 دفتر نظارت بر توليد 

 لاعاتيستم اطها و همچنين ساختارهاي سيهاي تعميرات و نگهداري نيروگاهتهيه و تدوين برنامه 

 ها و اجراي مطلوب آننظارت بر عملکرد مديريت نيروگاه 

 ها نظارت بر پايداري تاسيسات و تجهيزات نيروگاه 

 ها هاي مورد تاييد و در دست اقدام نيروگاهنظارت لازم بر برنامه 

 دفتر فني و نظارت بر انتقال 

 ها(افزايش آمادگي شبکه )خطوط و پست 

 کاهش زمان تعميرات 

 هاي خطوط و ترانسفورماتورهاکاهش تعداد و زمان خروجي 

 هاکاهش ميزان خاموشي 

 مديريت مصرف 
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 نو در شبکه هايگيري از فناوريگسترش بهره 

 معاونت هماهنگي توزيع 

-ريزي فنيرنامهبانند متوان مواردي هاي قدرت ميهاي معاونت هماهنگي توزيع در حوزه پايايي شبکهاز مهمترين وظيفه

يع، برداري توزهاي بهرههاي در حال توسعه مشترکين برق، تبيين سياستاقتصادي کلان بخش توزيع مبتني بر نيازمندي

آوري معرق، جبهاي توزيع نيروي اي و شرکتهاي برق منطقهبرداري توزيع شرکتيه بر عملکرد بخش بهرهنظارت عال

ام برد. اين نغيره را  ورکين ها و مطالعه ميزان آنها، تدوين و ارتقاء نظام نظارتي بر سيستم مشتاطلاعات ماهيانه خاموشي

ريت مصرف و دفتر مدي وريزي توزيع فتر نظارت بر توزيع، دفتر برنامهمعاونت خود داراي چهار دفتر پشتيباني فني توزيع، د

  نام برد: ير راتوان موارد زباشد. از مهمترين وظايف اين دفاتر در حوزه پايايي ميباشد ميخدمات مشترکين مي

 ريزي توزيعدفتر برنامه 

 هاي توزيع در نقاط مختلف کشورشناخت نقاط ضعف و قوت شبکه 

 ريزي در بخش توزيع هاي موثر بر برنامهت و ويژگيشناخت وضعي 

 کشور سازي در بخش توزيعهاي توسعه و احداث، اصلاح و بهينهکنترل و نظارت بر برنامه 

 گذاري براي هر يکهاي توزيع و هدفهاي فني براي شرکتتدوين شاخص 

 هاي پيشنهادي بخش توزيعبررسي، کنترل و نظارت بر بودجه 

 توزيع دفتر نظارت بر 

 هاي برق و يتکز فورهاي مکانيزه جهت ثبت و تحليل حوادث و تکميل و توسعه مراايجاد و ارتقاء نظام

 هاي توزيعديسپاچينگ

 گذاري در حوزه ديسپاچينگ و مراکز فوريت برقسياست 

 هاي توزيعههاي مرتبط با نگهداري و تعميرات شبکتوسعه، تکميل و تحول و بهبود مستمر نظام 

 ت اطمينان ود قابليو بهب هاي لازم جهت ارتقاء نظام ارزيابيها، راهبردها و ايجاد زيرساختن برنامهتدوي

 هاي توزيعشبکه

 سازي نظام انگيزش جهت بهبود هاي لازم جهت پيادهها و ايجاد زيرساختتدوين راهبردها و دستورالعمل

 ( PBRهاي توزيع )قابليت اطمينان شبکه
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 ريع سسيدگي هاي مناسب جهت ررتي به منظور حصول اطمينان از بکارگيري روشهاي نظاتوسعه روش

 هاي تامين نشده ها و کاهش انرژيبه خاموشي

 شدهنهاي تامين ْسازي و ايجاد زبان مشترک در نظام گردآوري اطلاعات مرتبط با انرژييکسان 

 هاي مناسبارگيري روشها، بکهاي نو جهت کاهش خاموشيتوسعه بکارگيري و معرفي عيوب روش 

 آشکارسازي عيوب

 هاي اليتراي فعآموزش و بازآموزي نيروي انساني به منظور ارتقاء سطح کيفي و کمي خدمات در اج

 دهي به مشترکينبرداري و سرويسبهره

 هااموشيگيري در اعمال خبرداري با تاکيد بر سختهاي بهرهبازنگري و ارتقاء دستورالعمل 

  هاي توزيع برقبرداري از شبکههاي نظارتي در حوزه بهرهنظامايجاد و اجراي 

 سازي سيستم مديريت ايمنياقدامات راهبردي در جهت پياده 

 برداري و ايمنيهاي تخصصي بهرهتشکيل و فعال نمودن کميته 

 آموزش و بازآموزي کارکنان به منظور ارائه خدمات بدون حاثه 

 د ث و مستني حوادعدم وقوع حادثه و تجزيه و تحليل کاربرد ارسال به موقع و کامل گزارش وقوع يا

 نمودن و اطلاع رساني موثر به منظور جلوگيري از تکرار حوادث

  مديريت بحران 

 دفتر مديريت مصرف و خدمات مشترکين 

 تدوين و ارتقاء نظام نظارتي بر سيستم مشترکين 

 ن برق هاي مناسب ارتباط اطلاعاتي با مشترکيارتقاء و توسعه روش 

 افزايش تخصص کارمندان در واحدهاي خدمات مشترکين 

 قال ور و انتدز راه ها با هدف قرائت اگيري هوشمند متناسب با تعرفهتوسعه و تکميل تجهيزات اندازه

 سريع اطلاعات 

 صرفگيري مانند نصب کنتورهاي چند تعرفه با هدف مديريت متوسعه کيفي لوازم اندازه 

 لاعات مورد نياز مشترکين در سطح کشورسازي حداقل اطيکسان 
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 ريزي و توسعه شبکهمعاونت برنامه 

د اردي ماننتوان موهاي قدرت ميريزي و توسعه شبکه در حوزه پايايي شبکههاي معاونت برنامهاز مهمترين وظيفه

موجود  هاي تاسيساتليتقابهاي اقتصادي کلان کشور و ريزي توسعه بهينه فني و اقتصادي توليد با توجه به سياستبرنامه

ريزي برنامه راي دفاترود داخاي و غيره را نام برد. اين معاونت هاي توزيع و برق منطقهصنعت برق، تبادل اطلاعات با شرکت

رين وظايف اين باشد. از مهمتهاي اقتصادي ميريزي شبکه، دفتر بودجه و بررسيريزي توسعه شبکه، دفتر برنامهتوليد و برنامه

 توان موارد زير را نام برد: دفاتر در حوزه پايايي مي

 ريزي توليددفتر برنامه 

 هاي جديد ريزي مقدماتي تعيين نيروگاهبرنامه 

 فتزارت نهاي لازم با وها و انجام هماهنگيبرآورد ميزان و نوع سوخت مورد نياز نيروگاه 

 مطالعات مربوط به افزايش کارايي واحدهاي توليد 

 هاي مختلفهاي توجيهي گزينههاي توليد و ارائه گزارشني و اقتصادي طرحمطالعات ف 

 هاي جديدبرداري از نيروگاهپيگيري تهيه اطلاعات جديد اقتصادي مرتبط با بهره 

 هاي نيروگاهي هاي نو در ايجاد ظرفيتانجام مطالعات استفاده از انرژي 

 هاي توليدبندي طرحزمان آتي بر اساس آخرين برنامههاي ها در سالتهيه و تنظيم ميزان توليد نيروگاه 

 ها برداري نيروگاهپيگيري تهيه اطلاعات جديد فني مرتبط با بهره 

 توليد ريزي توسعه بهينهافزارهاي جديد داخلي و خارجي مرتبط با برنامهشناسايي و تهيه نرم 

 ريزي توسعهدفتر برنامه 

 ايرق منطقههاي توزيع و بتبادل اطلاعات با شرکت 

 هاي توزيعاي و شرکتهاي منطقههاي برآورد بار و انرژي به تقکيک برقتهيه گزارش 

 ايهاي برق منطقهاقدامات مديريت مصرف در سطح شرکت 

 هاي توسعهاقدامات پايش برنامه 

 معاونت منابع انساني و تحقيقات 
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مانند  توان موارديهاي قدرت ميا حوزه پايايي شبکههاي معاونت منابع انساني و تحقيقات مرتبط باز مهمترين وظيفه

ي، انجام و کاربرد هاي علميشناخت و تامين نيروي انساني مورد نياز جهت تحقق اهداف سازمان، دستيابي به آخرين يافته

بادل و ر ته منظوزشي بهاي تخصصي و آموهاي توسعه منابع انساني و ارائه خدمات پشتيباني لازم، برگزاري همايشپژوهش

رق جهت توسعه و بصنعت برق به صورت مطمئن و اقتصادي، هدايت صنعت  ICTانتقال اطلاعات موجود، تامين نيازهاي 

وري، دفتر منابع يت و بهرهه مديرو غيره را نام برد. اين معاونت خود داراي دفاتر دفتر توسعها استفاده از تحقيقات و نوآوري

توان زه پايايي مياتر در حوين دفباشد. از مهمترين وظايف او آمار و دفتر امور تحقيقات برق مي انساني، دفتر فناوري اطلاعات

 موارد زير را نام برد: 

 وريدفتر توسعه مديريت و بهره 

 هاي مختلف هاي زيرمجموعه در زمينهاي به شرکتارائه خدمات مشاوره

 عههاي زيرمجموشناسايي و تامين نيازهاي توانير و شرکت

 هدايت و راهنمايي پرسنل در واحدهاي اجرايي

 تدوين، بازنگري و بروزآوري برنامه استراتژيک توانير

 انجام مطالعات راهبردي صنعت برق و تهيه گزارشات مربوطه

 دفتر منابع انساني 

 هاهنگام فعاليتهاي آماري نيروي انساني و نظارت بر اطلاعات صحيح و بهتوسعه تحليل 

 هاي زيرمجموعهيد نيازهاي کلان آموزشي در ستاد و شرکتبررسي و تاي 

 هاي آموزشيطراحي و پيشنهاد دوره 

 ها و محتواي دروس از نظر انطباق با نيازهاي آموزشيبررسي و تاييد سرفصل 

 هاي آموزشياعمال نظارت بر مسائل آموزشي و ارزشيابي اثربخشي و کارايي دوره 

 دفتر فناوري اطلاعات و آمار 

 افزاري صنعت برقافزاري و نرمدهي جهت تقويت بستر سختريزي و سامانمهبرنا 

 هاي انفوماتيکي صنعت برقها و سياستهمکاري در تعيين و تنظيم استراتژي 

 دفتر امور تحقيقات برق 
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 هاي هشو پژو حمايت، هدايت، راهبري موسسات و مراکز علمي و پژوهشي به منظور انجام تحقيقات

 کاربردي

 هاي زيرمجموعهگذاري در بخش تحقيقات شرکتسياست 

 المللي در صنعت برقتوسعه و گسترش تبادلات علمي و تحقيقات ملي و بين 

 شرکت مديريت شبكه برق ايران -5-3-4

جاد فضاي ظور ايکشور و به منتجديد ساختار صنعت برق  هاي کليسياست در راستايشرکت مديريت شبکه برق ايران 

ها و نهلانه يارات عادن انرژي الکتريکي، فعال نمودن بخش خصوصي، کاهش مداخله دولت، مديريرقابتي بين توليدکنندگا

سال فعاليت همان يمه دوم نکل کشور در  1383( قانون بودجه سال 12تبصره ) به استناد بند )ژ(شکوفايي اقتصاد صنعت برق 

 . [21] خود را آغاز نمود

 زير را نام برد:توان موارد از اهداف کلان اين شرکت مي

 أمين تشبکه و  امنيت وبرداري از شبکه توليد و انتقال برق کشور به منظور حفظ پايايي و پايش بهره راهبري

 مطمئن برق.

 ريد و خه منظور لتي، بفراهم ساختن امکان دسترسي به شبکه برق کشور براي متقاضيان اعم از دولتي يا غيردو

 فروش و يا جابجايي )ترانزيت( برق.

 برقراري شرايط خريد و فروش رقابتي برق و ايجاد، اداره و توسعه بازار و بورس برق 

  لتي و خش غيردوبشارکت ماتخاذ تدابير و انجام اقدامات لازم در راستاي حصول اطمينان از تأمين برق، گسترش

 هاي وزارت نيرو.توسعه رقابت در توليد و توزيع برق در چارچوب سياست

هاي آن تشريح شده وريتاساسنامه اين شرکت وظايف و مأم 7و با هدف نيل به اهداف ترسيم شده، ماده به همين منظور 

 شود.ها اشاره مياست که در ادامه به برخي از آن

 راکز مظارت بر گي و نتوسعه، تجهيز و اداره مرکز ملي راهبري و پايش شبکه برق کشور )ديسپاچينگ( و هماهن

 شبکه برق. اي کنترل و پايشمنطقه
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روي برق نتقال نييد و اتول تأسيساتبرداران براي حفظ پايايي و امنيت شبکه برق، کليه مالکين و بهره -تبصره

کشور  که برقمتصل به شبکه برق کشور موظفند از روش و تصميمات متخذه مرکز ملي راهبري و پايش شب

 ار دهند.ختيار قراشود در عاتي را که خواسته ميپيروي نموده و آنها را به موقع اجرا بگذارند و آمار و اطلا

  ايايي و پي تأمين هاي لازم براتوليد و انتقال نيروي برق و برنامه تأسيساتتعيين و ابلاغ تنظيمات مربوط به

 امنيت شبکه برق کشور.

 راقب در مرکت و شهاي مرتبط با موضوع فعاليت نظارت بر حسن اجراي مقررات، استانداردها و دستورالعمل

 .يروي برقنتقال ناتوليد و  تأسيساتبرداران ها توسط مالکين و بهرهها و برنامهيستاستنظيمات مربوط به 

توليد  يساتتأسي از ا قسمتيشرکت مجاز است به عنوان کارگزار وزارت نيرو، هر موقع که لازم بداند تمام  -تبصره

 ر موظفندمزبو تمؤسسااست مورد بازرسي قرار دهد.  و انتقال نيروي برق را که متصل به شبکه برق کشور

 کند، اجرا نمايد.اعلام مي 2نظرياتي را که شرکت بر اساس مفاد بند 

 .راهبري، انجام عمليات و توسعه بازار و بورس برق 

 و  ارج کشورخاخل و خريد و فروش عمده برق در داخل و خارج کشور و نظارت بر خريد و فروش عمده برق در د

انجام  ازار برقبقررات ر عمليات در بازار برق که توسط ساير اشخاص حقيقي و حقوقي در چارچوب ضوابط و مديگ

 شود.مي

 و  رون مرزيبرون و مديريت دسترسي و جابه جايي )ترانزيت( انرژي الکتريکي در شبکه برق شامل تبادلات د

 نمايد.ر برق را محدود مياتخاذ تدابير لازم براي پيشگيري از وضعيتي که رقابت در بازا

 ر.رق کشوبکنندگان از طريق شبکه هاي غيردولتي و عرضهبرقراري امکان عبور برق توليدي نيروگاه 

 راي ببت سالم اس رقاانجام اقدامات لازم براي دسترسي به شبکه برق کشور در چارچوب مقررات مصوب و بر اس

ات مربوط چوب مقرردر چار اينکه خود توليد کننده باشند و ياکنندگان برق )صرف نظر از متقاضيان، اعم از عرضه

براي  از اينکه نظر رفبرق براي عرضه در شبکه برق کشور در اختيار داشته باشند( و دريافت کنندگان برق )ص

ي ا غيردولتي( دولتي دارند کنند و يا در چارچوب مقررات قصد ارائه آن به سايرين رامصرف خود برق را دريافت مي

 ق. يت( برباشند، به منظور خريد و فروش و يا جابجايي )ترانزکه داراي مجوز از وزارت نيرو مي

 هاي انتقال داده در شبکه برق کشور.هماهنگي و مديريت سيستم 
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 قابت در رچگونگي  وکشور  تنظيم و انتشار گزارشات ادواري از وضعيت پايائي و امنيت شبکه توليد و انتقال برق

تقال و ليد و انتو ساتتأسيق و همچنين تدوين پيشنهادهاي لازم در خصوص نيازهاي شبکه برق کشور به بازار بر

انس و نترل فرکبليت کهاي حفاظتي و مخابراتي، تأمين بهينه ذخيره گردان، قاديگر ملزومات )از جمله سيستم

ه شبکه بدسترسي  ضعيتي کهآمدن و وجودبه يري از جلوگجبران توان راکتيو ( براي تأمين پايايي و امنيت شبکه و 

 زارت نيرو .انير و واي، شرکت توهاي برق منطقهنمايد و ارائه آن به شرکتو يا رقابت در بازار برق را محدود مي

 هاي لستورالعمدجمله  هاي مرتبط با اهداف موضوع فعاليت شرکت ازتدوين مقررات، استانداردها و دستورالعمل

 و ارائه آن به وزارت نيرو جهت تصويب. برداريثابت بهره

 به  ت بوده ويت شرکانجام هرگونه عمليات و معاملاتي که براي مقاصد شرکت ضروري و مرتبط با موضوع فعال

 صرفه و صلاح شرکت باشد.

 ن جراي قانويرو در ازارت ننمايد و يا واجراي اموري که در شرکت توانير در حوزه فعاليت شرکت به آن واگذار مي

 کند.محول مي و ساير قوانين و مقررات مربوط، انجام آن را به شرکت -1346مصوب -سازمان برق ايران

 

 نمودار سازماني شرکت مديريت شبكه برق ايران: 7-4شكل 
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 معاونت راهبري شبکه برق کشور -1-5-3-4

ر عهده چينگ را باي ديسپاسپاچينگ ملي و هماهنگي و نظارت بر مراکز منطقهمعاونت راهبري شبکه مسئوليت مديريت دي

 توان موارد زير را بر شمرد:دارد. بنابراين، از اهداف مورد توجه اين معاونت را مي

 پايش و مديريت  زي،ريامهحصول اطمينان از تأمين و تداوم در تأمين برق مورد نياز مصرف کنندگان از طريق برن

  ليد و انتقالشبکه تو

 پايداري و  ربفي ناظر ي و کيو استانداردهاي کم ارهايحفظ پايداري و ايمني شبکه توليد و انتقال، با توجه به مع

  امنيت شبکه

 برداري بهينه از منابع توليد و انتقال در چارچوب مقررات و معاملات بازار برقبهره 

 ها:وظايف و مسئوليت

 ولتاژ وکمي فرکانس  يهااساس محور پايداري و ايمني با توجه به شاخصمين و تداوم برق رساني بر أت : 

 نظارت بر شرايط پايدار شبکه سراسري انتقال بر طبق : 

 برداريثابت بهره يهادستورالعمل 

 برداريويژه بهره يهادستورالعمل  

 از پيش تعيين شده يهااعمال مديريت مصرف با کاهش فرکانس و يا ولتاژ در محدوده 

 فيدر اعمال مديريت مصرف در صنايع، فرمان کاهش مصرف از طريق اعمال خاموشي و يا قطع 

 اتتعميرهاي خروج و يا محدوديت تجهيزات جهت توسعه و هماهنگي و نظارت بر اجراي برنامه  

 واکنش سريع جهت جلوگيري از گسترش حادثه و برگشت وضعيت به حالت نرمال 

 هاي مختلف شبکه و بازگشت به حالت نرمالار نمودن بخشبرگردان شبکه جدا شده و برقد 

  تهيه گزارشات وضعيت 

 خطي شبکه سراسري هاي تکتهيه و توزيع آخرين نقشه 

 هاي شبکه انتقالخطي عملياتي ايستگاههاي تکنظارت و تاييد نقشه 
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 افزاري و سخت افزارينرم رساني، تلفني،هاي مخابراتي، اطلاعگزارش و پيگيري اشکالات ايجاد شده در سيستم

 روز در تمام مدت شبانه

 ايهاي منطقهيسپاچينگد:  

 ايجاد هماهنگي و يکسان سازي مأموريت هاي محوله 

 برداريآموزش، بازآموزي پرسنل بهره 

 معاونت بازار برق -2-5-3-4

در ادامه به  باشد.دارا مي ايد رمعاونت بازار برق علاوه بر عمليات بازار، مسئوليت توسعه بازار برق و ايجاد بازارهاي جد

 .[21] گرددبخشي از شرح وظايف اين معاونت اشاره مي

 افزاري و رمتوسعه ن قرر باهاي اجرائي در مهلت مريزي و انجام اقدامات جهت اجرائي نمودن مصوبات و رويهبرنامه

 افزاريسخت

 ق صنعت بر اکم برحبا شرايط محيطي  گيري متناسبهاي اقتصادي جهت اتخاذ تدابير و تصميممطالعه و بررسي

 کشور

 هاي اقتصادي در جهت عقد قراردادهاي برون مرزيمطالعه و بررسي 

 ريزي و انجام عمليات و توسعه بازار و بورس برقبرنامه 

 برق بازار ريزي جهت ايجاد انگيزه براي تحرک و نوآوري بيشتر و رقابت سالم درمديريت و برنامه 

 رق در بت بازار مقررا نظور تعريف صحيح بازار برق و مديريت اطلاع رساني عوامل موثر وبسترسازي لازم به م

 صنعت برق کشور

 رت وزارت نيروريت و نظاخارج از مدي يهاروگاهياخذ تضمين لازم )اعتبارات( براي بازيگران داخلي وزارت نيرو يا ن 

 خليعقد قراردادهاي لازم مبادلات داخلي براي مؤسسات خارجي و دا 

 هاي به موقع ابويه حسمديريت و نظارت بر حسن انجام عمليات بازار، اجراي قراردادها، صدور صورتحساب و تس

 و پشتيباني ونت ماليري معادر چارچوب ضوابط و مقررات بازار برق به منظور ايجاد اعتماد در بازار برق با همکا
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 شبكه امنيت بر نظارت ريزي وبرنامه معاونت -3-5-3-4

العـات براي انجام مط ها، همچنينريزي و نظارت بر امنيت شبکه مسئوليت تدوين استانداردها و دستورالعملامهمعاونت برن

ي متشکل از افراد هاتهيکميق ريزي و نظارت بر توسعه شبکه برق کشور را از طربرداري و برنامهحفظ امنيت شبکه در حال بهره

ير را  توان موارد زمي هاي اين معاونتده خواهد داشت. از وظايف و مسئوليتاي بر عهي برق منطقههاشرکتبا صلاحيت از 

 برشمرد:

 ،ربطيذ امور در مافوق مقام تدابير و شرکت هايسياست تحليل و بررسي دريافت 

 شرکت کلان هايريزيبرنامه و اهداف تدوين و تهيه در همکاري 

 شرکت برون و درون ربطيذ واحدهاي با مؤثر رتباطيا هايزمينه ايجاد و محوله تخصصي وظايف کليه اجراي 

 هاياستراتژي و هدافا اساس بر نظارت تحت مجموعه با مرتبط هاياستراتژي و هابرنامه و اهداف ارائه و تهيه 

 نياز مورد اعتبار برآورد با همراه شرکت

 شده بينيپيش اهداف و هابرنامه عملکرد، از حاصل نتايج مستمر ارزيابي و تحليل و تجزيه 

 ،معاونت بالقوه و بالفعل هايتوانائي و هاظرفيت برداريبهره و ارزيابي شناسايي 

 ،آنها وظايف حيطه در نظارت تحت مجموعه هايفعاليت سازيهماهنگ و کنترل هدايت 

 و کمي قاءارت منظور به نظارت تحت مجموعه انگيزشي سازوکارهاي با رابطه در لازم تدابير اتخاذ ريزي وبرنامه 

 عملکرد کيفي

 شرکت در مرتبط و مجموعه زير واحدهاي به تخصصي امور در مشورتي خدمات ارائه 

 معاونت فني هماهنگي -4-5-3-4

 شود:هاي اين معاونت را شامل موارد زير ميوظايف و مأموريت

 ارتباط برقراريOnline  ليم ديسپاچينگ مرکز با کشور برق شبکه راهبريگانه نه مراکز بين 

 انتقال هايپست و هانيروگاه خروجي در منصوبه کنتورهاي دور راه از قرائت بحث 

 محلي برق بازارهاي و ايران برق بازار اطلاعاتي تبادلات براي لازم بستر تأمين 

 ايران برق بورس اندازيراه براي بسترسازي 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
611  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

 ايران برق صنعت ستاد و صف هايشرکت کليه بين اطلاعاتي راهشاه ايجاد 

 برق صنعت در اطلاعاتي جامع هايسيستم سازي يکپارچه براي مناسب زيرساخت ايجاد 

 سرمايه برگشت هدف با دولتي يهاارگان ساير به اطلاعات انتقال ظرفيت مازاد اجاره 

 متبوع مديريت هايبرنامه و اهداف مشي، خط تنظيم و تهيه در همکاري 

 شرکت هايموثر بر ساير حوزه ارتباطي هايزمينه ايجاد و محوله تخصصي هايفعاليت کليه اجراي 

 مستمر صورت به هافعاليت کيفيت بهبود و توسعه راستاي در لازم اقدامات انجام 

 انجام تو کيفي صحت از نانيمنظور اطم به هافعاليت موثر اجراي از حاصله نتايج مستمر ارزيابي و تحليل و تجزيه 

 آنها

 ايهاي برق منطقهشرکت -6-3-4

ايي تحت ه جغرافيکه خود زيرمجموعه شرکت مادر تخصصي توانير هستند در محدوداي در حاليمنطقههاي برق شرکت

رق )در و فروش ب تقالتوليد، ان ،هاي زيرمجموعه و تأمينمديريت خود نقش کارفرمايي و وظيفه مديريت و هماهنگي شرکت

سان، خوزستان، هران، خراتاختر، باي آذربايجان، اصفهان، هها عبارتند از: برق منطقسطح انتقال( را بر عهده دارند. اين شرکت

هاي سهامي ت شرکته صوربزنجان، سمنان، سيستان و بلوچستان، غرب، فارس، کرمان، گيلان، مازندران، هرمزگان و يزد که 

تقال در ان و ليديسات توسأکيت تباشد. مالها به صورت دولتي و در اختيار شرکت توانير ميدرصد سهام آن 100شوند و اداره مي

 . [31] اي تعلق داردهاي برق منطقهمنطقه نيز به شرکت

 امه تشريحه در ادها اشاره دارد کاي به موضوع فعاليت و وظايف اين شرکتهاي برق منطقهاساسنامه شرکت 7ماده 

 شود.مي

 جزيي و کلي از اعم برق نيروي مبادله و فروش و خريد. 

 آنها از برداريبهره و اداره و برق نيروي انتقال و توليد تتأسيسا توسعه و ايجاد. 

 آنها از برداريو بهره خود فعاليت حوزه نقاط کليه در برق نيروي توزيع تأسيسات و شبکه توسعه و ايجاد. 

 و انشعاب فروش يشپ داخلي و مشارکت اوراق عرضه خارجي، و داخلي منابع از مالي تسهيلات و وام گونه هر اخذ 

 .مراجع قانوني از مجوز اخذ با مالي منابع تأمين هايروش ساير و برق رژيان
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 شودمي گذارده شرکت اختيار در که تأسيساتي اداره و برداريبهره. 

 برق صنعت تأسيسات ريو نگهدا برداريبهره اجرايي، مطالعاتي، امور انجام براي دولتي غير بخش از خدمات خريد 

 .خدمات سطح ارتقاي و وريافزايش بهره ها،ينههز کاهش منظور به مشترکان خدمات و

 به عام رسيکه دست نحوي به برق صنعت در دولتي غير بخش مشارکت توسعه منظور به لازم تمهيدات انجام 

 .گردد برقرار انرژي تبادل براي شرکت فعاليت حوزه در برق يهاشبکه

 ربطات ذيمقرر و قوانين چارچوب در تقاضيانم کليه به اشتراک واگذاري و مشترکان کليه برق تأمين. 

 عنوان به را آن نجامامقررات  و قوانين ساير و ايران برق سازمان قانون اجراي در نيرو وزارت که اموري انجام 

 .نمايديم ارجاع شرکت به نماينده يا و کارگزار

 باشد شرکت لاحص و به صرفه و بوده مرتبط و ضروري شرکت مقاصد براي که معاملات و عمليات هرگونه انجام. 

عت برق عال در صنهاي فاي و تعاملات مختلفي که اين شرکت با ديگر نهادهاي منطقهدر راستاي آشنايي بيشتر با شرکت

  است. نشان داده شده 8-4 شکل اي تهران دردارد، نمودار سازماني شرکت برق منطقه

 

 اي تهرانمنطقه نمودار سازماني شرکت برق: 8-4شكل 
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 نيروي برقهاي توزيع شرکت -7-3-4

ميزان  رتباطات وايفيت ککننده نحوه و زنجيره تأمين برق مشترکين برق و تنظيم ييتوزيع به عنوان حلقه نها هايشرکت

قاضيان رکين و متت مشتدر ميزان رضاي دار است و نقش حياتيراي برخوجلب مشارکت مشترکين با صنعت برق از اهميت ويژه

قتصادي، اهاي يدگاهد ـي ازبعـدي بوده و ترکيب نمايـد. مديريت در بخش توزيع چندو پايداري اقتصادي صنعت برق ايفا مي

 . [31] فني، حقوقي و اجتماعي را به همراه دارد

د و رومار ميشور به بخش خدمات عمومي کش هاي اصلاح ساختار درهاي توزيع نيروي برق از اولين تجربهايجاد شرکت

ي ساختار ور سازگارآمده به منظبعمل يبا توجه به اقدامات اساسهاي توليد و انتقال هويتي مستقل يافته است. همپاي بخش

و  فتهگر ولويت قرارادر  يعايجاد تحول در بخش توز ،هاي موجودهـاي توليد و انتـقال برق کشور با انتظارات و ضرورتبخش

 . [31] ردنام ب "هاي توزيع نيروي برققانون استقلال شرکت"توان به ترين قوانين تدوين شده ميکه از مهم

 ها به شرح زير پرداخته است: هاي توزيع به موضوع فعاليت اين شرکتاساسنامه شرکت 4 ماده

 نياز با  در صورت رکت ووزه فعاليت شسازي و خريد شبکه و تأسيسات توزيع نيروي برق در حايجاد، توسعه، بهينه

 اخذ مجوزهاي لازم در ساير مناطق.

 ها.ه طرحين گوناهاي غيرانتفاعي از محل منابع عمومي با رعايت قوانين و مقررات مربوط به اجراي طرح 

 ها و تأسيسات نيروي برق متعلق به شرکتبرداري، تعمير و نگهداري شبکهبهره 

 هاي فوق توزيع.اي در جانمايي بهينه پستنطقههاي برق مشرکتا همکاري ب 

 .راهبري و پايش شبکه توزيع برق 

 بجايي روش و جاريد، فخهاي توزيع به منظور کنندگان به شبکهارائه خدمات مورد نياز براي دسترسي ساير عرضه

 )ترانزيت( برق، با دريافت حق جابجايي )حق ترانزيت(.

 ف پيش خريد و پيش فروش( و جابجايي برق.هاي مختلخريد، فروش )از جمله روش 

 خريد از عرضه انجام اقدامات لازم براي اطمينان از تأمين مستمر برق، از جمله عقد قراردادهاي خريد و يا پيش

 به مشترکين. کنندگان، با رعايت مقررات بازار برق و تحويل 
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 ا تغيير يشتراک و ذاري اول تقاضاي جديد و واگارائه خدمات به مشترکين و فراهم نمودن امکانات لازم براي قب

 هاي موجود در حوزه فعاليت شرکت.ظرفيت اشتراک

 .مديريت بار، مصرف و تقاضاي انرژي برق )مديريت سمت تقاضا( در جهت مصرف بهينه برق 

 مهاي لازذ مجوزبرداري، تعمير و نگهداري تأسيسات و تجهيزات برق متعلق به سايرين، در صورت اخبهره. 

 ها و افزايش نههاي جديد به منظور کاهش هزيآورياي پيمانکاري و فنهاي مشاورهحمايت از توسعه ظرفيت

 وري و ارتقاء سطح خدمات به مشتريان.بهره

  کنندگان.عمده به مؤسسات برق به منظور تحويل به مصرف به صورتفروش برق 

 ه و ري، توسعنگهدا برداري، تعمير وير )اعم از بهرهپذسپاري امور مطالعاتي و عمليات اجرايي رقابتبرون

 سازي شبکه و تأسيسات و ارائه خدمات مشترکين(.بهينه

 داده شده است. نشان 9-4در شکل تهران  استان نواحي برق نيروي توزيع شرکت به عنوان نمونه نمودار سازماني

 

 مودار سازماني شرکت توزيع نواحي تهرانن: 9-4شكل 
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 زيرمحور استانداردهاي قابليت اطمينان -4-4

استانداردهاي قابليت اطمينان، الزامات مورد بررسي قرار گرفته است. استانداردهاي قابليت اطمينان در اين قسمت زيرمحور 

نمايند. اين استانداردها با استفاده از يک ت تعريف ميهاي قدربرداري مناسب سيستمريزي و بهرهقابليت اطمينان را براي برنامه

انتظار  تامين قابليت اطمينان مورد يابند.باشد، توسعه ميکه تمرکز آن عملکرد و مديريت ريسک مي 1رويکرد مبتني بر نتايج

رت مطابق با استانداردها و برداري، بهبود و نگهداري شبکه قدريزي، طراحي، ساخت و بهرهکنندگان نيازمند برنامهمصرف

باشد. بدين منظور توسعه استانداردهاي قابليت اطمينان از جمله مهمترين موضوعات موجود در شده ميمعيارهاي از پيش تعيين

 .[51-49] باشدهاي قدرت ميحوزه قابليت اطمينان شبکه

و توزيع،  د، انتقالهاي توليريزي شبکهند برنامههاي مختلفي مانتدوين استانداردهاي مختلف قابليت اطمينان در زمينه

هيزات و ظت تجفا، حسازي، اطلاعات و ارزيابيمدلهاي تعمير و نگهداري، هاي قدرت، فعاليتبرداري از شبکهبهره

يش شبکه، احي آراطر، برداري مطلوب در شرايط اضطراريآمادگي و بهره، ارتباطات و بسترهاي مخابراتي، هازيرساخت

ثرگذار بر ها و مراکز انهاي مورد نياز جهت سنجش و ارزيابي عملکرد سازماو کنترل سيستم و تدوين دستورالعمل اتصالات

سي عملکرد تدا به برردر ادامه ابباشد. هاي تحقيقاتي موجود در اين زيرمحور ميها و حوزهاز مهمترين فعاليتپايايي شبکه 

هاي صورت گرفته در داخل عاليتستراليا و کانادا در اين زمينه پرداخته شده است و سپس فکشورهاي فعال در اين حوزه مانند ا

 کشور بررسي شده است. 

 ه توسعه استانداردهاي قابليت اطميناننيملاحظات کشور استراليا در زم 

ي قابليت هااخصد و شاز نحوه عملکرد خو يهايي گزارشملزم به ارائه برقدهنده خدمات در بخش  هاي ارائهشرکت

ادهاي توسط نه وشوند ها در چارچوب مشخصي تهيه ميباشند که گزارشها مياطمينان در شبکه تحت پوشش آن شرکت

بليت اطمينان بطه با قايا در رادستورالعملي که از سوي وزارت انرژي استرالبه بررسي گردند. در اين مبحث مستقلي بازرسي مي

ع ملزم به توزيبخش  دمات درهاي فعال در آن ايالت در زمينه ارائه ختنظيم شده است و شرکت زنيو ساوت ولشبکه در ايالت 

انرژي  يهاشرکت يمي ترينهاي يکي از بزرگترين و قدو سياست هاشود. در ادامه فعاليتباشند، پرداخته ميرعايت آن مي

 .[70-69] خواهد شداستراليا مرور 

                                                 
1- Results-Based Approach 
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 وضعيت قابليت اطمينان دستورالعمل تنظيم شده ارزيابي 

به منظور  19951هاي زيرمجموعه آن سندي به نام دستورالعمل تامين برق از طرف وزارت انرژي و شرکت 1995 در سال

تعيين قوانيني در محيط بازار رقابتي گاز و الکتريسيته در ايالت نيوساوت ولز تنظيم شد که هدف از اين دستورالعمل ايجاد يک 

ل با بازدهي بالا، تضمين حق انتخاب مشترکين، حفظ حقوق مشترکين کوچک، جلوگيري از فروش ناعادلانه محيط رقابتي کام

 .اي مختلف توسعه پيدا کرده استهو تامين انرژي با امنيت و قابلت اطمينان بالا بود. پس از آن اين دستورالعمل در طول سال

 "2شرايط و قوانين طراحي، قابليت اطمينان و کارائي"يدي به نام هاي جدوزارت انرژي شرايط و دستورالعمل 2005در سال 

هاي ارائه دهنده خدمات در بخش اضافه نمود که شرکت 1995را در رابطه با قابليت اطمينان شبکه به دستورالعمل تامين برق 

با امنيت و قابلت اطمينان هاي توزيع ملزم به رعايت آن مي باشند. هدف از تنظيم اين شرايط تسهيل در تامين برق شبکه

ها اعمال شبکه را به شرکت باشد. اين شرايط رعايت استانداردهايي در رابطه با طراحي، قابليت اطمينان و عملکردمناسب مي

هاي توزيع ملزم به تهيه گزارش جهت نشان دادن ميزان تعهد به هاي ارائه دهنده خدمات در بخش شبکهکند. شرکتمي

ها نوشته شده از سوي شرکتهاي زيادي براساس اين شرايط تاکنون گزارش 2005مي باشند. از سال  اندارداستبندهاي اين 

 .[70-69] است

 1995هاي اضافه شده در رابطه با قابليت اطمينان شبکه به دستورالعمل تامين برق بررسي شرايط و دستورالعمل 

 مقوله برنامه ريزي طراحي 

هاي تامين کتا توسط شرهانداردشوند که با رعايت آن استاي تنظيم ميي، استانداردها به گونهدر مقوله برنامه ريزي طراح

 ضمين شود:توارد زير اشد که مهاي توزيع به شکلي بهاي طراحي، توسعه، مديريت و بهره برداري شبکهريزيکننده برق برنامه

 ي قابليت اطمينان باشدهاي تعيين شدهپاسخگوي استاندارد. 

 اشد.بقوانين  شده در اي باشد که پاسخگوي افزايش ميزان تقاضا با حفظ تعهدات تعريفتامين برق به اندازه 

هاي خط و پست شبکه نشان داده شده است. ريزي طراحي براي الماناي از استانداردها در مقوله برنامهنمونه 2-4 در جدول

اي نفر بيشتر است، بايد به گونه 15000ع شهري که جمعيتش از هاي اين جدول يک پست توزيبه عنوان مثال طبق داده

                                                 
1- Electricity Supply Act 1995 

2- Design, Reliability and Performance License Conditions 
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پيشامد داشته باشد، يعني با وقوع يک پيشامد باز هم آن المان شبکه پايدار بماند.  N-1طراحي شود که آن پست امنيت 

 ساعت باشد. 4اي باشد مدت زمان قطعي مشترکين اين پست کمتر از همچنين طراحي بايد به گونه

 شبكه پست و خط هايالمان يبرا يطراح يزير برنامه مقوله در استانداردها از اينمونه: 2-4جدول 
 المان شبکه نوع بار اندازه بار امنيت استاندارد مدت زمان قطعي

 قطعي(دقيقه)اولين1>

 قطعي(ساعت)دومين1>
N-2 1 مقداري هرCBD 

 خط فوق توزيع
 هري و غيرشهريش N-1 ≥ 5 MVA دقيقه1>

 غيرشهري N < 5 MVA تعميرزمانبهترين

 قطعي(دقيقه)اولين1>

 قطعي(ساعت)دومين1>
N-2 هرمقداري CBD 

 فوق توزيع پست

 هرمقداري N-1 دقيقه1>
شهري و 

 غيرشهري

 CBD هرمقداري N-1 دقيقه1>

 پست توزيع
 (>15000شهري) هرمقداري N-1 ساعت 4>

 (<15000شهري) رمقداريه N تعميرزمانبهترين

 غيرشهري هرمقداري N تعميرزمانبهترين

 CBD هرمقداري N-1 دقيقه1>
 فيدر توزيع

 شهري و غيرشهري هرمقداري N تعميرزمانبهترين

 

 هاي قابليت اطميناناهداف تدوين استاندارد 

 هدف از تعيين استانداردهاي قابليت اطمينان موارد زير است:

مبنايي  وشخص کند، ميدرها فتوزيع تامين کننده برق، مينمم ميانگين قابليت اطمينان را با توجه به نوع براي يک شرکت 

نوان نمونه به ع اشد.باشته دبراي ارزيابي سطح کارائي يک شرکت توزيع با توجه به سطح کارائي قابليت اطمينان شبکه وجود 

ت وجه آن است. نکته قابل هاي مختلف نشان داده استمينان براي سالاستاندارد ميانگين قابليت اط 5-4و  4-4 هايشکلدر 

 .[700-69] که اين استانداردها براي هر شرکت متفاوت است

                                                 
1- Sydney central business district only ( باشدبه معناي بار در نواحي مهم تجاري شهر سيدني مي ) 
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 قهيدق برحسب نيمشترک يبرا SAIDI استاندارد نيانگيم: 10-4شكل 

 
 نيمشترک يبرا SAIFI استاندارد  نيانگيم: 11-4شكل 

 اهاختصاصي فيدر استاندارد 

ماه منتهي به آن فصل به ازاي هر  12در  SAIFIو  SAIDIدر آخر هر فصل سال شرکت مربوطه بايد گزارشي از مقادير 

-يان کند و راهکارهاي بهبود قابليت اطمينان فيدرهاي مستثني شده بدهد، دلايل هر قطعي را بفيدر پس از مجزا کردن قطعي

 لازم جهت اين بهبودها را ارائه دهد.ريزي آنها از حد معين تجاوز کرده است و برنامه SAIFIو  SAIDIهايي که مقدار 

ار قطعي هاي انجام شده براي بهبود قابليت اطمينان فيدرهايي که در فصل قبل دچهمچنين در پايان هر فصل گزارشي از کار

-69] تعمير و نگهداري همان فيدر باشد هاي شبکه يا صرفاًتواند شامل تعويض ساير المانها ميشده بودند بدهد، که اين کار

70]. 

 ندهي به مشترکياستاندارد سرويس 

قير هاي قابليت اطمينان فدهي به مشترکين آن است که مشترکيني که از نظر شاخصهدف از تعيين استاندارد سرويس

کنند در صورتي که مدت زمان قطعي يک ها بيان ميگذاري شود. اين استانداردهستند شناسايي شوند تا بر روي آنها سرمايه
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آن مشترک تجاوز  SAIFIها براي يک مشترک از استاندارد آن مشترک بيشتر بود، يا تعداد قطعي SAIDIمشترک از استاندارد 

توزيع پس دريافت ادعاي خسارت از سوي مشترک، در صورت وارد بودن ادعا ملزم به  نمايد، شرکت خدمات دهنده در شبکه

دلار در سال  320يک ماه از زمان ادعا است. حداکثر سقف پرداخت خسارت تا  طيدلار به ازاي هر ادعاي معتبر  80پرداخت 

سايت  بل توجيهي )مثلا درج در وبهست. شرکت ملزم است که مشترکان را نسبت به اين قوانين و حقوق خود به گونه قا

 . [70-69] هاي سالانه( آگاه کندشرکت يا درج در گزارش

  و گزارش دهي ارزيابينحوه 

 ريزي طراحي برنامه مقوله 

هايي که مانگزارش ال در آن و ارائه دهندها موظفند پايان هر سال گزارشي از مقوله برنامه ريزي طراحي در آن سال شرکت

ي به افزايش ي پاسخگويايي برااند را ذکر کنند. همچنين در اين گزارش راهکارهريزي طراحي توسعه پيدا نکردهمطابق برنامه 

 هاي قابليت اطمينان بيان گردند.در ميزان مصرف و شاخص

 هاي ارزيابي و گزارش قابليت اطميناناستاندارد 

يشين منتهي به آن فصل پماه  24اطمينان آن فصل و هاي قابليت در ماه آخر هر فصل شرکت بايد گزارشي از استاندارد

 بدهد. گزارش بايد شامل موارد زير باشد:

ها با توجه به نوع فيدرها و همچنين SAIFIو  SAIDIهاي مستثني شده گزارشي از ميانگين پس از مجزا کردن قطعي

 هر فيدر بدهد. SAIFIو  SAIDIگزارشي از 

رف کردن و براي برط رنامهه باشد دليل تجاوز از حد استانداردهاي تعيين شده و بدر صورتي که استانداردها رعايت نشد

 بهبود آن ارائه شود. 

 دهي به مشترکيناستاندارد سرويس 

ي شامل تعداد ادعاها ماه منتهي به آن فصل بدهد. اين گزارش بايد 12آخر هر فصل شرکت بايد گزارشي از آن فصل و 

 د.ها باشادعاهاي معتبر و غير معتبر و ميزان پرداخت براي خسارت انجام شده براي خسارت، تعداد

 گزارش اتفاقات اصلي 

ساعت به  24را ظرف  ه به افراد، قطعي گسترده برقهاي توزيع موظفند اتفاقات اصلي قابل توجه چون صدمشرکت

 وزارتخانه گزارش دهند.
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 گزارش بازرسي مستقل 

هايي که موظف ال مالي بايد يک بازرسي مستقل براي رسيدگي به عملکرد شرکتبندهاي اين دستورالعمل، آخر هر س طبق

اند صورت گيرد، تا عملکرد شرکت در قبال هر کدام از شرايط عنوان شده در دستورالعمل به رعايت استانداردهاي بالا بوده

براي اين کار مشخص  1گذاريقيمت بررسي شود. بنابراين شرکت فردي مستقل را در صورت تاييد ديوان مستقل رگولاتوري و

کند. آخر هر سال گزارش تهيه شده توسط فرد مستقل به خود شخصي را براي اين کار معين مي IPRTکند و يا اينکه مي

IPRT شود.و وزارتخانه تحويل داده مي 

ال بعد ايي که در سهقيمت دهي را با توجهگذاري يک استاندارد قابليت اطمينان سرويسديوان مستقل رگولاتوري و قيمت

خدمات در  دهندهرائهاهاي رکتهاي قابليت اطمينان موجود را که توسط شکند. اين ديوان استانداردشوند، مشخص ميتعيين مي

خدمات براي  دهندههاي ارائهکترود شرکند که انتظار مييف ميو استانداردي را تعر کردهشوند را بررسي بخش توزيع ارائه مي

ها در ستاندارده رعايت ا، قادر بها با توجه به درآمدشانکند که آيا شرکتبررسي مي اين مرکزره تنظيمي آينده فراهم کند. دو

 .  [70-69] باشندل بازه زماني مربوطه ميطو

 هاچند نکته کلي در مورد گزارش 

رمت فارچوب آن ارش در چلزم به تهيه گزها مدهد، شرکتها ارائه ميوقتي که وزارتخانه فرمت مشخصي را براي گزارش

يچ هرا بدون  اهگذاري ي سرمايهمانند هزينهدهد ها ملزمند هرگونه اطلاعاتي که وزارتخانه درخواست ميهستند. شرکت

 محدوديتي در اختيار وزارتخانه بگذارند.

 هاي قابليت اطمينان در شبکه توزيعشاخص 

دمات در ه دهنده خاي ارائهشرکت براي "انين طراحي، قابليت اطمينان و کارائيشرايط و قو"اين گزارش طبق دستورالعمل 

گرفته د استفاده قرار مور SAIFIو  SAIDI قابليت اطمينان هاي توزيع تهيه شده است. در اين گزارش دو شاخصبخش شبکه

 .است

 شده هاي تعريفنگاهي به برخي استاندارد 

. به عنوان مثال باشندرا دارا ميزيادي از استانداردها  حجم EnergyAustraliaکت استراليايي چون شرانرژي هاي شرکت

زني ، شاخهGISهاي هوايي، چگونگي کار با هاي زيرزميني و کابلدر اين شرکت براي مواردهايي چون طراحي و نصب کابل

                                                 
1- Independent Pricing and Regulatory Tribunal 
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 NS . به عنوان نمونه در استاندارد شبکهاستانداردهاي کاملي وجود دارد غيرههاي کيوسکي، روشنايي معابر و درختان، پست

0109 ،Volume 1  استاندارد شامل موارد زير استبه صورت کامل استانداردهاي يک شبکه توزيع بيان شده است، اين: 

 ،آمپر  400يا  300، 200، 100تصميم گيري در برنامه ريزي طراحي چون انتخاب زيرزميني يا هوايي بودن کابل

 بودن کابل

 حتمالي چون احتمال افتادن يک دکل،خطرهاي ا 

 ،استاندارد نرخ حرارتي تجهيزات 

 ،استاندارد تعمير و نگهداري شبکه 

 ،استاندارد نصب و اتصال تجهيزات 

 ، ... آرايش شبکه چون شعاعي يا حلقوي بودن شبکه، تعداد فازها و 

 عمل کردن زمان تاژ و مدتها، ريکلوزرها، فيوزها با توجه به سطح ولحفاظت شبکه چون مکان نصب سوئيچ 

 ها، کنترل از راه دور،رله

 ها و امپدانس خطوط،مقدار مجاز افت ولتاژ، طول کابل 

 ،استاندارد کيفيت توان 

  وي و هاي حلقهز شبکااستاندارد سطح قابليت اطمينان چون تعداد و مکان نقاط مانور، امکان سنجي استفاده

 آرايش چند فيدره در مکان مقتضي،

 ها.ها و کيوسکارد انواع پستاستاند  

هاي قدرت انجام گرفته است. هاي نسبتا مناسبي از نظر تدوين استانداردهاي مرتبط با پايايي شبکهدر کشور ما نيز فعاليت

مطابق مباحث مطرح شده در زيرمحور مديريت، هماهنگي و تنظيم قابليت اطمينان، با توجه به ساختار فعلي صنعت برق که در 

گذاري کلان انرژي برق و وزارت نيرو به عنوان بازوي حاکميت در صنعت برق وظيفه سياستنشان داده شده است،  4-4شکل 

ريزي و امور اقتصادي به صورت مستقيم و هاي برق و انرژي و معاونت برنامهمعاونتعهده دارد. ر تدوين اسناد بالادستي را ب

شرکت مديريت توليد، انتقال و توزيع نيروي برق ايران . [68] باشندايي موثر ميگيري استانداردهاي پايغير مستقيم در شکل

 باشدميتعهدات نهادهاي زيرمجموعه  کنترل و عملکرد بر اجرايي و نظارت هايدستورالعمل ابلاغ و دار تدوين)توانير( عهده
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هاي قبلي به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته ها و دفاتر مختلف شرکت توانير در بخشهاي معاونت. وظايف و مسئوليت[31]

 . [40] دار استگذاري و پايش بازار برق را عهدهنهاد تنظيم مقررات وظيفه قانوناست. 

توان ت ميف اين شرکوظاي از مهمترينباشد. شرکت مديريت شبکه وظيفه اجراي بازار برق و حفظ پايداري شبکه را دارا مي

نگي رقابت در شور و چگوکل برق ر گزارشات ادواري از وضعيت پايائي و امنيت شبکه توليد و انتقاتنظيم و انتشامواردي مانند 

يگر نتقال و دد و اتولي تأسيساتبازار برق و همچنين تدوين پيشنهادهاي لازم در خصوص نيازهاي شبکه برق کشور به 

ان راکتيو ( جبران تو کانس وگردان، قابليت کنترل فرهاي حفاظتي و مخابراتي، تأمين بهينه ذخيره ملزومات )از جمله سيستم

برق را محدود  در بازار ا رقابتآمدن وضعيتي که دسترسي به شبکه و ي به وجوديري از جلوگبراي تأمين پايايي و امنيت شبکه و 

هاي ورالعملدها و دستارتاندتدوين مقررات، اس، اي، شرکت توانير و وزارت نيروهاي برق منطقهنمايد و ارائه آن به شرکتمي

تصويب را نام  نيرو جهت زارترائه آن به وبرداري و اهاي ثابت بهرهمرتبط با اهداف موضوع فعاليت شرکت از جمله دستورالعمل

 . [21] برد

 8را تدوين کرده است و  استاندارد مختلف 7تعداد  هادفتر تدوين استانداردها، تحقيقات و دستورالعملدر اين شرکت، 

ريزي برنامهه بارد مربوط شده، سه استانداستاندارد در حال تدوين را در دستور کار خود دارد. در ميان استانداردهاي تدوين

، مربوط به امنيت وي پايايي رزيابااستاندارد و  هارفتريزي برونبرداري شامل: استاندارد هماهنگي پايايي، استاندارد برنامهبهره

 قالريزي شبکه انتبرداري و برنامهامنيت بهرهاستاندارد در حال تدوين، استانداردهاي  8باشند. از ميان ه ميقابليت اطمينان شبک

 اند.ان شدهير بيباشند که سرفصل مطالب مندرج در اين استانداردها در بخش زدر زمينه پايايي و امنيت شبکه مي

 ليست استانداردهاي تدوين شده

 برداري زي بهرهرياستانداردهاي برنامه 

 استاندارد هماهنگي پايايي 

 هارفتريزي بروناستاندارد برنامه 

 استاندارد ارزيابي پايايي و امنيت 

 ليست استانداردهاي در حال تدوين

 برداري امنيت بهره 
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 اتورها الف( تعيين حدود مجاز و اضطراري بارگيري از خطوط )حرارتي، ولتاژ و پايداري( و ترانسفورم

 ريف شرايط عادي، غيرعادي و اضطراري ب ( تع

 تعيين معيار امنيت شبکه و نحوه ارزيابي آن  ج (

 هاي مقابله با شرايط غيرعادي پس از وقوع پيشامدها روش د (

 بردار جهت اجراي بازار بهنگامنحوه تعامل بازار و بهرههـ ( 

 ريزي شبکه انتقال برنامه 

 ريزي شبکه و نحوه ارزيابي آن برنامهالف( تعريف معيار قابليت اطمينان 

 ريزي شبکه هاي مرتبط با حفظ پايداري گذرا در مرحله برنامهب ( نيازمندي

 ريزي خطوطريزي توان راکتيو و نحوه تعامل آن با برنامهتعريف معيارهاي برنامه ج (
 
برداري تعميرات و يز بهرهد و فروش برق و نبه عنوان نهادهاي زيرمجموعه توانير وظيفه خرينيز اي هاي برق منطقهشرکت

برق  خريدارقش نيز ن هاي توزيع نيروي برقتوليد و انتقال نيروي برق در حوزه عملکردي خويش و شرکت تأسيساتتوسعه 

ر( رکت توانيشمالي  توسعه )پس از تصويب طرح و تأمينبرداري، تعميرات و براي متقاضيان خرد و همچنين وظيفه بهره

ها در اين حوزه، ين شرکتاز مهمترين وظايف اباشند. تعريف شده را دارا ميتوزيع نيروي برق در حوزه عملکردي  ساتتأسي

 باشد.مي هاي اجراييها و روشبرداري، ايمني، رويههاي بهرهبازنگري، اصلاح و اجراي دقيق دستورالعمل

  هبراي هر ناحيهاي پايايي درخصوص تهيه استانداردها و دستورالعمل پيشنهاديملاحظات 

سيار بايسه کرد ا با هم مقرهاي برق اي که بتوان همه شرکتگونه قابليت اطمينان بهواحد در عمل توسعه استانداردهاي 

به  جود دارد.اي برق وههاي شبکه تحت نظارت شرکتآوري داده و ويژگيهاي بسياري بين فرآيند جمع. تفاوتدشوار است

ذشته خود گا عملکرد خود را ب هاي برقاي که شرکتگونهها بهمعيارهايي در قالب استانداردها يا دستورالعملعلاوه، توسعه 

ختلف از جمله هاي منبهکه از جتر است. از سوي ديگر، رگولاتورها که موظفند بر عملکرد شبتر و عملياتيمقايسه کنند منطقي

وانع و انحراف مون آن با و بد نداردها نياز به درک صحيح از وضعيت شبکه دارندقابليت اطمينان نظارت کنند، جهت تنظيم استا

 مواجه خواهند شد.

 علت:  هاي برق دشوار است، به چندهاي قابليت اطمينان در ميان شرکتالگوبرداري يا مقايسه شاخص
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 مختلفها هاي گوناگون در شبکهطراحي 

 برداريهاي بهرهويژگي 

 تعميراتو هاي نگهداري مشيخط 

  مفاهيمتفاوت در تعريف 

  هواييشرايط جغرافيايي مناطق آب و 

 1حذف يا اعمال اثر روزهاي با حوادث بحراني 

ها با هم ضروري است. در ادامه به بررسي توجه به مسائل و فاکتورهاي متعدد هنگام توسعه استانداردها و مقايسه شرکت

به علاوه، توجه به اين نکته ضروري است شد.  طمينان توزيع پرداخته خواهدت اچند فاکتور مهم در تدوين استانداردهاي قابلي

هاي مالي را مد نظر قرار ي نظير ريسکدرشوند و موادار محدود ميوبکه عموماً استانداردها تنها به يک سري تعاريف چهارچ

 هاي جامع از عملکرد شبکه لازم است.تحليلهاي اجرايي نيز در کنار آنها جهت ارزيابي و دهند. حال آنکه دستورالعملنمي

از ميان تمام فاکتورهاي مهم که لازم است در تواند کارآمد باشد. هاي اجرايي کاملا ميوجود استانداردها در کنار دستورالعمل

 :تر اشاره شده استچهار مورد مهم گيرند، در اينجا بهتهيه استانداردها مد نظر قرار 

 2خزن دادهم 

دهد. يمه دست هاي مختلف تداوم سرويس، دانش وسيعي در خصوص چگونگي بهبود قابليت اطمينان باخصمشارکت ش

 ، کدهاي خاموشي به تفکيک علت عبارتند از:CEAگيري مطابق تعريف سيستم گزارش

 ،نامشخص 

 ،بابرنامه 

 ،از دست رفتن تغذيه 

 ،برخورد درختان 

 ،صاعقه 

 ،نقص تجهيزات 

                                                 
1- Major Events 

2- Data Pool 
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 ،شرايط نامساعد جوي 

 ط نامساعد محيطي،شراي 

 ،عوامل انساني 

 هاي خارجي.تداخل 

 نظير: اند،هاي برق چند کد اختصاصي را هم در سيستم مديريت خاموشي خود افزودههرچند، برخي شرکت

 ،قطع به دليل حفاري 

 ،برخورد حيوانات 

 .خاموشي ناشي از نقص در سمت مشتري 

 ظير تلفن، آب و ... .رساني نهاي خدماتخاموشي ناشي از عمليات ساير شرکت 

ل رخدادها ين ثبت علحرد آن آوري داده ضروري است. به علاوه، پيروي از مواتوسعه اين کدها در قالب استانداردهاي جمع

وارد توسط چند معدادي از عمل ت ها بسيار حياتي خواهد بود. از سوي ديگر اگر درو اهتمام در جهت ثبت دقيق آنها در ارزيابي

 ها باهم کاملاً شفاف شوند.ر شود، لازم است در هنگام مقايسه شرکتنظشرکت صرف

 هاريف در محاسبه شاخصعتفاوت ت 

ر تعاريف . تفاوت دجه شودها توها لازم است به نحوه تعريف هر يک از شاخصدر استاندارد سازي و مقايسه عملکرد شرکت

 کند.ها را منتفي ميامکان مقايسه بين شرکت

 تمهاي سيسويژگي 

 شامل ملاحظاتي از قبيل:

 ،سيستم شهري/ روستايي يا تلفيقي 

 ،حد مجاز بارگذاري فيدرها 

 ،توپولوژي شبکه 

 ،شرايط جوي و محيطي غالب 

 هاي خاموشيآوري دادهسيستم جمع 
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 هاي حفاظت از محيط زيستزيرمحور سياست -5-4

وضوع و ل اهميت مه دلين نيز دانست ولي بتوان زيرمجموعه زيرمحور استانداردهاي قابليت اطمينااين زيرمحور را مي

يک  ه در قالبداگانجمتفاوت بودن ماهيت آن با ديگر عناوين مطرح شده در زيرمحور استانداردها، اين بحث به صورت 

  زيرمحور ارائه شده است.

دريافت  ط از نظريرش محهاي صنعتي و عمراني کشور، ظرفيت و پتانسيل پذييکي از مهمترين اصول در توسعه پايدار طرح

هاي حتوسعه طر کننده امکانها است. به طوري که مشخص کردن ميزان آلودگي منتشره از صنايع هر منطقه تعيينآلاينده

گي يزان آلودفتن مهاي صنعتي کشور و در نظر گربندي فعاليتباشد. عوامل ديگري چون اولويتصنعتي در آن منطقه مي

نجي سين امکان ايع در در هر واحد صنعتي با لحاظ نمودن هزينه آلودگي منتشره از صنامنتشره به ازاي محصول توليدي 

 [. 73-71موثرند ]

عمده  شته و سهمهه گذدر صنعت برق همانند ساير صنايع، با توجه به روند رو به رشد توليد و مصرف انرژي در دو د

را برآورد گردد. زي ر هر منطقههاي حرارتي دامد منتشره از نيروگاههاي گازي، آبي و جهاي حرارتي در توليد، بايد آلودگينيروگاه

از اثرات  امعه ناشيومي جسازي هواي محيط و به خطر انداختن سلامت عمهاي کشور در آلودهبا توجه به سهم بالاي نيروگاه

ه موجب اختلال در کسطحي )تشکيل مه دود فتو شيميايي و سنتز ازن  xNO)گرمايش جهاني و تغيير اقليم(،  2COگازهاي 

)عامل  10PMعلق )ترکيب اسيدي در منطقه و ايجاد سکته قلبي و مغزي(، ذرات م 2SOگردد(، سيستم تنفسي انسان مي

مدت  رق در درازبهاي صنعت توليد هاي ناشي از فعاليتهاي قلبي(، بحث شناخت و کاهش آلودگينارسايي تنفسي و بيماري

 [.73-71خواهد داشت ]نقشي حياتي و استراتژيک 

اندازهاي موجود و هم از نظر تاثيرات ضمني آن بر بخش برق داراي ( هم از نظر چشمCPP) 1طرح انرژي پاک

انرژي پاک قابليت اطمينان  دهد که طرحر روي اين طرح نشان ميهاي اوليه بباشد. متاسفانه بررسيهاي فراواني ميپيچيدگي

 ي مواجه خواهد نمود. هاي جدسيستم قدرت را با ريسک

است. وادار  2005ي سال درصد نسبت به مقدار پايه 30به ميزان  2COکاهش در انتشار گاز  CPPهدف و آرمان طرح 

کردن توليدکنندگان توان الکتريکي به اتخاذ اقدامات غيرعملي در يک زمان فشرده و کوتاه به منظور کاهش انتشار آلايندگي، 

                                                 
1-Clean Power Plan 
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تواند براي مثال موجب تغيير ريکي را در آينده دچار مشکلاتي خواهد نمود. زيرا اجراي اين طرح ميکفايت سيستم قدرت الکت

 نحوه توزيع توان ميان واحدهاي توليدي موجود شده و بر ظرفيت توليدي نيز اثرگذار باشد.

تواند مي CPPجراي طرح ( با اERS) 1[ اشاره شده است که خدمات قابليت اطمينان ضروري71-73جع ]ابراي نمونه در مر

هاي ارزيابي قابليت هاي انتقال توان نياز به روشتحت تنش قرار گيرد. تغييرات مورد انتظار ايجاد شده در ترکيب توليد و رويه

 ERSخواهد داشت. خدمات  ERSهاي عبوري و خدمات تري به منظور بررسي تغييرات ايجاد شده در تواناطمينان جامع

باشند. اين خدمات شامل باشند که براي حفظ قابليت اطمينان سيستم قدرت مورد نياز ميمات کليدي ميشامل يک سري خد

و اتصال واحدهاي توليد سازگار با اين طرح  CPPباشند. با اجراي طرح تعادل بار و توليد، پشتيباني ولتاژ، پشتيباني فرکانس مي

 تواند ايجاد شود.ابليت اطمينان سيستم ميهاي جديدي در حوزه قنسبت به واحدهاي سنتي، چالش

ينان ابليت اطمقبحث  هاي را متوجهسازي قوانين و مقررات جديد در حوزه حمايت از محيط زيست نگراني و چالشپياده

به نظر  سيار بعيدرات بهاي قدرت نموده است. البته وارد کردن شوک بزرگ به سيستم قدرت ناشي از اجراي اين مقرسيستم

 رسد. اين قوانين تنها منجر به تغيير اندکي در ظرفيت شبکه توليد خواهند شد. مي

را  2SOو  xONر گازهاي نتشاا، که ميزان نه قانون بين ايالتي آلودگي هواهاي موجود در اين زميدو نمونه از مهمترين طرح

يوه و ديگر جتشار ملي خ ان، که نرهاي هوادهينکند؛ و استانداردهاي جيوه و آلادر نيمه شرقي کشور ايالت متحده محدود مي

سازي شوند و اينکه چگونه هپياد باشند. بسته به اينکه چگونه اين قوانين و مقرراتکند، ميآلايندهاي سمي را در هوا محدود مي

نان سيستم اطميبليت ات قاگذاران ايالتي نسبت به آن واکنش نشان دهند، بسيار محتمل است که اين مقررصنعت برق و قانون

بکه و حاشيه شد، ظرفيت تولي توانند بر واحدهاي شبکههاي ياد شده ميقدرت را تحت تاثير خود قرار دهند. اين قوانين و طرح

هاي کنترل وژيسعه تکنولگذاري در تو. به هر حال اين مقررات منجر به افزايش سرمايهرد نياز براي سيستم موثر باشدرزرو مو

 . [73-71] هد شدها خواآلاينده

هاي اخير به بررسي تاثير مقررات جديد در حوزه حفاظت از محيط زيست بر صنعت برق مطالعات متعددي در طي سال

اند. در اين مطالعات مهمترين عواملي که مورد توجه قرار گرفته است شامل مواردي مانند کنار گذاشتن ژنراتورهاي پرداخته

هاي ژنراتورهاي موجود هاي جهت کنترل ميزان آلودگيگذاريطمينان سيستم و ميزان سرمايهزغال سنگي، تاثير بر قابليت ا

 باشد. مي

                                                 
1-Emergency Reliability Services 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
178  

 1395ويرايش اول، مرداد  موجود و مطلوب حلیل شكاف وضعت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

وتاه ز اهداف کسعه اور کلي توسعه صنعت برق با توجه به مسايل حفاظتي محيط زيست همسو با کشورهاي در حال توبط

يابد و درصد افزايش مي 60نياز جهاني انرژي حدود سال آينده  25کارشناسي تا  هايمدت صنعت برق کشور است. طبق بررسي

، ها بايد ايده، طرحرين فناوريرسد. از اين رو با رويکرد جديدتميلادي به اتمام مي 21هاي فسيلي تا پايان قرن منابع انرژي

ت توليد شود. محيط زيس نگ بااي انجام شود که همواره انرژي برق بصورت مطمئن، پايدار و هماهبرنامه و اجراي کار به گونه

تبط صنعت احدهاي مرليه وهاي توليد، نظارت و هماهنگي با کهاي کوتاه مدت و بلند مدت در بخشريزيدر اين راستا برنامه

ريزي و توسعه امهت برنها( جهت تامين برق مطمئن و اقتصادي بر عهده معاونبرق و وزارت نفت )در زمينه سوخت نيروگاه

ي وان توليدايش تهاي موجود به ويژه افزازي نيروگاهسهاي بهينهت. همچنين اجراي طرحه شده اسشرکت توانير نهاد

 ت و حفظ وجهيزاتهاي توليد، افزايش ايمني پرسنل و هاي کاهش هزينههاي قديمي و مميزي انرژي و فعاليتنيروگاه

شرکت  نگي توليدهماه ها، از اهداف معاونتاهنگهداري محيط زيست، با توجه به حجم عظيم سوخت مصرفي اين قبيل نيروگ

رو يمزبور و وزارت ن اي بين سازماننامهباشد. براي تعامل مثبت و دوسويه با سازمان حفاظت از محيط زيست، تفاهمتوانير مي

 ده است. مبادله ش

الي در ايران ش توسعه مافزاي رايگذاري بيابد بنابراين ضمن سرمايهبا رشد توسعه مالي در ايران؛ مصرف انرژي افزايش مي

شور بتواند د تا هم کرت پذيرگذاري در جهت بکارگيري از تکنولوژي جديد استفاده از انرژي صوشود تا اين سرمايهتوصيه مي

 .پاسخگوي نياز روزافزون به انرژي باشد و هم آلودگي محيط زيست کنترل گرد

هاي زيست محيطي ه بحرانوجه بزه لازم مورد توجه قرار نگرفته است. با تمتاسفانه در کشور ما تاکنون اين موضوع به اندا

 ت، توجه بيشتر بهريت نادرسر مديموجود در کشور مانند آلودگي هوا، کمبود منابع آبي و از بين رفتن بسياري فضاي طبيعي در اث

 وها نيازمندي ها،، نهادداردهاراحي اين استانبررسي عوامل موثر در طرود. هاي آتي بشمار مياين زيرمحور از ضروريات فعاليت

ر اين حوزه مطرح داي موجود شنهادهتوانند به عنوان پيميسازي اين استانداردها انواع تکنولوژي و منابع لازم جهت اجرا و پياده

 .  شوند

 گيرينتيجه -6-4

يع الکتريکي هاي توليد، انتقال و توزها و مسائل رگولاتوري مرتبط با قابليت اطمينان در حوزهدر اين فصل محور سياست

 هاي مديريت و تنطيم قابليت اطمينان و ارائه استانداردهاي مربوطه،جهت بررسي وضعيت کشور در زمينه.مورد توجه قرار گرفت
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و نيز گذاري، تعيين مقررات و نظارت، سرپرستي و مديريت فني ارتباطات ميان نهادهاي مختلف صنعت برق ايران از منظر قانون

همانطوري که مشاهده شد، با توجه به اهميت اين حوزه و تاثير آن بر قابليت اطمينان مورد بررسي قرار گرفت. اجرايي 

همچنين وضعيت هاي بيشتر در اين حوزه بايد مورد توجه متخصصين و کارشناسانان قرار گيرد. هاي قدرت، انجام فعاليتشبکه

در اين شکل تعداد  نشان داده شده است. 12-4طه به صورت گرافيکي در شکل کشور در هر يک از زيرمحورهاي مربو

هاي اجرايي مد نظر قرار گرفته است. اين محور تحقيقاتي به دليل ماهيت متفاوت آن نسبت به هاي تحقيقاتي و پروژهفعاليت

 باشد.مي هاي انجام شده کمتريمحورهاي ارزيابي و بهبود قابليت اطمينان داراي تعداد فعاليت

 
 انقابليت اطمين وضعيت قابليت اطمينان کشور در هر يک از زيرمحورهاي مسائل رگولاتوري: 12-4شكل 

 

 سبز: بهترين وضعيت

 قرمز بدترين وضعيت
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 گيرينتيجه

 

وزه، حدر اين ته هاي صورت گرفمند فعاليتهاي قدرت، بررسي نظامبا توجه به اهميت و جايگاه مطالعات پايايي شبکه

مين دليل در هاست. به  خوردارها و نواقص موجود و ارائه راهکارهايي جهت رفع آنها از اهميت بسيار بالايي برشناخت کاستي

ال و توزيع وليد، انتقتهاي کههاي انجام شده در ايران در زمينه مطالعات قابليت اطمينان شبها و پروژهاين گزارش فعاليت

ص نمودن مچنين مشخست. هک از محورها و زيرمحورهاي مطالعات پايايي مورد نقد و بررسي قرار گرفته االکتريکي در هر ي

ت ارتقاء هايي مناسب جهو تعيين فعاليت ک از محورها و زيرمحورهاي پاياييوضعيت ايران نسبت به ديگر کشورها در هر ي

 سطح پايايي کشور از ديگر اهداف اين گزارش مي باشد.

مورد توجه  رهاي ديگرشور کهاي انجام شده در زمينه مطالعات پايايي دور در فصل اول اين گزارش ابتدا فعاليتبدين منظ

مطالعاتي  ين محورهايتعي" و در ادامه محورها و زيرمحورهاي مطالعاتي پايايي پيشنهادي )ارائه شده در پروژه قرار گرفت

 است.  ( به طور خلاصه معرفي شده"هاي قدرتپايايي شبکه

هاي قدرت کهطمينان شباابليت هاي انجام شده در ايران در زمينه ارزيابي قها و پروژهابتدا به بررسي فعاليت دومدر فصل 

ايگاه ايران هاي موجود، جيو با شناخت نواقص و کاست رمحورهاي مربوطه پرداخته شده است)به عنوان محور اول( و تمامي زي

يرمحورها ر يک از زدر ه هايي جهت بهبود سطح قابليت اطمينان سيستم قدرتعيين شده و فعاليتها تدر هر يک از اين حوزه

 پيشنهاد شده است. 

ها و ها، مدلوشربکه، محور ارزيابي قابليت اطمينان شامل نه زيرمحور ارزيابي قابليت اطمينان در سطح تجهيزات ش

ي رقابتي، ابي در فضاهاي نو، ارزيهاي هوشمند و تکنولوژيي نو، شبکههاهاي ارزيابي، منابع توليد پراکنده و انرژيشاخص

ابليت اطمينان قاقتصادي  العاتبرداري قابليت اطمينان، کفايت منابع سوخت، اطلاعات قابليت اطمينان و مطريزي و بهرهبرنامه

به صورت  ر هر کدامدايي زايش سطح پايباشد. مهمترين پيشنهادهاي تاثيرگذار بر هر يک از زيرمحورهاي ياد شده جهت افمي

 زير ارائه شده است.
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يت اطمينان )به هبود قابلمينه بهاي انجام شده در ايران در زها و پروژهنيز مشابه فصل اول، به بررسي فعاليتدر فصول سوم 

صل اول ن مشابه فمچنيت. هعنوان محور دوم پرداخته شده است و تمامي زيرمحورهاي مربوطه مورد مطالعه قرار گرفته اس

 يده است. شنهاد گرديز پينها نيز مورد بررسي قرار گرفته و راهکارهايي هاي موجود در هر يک از اين حوزهنواقص و کاستي

هاي کنترل ، سيستمهاي تعمير و نگهداريمديريت دارايي و فعاليت زيرمحور ششقابليت اطمينان شامل  بهبودمحور 

. باشدفاظتي ميگ و حهاي اضطراري و نصب تجهيزات مانيتورين، مديريت سمت مصرف، آموزش، برنامهنظارتي و اتوماسيون

زير ارائه  م به صورتر کداهمهمترين پيشنهادهاي تاثيرگذار بر هر يک از زيرمحورهاي ياد شده جهت افزايش سطح پايايي در 

 شده است.
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ري مرتبط با ل رگولاتوها و مسائهاي انجام شده در ايران در زمينه سياستها و پروژهبه بررسي فعاليت در فصل چهارم نيز

لعه قرار مورد مطا ربوطههاي قدرت )به عنوان محور سوم( پرداخته شده است و تمامي زيرمحورهاي مقابليت اطمينان سيستم

رفته و رسي قرار گنيز مورد بر هاهاي موجود در هر يک از اين حوزهگرفته است. همچنين مشابه فصل اول نواقص و کاستي

 راهکارهايي نيز پيشنهاد گرديده است. 

 واستانداردها  ،اطمينان مديريت و تنظيم قابليتزيرمحور  سهقابليت اطمينان شامل ها و مسائل رگولاتوري سياستمحور 

شده جهت  ي يادحورهامهمترين پيشنهادهاي تاثيرگذار بر هر يک از زيرمباشد. هاي حفاظت از محيط زيست ميسياست

 افزايش سطح پايايي در هر کدام به صورت زير ارائه شده است.
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 مقدمه
 

جوامع  ياتیح یهااخترسیز از يکی ءجز يکیالکتر یار بالاست. انرژیبس يکیالکتر یمشترکان به انرژ يوابستگ يدر عصر کنون

ز به ین يرسان که آبمان، حمل و نقل، مخابرات و شبمانند بهداشت و در ياتیح یهارساختیر زیسا يشود و حتيمحسوب م

-ر شرکتیاخ یهادر سال ذارد.ر نامطلوب بگیتواند بر عملکرد مناسب آنها تاث يبرق م يوابسته هستند و قطع يکیالکتر یانرژ

انجام  يقابل توجه یهایگذارهیع سرماید، انتقال و توزیتول یهازات شبکهیکنندگان تجهدیفعال در حوزه صنعت برق و تول یها

-سیناسب سروممطلوب و  . سطحندین نمایاز را تامیزان مصرف مورد نیت مطلوب میفیو با ک یاند تا بتوانند بطور اقتصادداده

، گیردميقرار  کنندگانفار مصریکه در اخت يکیالکتر ینان انرژیاطمت یت و قابلیفیله سطح کیوسبرق به  یهاشبکه يده

 [.1-3ردد ]گيم یریگاندازه

 یاریبس یهافی. تعرباشديرت مقد یهاستمیاز س یبردارو بهره ي، طراحیزیراز موارد مهم در برنامه يکینان یاطم تیقابل

 : [2] تفته اسای یشتریرش بیت و پذیها مقبولفین تعریاز ا يکینان ارائه شده است که یت اطمیان قابلیب یبرا

 یاشخص برمط کار یستم تحت شرایبخش آن ستیاست از احتمال عملکرد رضاستم عبارت یک سینان یت اطمیقابل"

 "نیمدت زمان مع

کنندگان را مصرف یاازهین ستم در جهت برآورده نمودنیس یيتوانا يبا تمامیقدرت تقر یهاستمینان سیت اطمیمفهوم قابل

ه از نظر چو  يکیزیزات فیو تجه یافزاردر صنعت برق چه از نظر سخت یگذارهیسرما یوجود حجم بالا گردد. يشامل م

توجه  يرساختیو ز یاهیک صنعت پایعنوان هنان بیت اطمید که به مقوله قابلینمايجاب میشاغل، ا يانسان یرویو ن یافزارنرم

ن رو یز اار بوده و برخوردا یيسزاهت بیع موثر است، از اهمیر صنایشود. صنعت برق از آنجا که بر رشد و توسعه سا يخاص

تواند يع میصنا ریسا کارکرد یم بر رویرمستقیم و غین صنعت بطور مستقینان در ایت اطمیا کاهش قابلیش یهرگونه افزا

 .[5-2]رگذار باشدیتاث

ت است. از سوی دیگر با آغاز موج یحائز اهم يمختلف یهانان در صنعت برق از جنبهیت اطمیلذا با توجه به موارد فوق، قابل

تری یافته و انجام آن نیز تمهیدات ار و آزادسازی دسترسي به شبکه برق، اهمیت موارد یاد شده ابعاد وسیعتجدید ساخت
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تری به خود گرفته است که بررسي آن و ارائه راهکارهای متناسب، عرصه جدیدی را برای پژوهش و بررسي در صنعت پیچیده

 [.5-10فا خواهد نمود ]ینده ایآ یهاطرحدر  ياساس ينان نقشیت اطمین راستا مطالعات قابلیبرق ایجاد کرده است. در ا

ن یف ان اهدایمتراز مه. دخواهد شپرداخته مطالعات قابلیت اطمینان نه یت در زمیفعال یهاحوزه يبررسن گزارش به یدر ا

ر داخل د هر حوزه ي درایایپهایي جهت بهبود وضعیت کنوني نیازهای مربوطه و ارائه پیشنهادات و فعالیتبررسي پیشگزارش 

 باشد.يکشور م

ران در یشده در ا انجام یهاها و پروژهتیفعال يو بررس یيایپا يمطالعات یمحورها يبه معرفن منظور در فصل اول ابتدا یبد

شناخت "روژه پو چهارم  له دوم)ارائه شده در مرح يکیع الکترید، انتقال و توزیتول یهانان شبکهیت اطمینه مطالعات قابلیزم

محورهای  پیشنهاد" نوانعبا  "افزارهای مورد نیاز برای الگوی مناسب کارکردی پایایي در شبکه برق ایراناطلاعات و نرم

( "یگر کشورهاشده در ایران و د های انجامها و پروژهمقایسه فعالیت"و  "بررسي مطالعات پایایي در ایران و مطالعاتي پایایي

و  یج فصل اولنتااساس  برفصل دوم در  .شده است بررسيهای مربوطه ت ایران در هر یک از حوزهو وضعی پرداخته شده است

-پیش هاد شده وه پیشنهایي جهت بهبود وضعیت کنوني پایایي در هر حوزوضعیت موجود در هر یک از زیرمحورها، فعالیت

  نیازهای مربوطه نیز مشخص خواهد شد.

 ه است.رداخته شدپطالعاتي بندی زیرمحورهای مها، به اولویتو جایگاه زماني فعالیتدر انتها نیز با توجه به اهمیت 
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محورهای مطالعاتي پایایي و بررسي معرفي  فصل اول: 1

 شدههای انجامفعالیت

 

 مقدمه

گرفته تهای صورپرداخته شده و فعالیت "تهیه درخت موضوعات پایایي" گزارشطور خلاصه به مرور بهابتدا در این فصل 

های ارائه شده در این پروژه برای هر یک از محورهای مطالعاتي پایایي آورده بندیگردد. در ادامه دستهيدر این مراکز معرفي م

  شده است.آورده  های پایایيبررسي وضعیت کشور در هر یک از حوزهدر انتها شده است. 

 در دیگر کشورها های صورت گرفته در زمینه مطالعات پایاییبررسی فعالیت -1-1

توان به مي زمینه را ر این، تحقیقات صورت گرفته دکه در گزارش مرحله دوم آورده شده است بر اساس مطالعات انجام شده

 بندی نمود:صورت زیر دسته

 معرفي مفاهیم قابلیت اطمینان 

  لکتریکيهای تولید، انتقال و توزیع اارزیابي قابلیت اطمینان شبکه هایها و مدلروشارائه 

 یزاتتعیین نرخ خرابي تجهتعیین عمر،  مطالعات پیری و، مدلسازی قابلیت اطمینان تجهیزات 

 یری هوشمندگتجهیزات اندازه، سازهاذخیره، خودروهای برقي، های نوو تکنولوژی های هوشمندشبکه 

 گویي بارو پاسخ های مدیریت سمت تقاضابرنامه 

 تجدیدپذیرهای منابع تولید پراکنده و انرژی 

 طمیناناهای کاهش ریسک، بیمه قابلیت های موجود، روشو بررسي انواع عدم قطعیت مطالعات ریسک 

 مربوطهتعیین تابع های خاموشي و ، محاسبه هزینهتعیین ارزش بار از دست رفته 

 محور در سطوح مختلف شبکه قدرت ریزی قابلیت اطمینانبرنامه 
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 ن بهینهتعیین رزرو گردا، یت اطمینان محور در سطوح مختلفقابل برداریمسائل مرتبط با بهره 

 ارتباط متقابل شبکه سوخت رساني با شبکه قدرت، کفایت منابع سوخت 

 و تجدید ساختار یافته بررسي قابلیت اطمینان در فضای رقابتي 

 ایهای هستهقابلیت اطمینان نیروگاه 

 نه و ...گیراپیشر، قابلیت اطمینان محوو نگهداری های تعمیر برنامه، های قدرتمدیریت دارایي در شبکه 

 بندی خطاهادسته ، آنالیز،اطلاعات قابلیت اطمینان 

 مدیریت اتفاقاتهای نظارتي، اتوماسیون، سیستمهای شبکه، سیستم پایش قابلیت اطمینان 

 یابي آنهای حفاظتي و مکانتاثیر سیستم 

 بسترهای مخابراتي 

 آموزش نیروی کار 

 توسعه استانداردهای قابلیت اطمینانهای عملکردی، عیین مدلمدیریت، ت 

 و تغییر شرایط اقلیمي های اضطراری و مقابله با طوفانبرنامه 

  زیست بر قابلیت اطمینان های حفاظت از محیطسیاستتاثیر 

 بندی ارائه شده برای محورهای مطالعاتی پایاییدسته -1-1-1

راساس گرفت و ب ل قرارهای معتبر مورد تجزیه و تحلیرت گرفته در سازمانهای صو، ابتدا فعالیتگرفتهتحقیق صورتدر 

ي مود که با توجه به بررساستخراج گردید. البته باید توجه ن 1-1ها محورهای مطالعاتي پایایي به صورت شکل این فعالیت

دارد و نهم وجود  ا ازتقل و جدبندی محورهای مطالعاتي به صورت کاملا مسموضوعات مطرح شده در این حوزه، امکان دسته

ادامه به  ه است. دره بودمند نمودن مطالعات صورت گرفته در این حوزارائه محورهای مطالعاتي پیشنهادی صرفاً جهت نظام

 رمحورهای آنها پرداخته شده است.بندی زیمعرفي هر یک از این محورها و دسته
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 محورهای مطالعاتی پیشنهادی: 1-1شكل 

 : ارزیابی قابلیت اطمیناناولمحور  -1-1-1-1

حتي به عنوان  توانديمو  شوديمموجب وقوع اختلال در سطوح مختلفي  ی قدرتاهو سیستم تجهیزاتاز کار افتادن 

د که تظار دارنامعه اندم جو به طور کلي مر کنندگانمصرفتلقي شود. از این رو  ستیز طیمحتهدیدی شدید برای جامعه و 

این نان بلیت اطمیکه قا د. بنابراین به عنوان یک پرسش اساسي چنین مطرح استو ایمن باش بخشنانیاطم، انرژی الکتریکي

ت ابي و کمیبا ارزی توانيمیي از آن را هابخش؟ این پرسشي است که چه میزاني است اشندهیآسیستم در طول عمر کاری 

نرژی او توزیع  نتقالاینان پاسخ گفت. ارزیابي کمي و کیفي قابلیت اطمینان در تمامي سطوح تولید، سنجي قابلیت اطم

یابي قابلیت اطمینان موضوعات بررسي شده در محور ارز 2-1در شکل . [10-5]ای برخوردار استالکتریکي از اهمیت ویژه

 نشان داده شده است.
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 موضوعات مطرح شده در محور اول : 2-1شكل 

 محور دوم: بهبود قابلیت اطمینان -2-1-1-1

وابستگي شدید کارهای مختلف به انرژی الکتریکي تا حدی است که با قطع برق خسارت بسیار زیادی به مردم تحمیل 

دریافتي بالا برده است؛ بطوریکه با بروز  گردد. همین اتکا به انرژی الکتریکي سطح توقع مردم را در کیفیت انرژی الکتریکيمي

حوادث منجر به قطع انرژی الکتریکي و یا عدم کیفیت مناسب برق دریافتي، اعتراض شدید آنها را در پي دارد. این عوامل 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یبردسند راه
10  

 1395ويرايش اول، مرداد  بندیبررسي اقدامات لازم و اولويت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

ین های قدرت باشند. از ات اطمینان شبکهیصدد افزایش قابلرق درهای بکه شرکت سبب شدههمراه با بسیاری از عوامل دیگر 

-1در شکل . [1-2] رو بهبود قابلیت اطمینان شبکه به عنوان یکي از محورهای اصلي مطالعات پایایي در نظر گرفته شده است

 شده در محور بهبود قابلیت اطمینان آورده شده است.های تحقیقاتي مطرحزمینه 3

 

 ر دومجمع بندی محو: 3-1شكل 

 ها و مسائل رگولاتوری مرتبط با قابلیت اطمینانمحور سوم: سیاست -3-1-1-1

تبط با دیریتي مرمگذاری و های مختلف بر قابلیت اطمینان شبکه قدرت و مسائل قانوناین محور به بررسي تاثیر سیاست

های مختلف روش عرفيمرت و پردازد. بررسي استانداردهای مختلف موجود در حوزه قابلیت اطمینان شبکه قداین موضوع مي

 آورده شده است. 4-1کل ششده در این زمینه در موضوعات تحقیقاتي مطرحتنظیم پایایي از مهمترین اهداف این محور است. 
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 خلاصه محور سوم: 4-1شكل 

 

 ت اطمینانهای صورت گرفته در محور ارزیابی قابلیبررسی فعالیت -2-1

های ها، پروژهنامه، پایانشامل تمامي مقالات کشورشده در های انجامدر این قسمت فعالیت، بر اساس تحقیقات انجام شده

 5-1شکل در ت. گرفته اس قرار بندی شده و مورد نقد و بررسيتحقیقاتي و اجرایي در قالب محور ارزیابي قابلیت اطمینان دسته

ر زمینه ارزیابي درق ایران نعت بشده در مراکز تحقیقاتي و اجرایي فعال در حوزه صهای انجامها و پروژهمهنامقالات، پایان حجم

 قابلیت اطمینان نشان داده شده است.

  

 ینه ارزیابی قابلیت اطمینانهای انجام شده در زمها و پروژهنامهدرصد مقالات، پایان: تعداد و 5-1شكل 

صورت گرفته است. همچنین روند بسیاری های تحقیقاتي شود، در این زمینه فعالیتهمانطوری که در شکل بالا مشاهده مي

 7-1 و 6-1های ها به ترتیب در شکلنامههای تحقیقاتي انجام شده در این زمینه به تفکیک برای مقالات و پایانزماني فعالیت
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های انجام شده در این محور ها، روند زماني پروژهاده شده است. به دلیل در دسترس نبودن زمان اتمام تعدادی از پروژهنشان د

 تحقیقاتي رسم نشده است. 

 

 های تحقیقاتی انجام شده برای مقالاتفعالیتروند زمانی : 6-1شكل 

 

 هانامههای تحقیقاتی انجام شده برای پایانروند زمانی فعالیت: 7-1شكل 

ده ه رشدی بوبند رو دارای روهای اخیر انجام شده و های زیادی در این حوزه، در سالفعالیتطور که مشخص است نهما

دسته تولید، و  را به دو طمینانهای انجام شده در زمینه ارزیابي قابلیت انامهها و پایانتوان مقالات، پروژههمچنین مياست. 

 بندی نشان داده شده است.این دسته 8-1بندی نمود. در شکل توزیع تقسیم-انتقال
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 توزیع-در زمینه تولید و انتقال دههای انجام شنامهها و پایانمقالات، پروژهبندی دسته: 8-1شكل 

تر از های تولید بیششده در حوزه شبکههای تحقیقاتي انجامهمانطوری که در شکل بالا نشان داده شده است، فعالیت

نتقال و اهای توزیع و کههای توزیع و انتقال الکتریکي است. با توجه به گستردگي شبشده در حوزه شبکههای انجامفعالیت

و یکي از  ردار بودهبرخو ها از اهمیت بالایيهای موجود، توجه بیشتر به این حوزهها و دارایيحجم بیشتر سرمایه همچنین

 رود.های تحقیقات آتي بشمار ميضرورت

ا در قالب لکتریکي راوزیع های تولید، انتقال و تشده در زمینه ارزیابي قابلیت اطمینان شبکههای انجامتوان فعالیتمي

 9-1کل ش ردبدین منظور  ها را بررسي نمود.رمحورهای معرفي شده تفکیک نموده و جایگاه ایران در هر یک از این حوزهزی

 های انجام شده در هر زیر محور نشان داده شده است.فعالیت
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 رهای انجام شده هر زیر محوفعالیتتعداد : 9-1شكل 

وزیع تقسیم ت-انتقال لید وهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفي شده را نیز به دو دسته توتوان فعالیتهمچنین مي

 نشان داده شده است.  11-1و  10-1های کرد که این موضوع در شکل

 

 تولیدحوزه  درلب زیرمحورهای معرفی شده های انجام شده در قافعالیت: 10-1شكل 
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 توزیع-در حوزه انتقالهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده فعالیت: 11-1شكل 

اطلاعات قابلیت  ه زیرمحوربیشتر توزیع و تولید توجه ب-شود که در هر دو حوزه انتقالبا توجه به نمودارهای بالا مشاهده مي

یت منابع مچنین کیفه باشد.های تحقیقات آتي ميگذاری قابلیت اطمینان یکي از ضرورتاطمینان و مطالعات اقتصادی و ارزش

 سوخت باید مورد توجه قرار گیرد.

ه در این کمانطوری است. ه هشده در محور ارزیابي قابلیت اطمینان نشان داده شدهای انجامروند زماني فعالیت 12-1در شکل 

ریزی و یرمحور برنامهزدر  1370های شده در حوزه ارزیابي قابلیت اطمینان از اوایل سالشود، مطالعات انجامشکل مشاهده مي

زه های بیشتر در حوعالیتبه اوج خود رسیده است. در این میان، انجام ف 1390های برداری آغاز شده و در اوایل سالبهره

سبتا نه به حجم ا توجبهای هوشمند، تجهیزات شبکه و مطالعات اقتصادی ورهای اطلاعات، کفایت منابع سوخت، شبکهزیرمح

های ینههمترین زمرت، مهای انجام شده در آنها و تاثیر فراوان این موضوعات بر قابلیت اطمینان شبکه قداندک فعالیت

 د. روهای آتي به شمار ميتحقیقاتي و اجرایي فعالیت
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 های انجام شده در محور ارزیابی قابلیت اطمینانروند زمانی فعالیت: 12-1شكل 

کشور در هر یک از  شدههای انجاممیزان فعالیتتوان مي 12-1تا  5-1های و شکلبر اساس تحقیقات انجام شده 

ک از زیرمحورهای مربوط کشور در هر ی هایتجربیات و فعالیت 13-1در شکل . ر نشان دادبرده را به صورت زیهای نامحوزه

ه ترتیب و قرمز ب های سبزهای زیر رنگبه حوزه ارزیابي قابلیت اطمینان به صورت گرافیکي نشان داده شده است. در شکل

 باشند.ر مربوطه ميدهنده بیشترین و کمترین میزان فعالیت پژوهشي و تحقیقاتي در زیرمحونشان
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های پژوهشی در هر یک از زیرمحورهای ارزیابی قابلیت : وضعیت قابلیت اطمینان کشور از نقطه نظر فعالیت13-1شكل 

 اطمینان

 ياسبیت منان دارای وضعهای قابلیت اطمینها و شاخصها، مدلشود، زیرمحورهای روشطور که مشاهده ميهمان

یرمحورهای ده است. زشور شهای نو در داخل کباشند. همچنین توجه زیادی نیز به زیرمحور منابع تولید پراکنده و انرژیمي

محورهای باشند. زیري ميارزیابي قابلیت اطمینان در سطح تجهیزات شبکه، ارزیابي در فضای رقابتي نیز در وضعیت متوسط

 وابع سوخت یت منهای هوشمند نیز در وضعیت هشدار قرار دارند. همچنین زیرمحورهای کفاو شبکه مطالعات اقتصادی

های انجام نامهو پایان قالاتبندی بر اساس تعداد مباشند. البته این تقسیماطلاعات قابلیت اطمینان نیز در وضعیت قرمز مي

ت. از خص شده استي مشت هر یک از زیرمحورها از نظر تحقیقاباشد. در واقع وضعیشده در هر زیرمحور در داخل کشور مي

بیشتر به حوزه  زمند توجهبرند و نیاهای اجرایي و عملیاتي اکثر زیرمحورهای بالا در وضعیت مناسبي به سر نميدیدگاه فعالیت

 باشد. عملیاتي و اجرایي مي

 گرفته در محور بهبود قابلیت اطمینانهای صورتبررسی فعالیت -3-1

های توسعه شبکه و تعیین نقاط ضعف شبکه سازی طرحف از انجام مطالعات ارزیابي قابلیت اطمینان، اصلاح و بهینههد

نیاز توسعه شده در بخش قبل لازمه و پیشباشد. در واقع مطالعات انجامدهي به مشترکین ميموجود در جهت تداوم سرویس

 سبز: فعالیت زیاد
 قرمز: فعالیت کم
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از این رو بهبود قابلیت اطمینان شبکه به عنوان یکي از باشد. بکه قدرت مياقدامات مورد نیاز جهت بهبود قابلیت اطمینان ش

 محورهای اصلي مطالعات پایایي در نظر گرفته شده است.

های ها، پروژهنامهانت، پایشده در ایران شامل تمامي مقالاهای انجامدر این قسمت فعالیت، بر اساس تحقیقات انجام شده

 14-1شکل در  رفته است.رار گبندی شده و مورد نقد و بررسي قلب محور بهبود قابلیت اطمینان دستهتحقیقاتي و اجرایي در قا

ر زمینه بهبود درق ایران نعت بصهای انجام شده در مراکز تحقیقاتي و اجرایي فعال در حوزه ها و پروژهنامهمقالات، پایان حجم

 قابلیت اطمینان نشان داده شده است.

 

 

 های انجام شده در زمینه بهبود قابلیت اطمینانها و پروژهنامهدرصد مقالات، پایان: تعداد و 14-1شكل 

حجم  ست. البتهفته اصورت گر های تحقیقاتي مناسبيشود، در این زمینه فعالیتهمانطوری که در شکل بالا مشاهده مي

میت و جایگاه وجه به اهبا ت ودر محور ارزیابي قابلیت اطمینان به مراتب بیشتر از این محور بوده است  تحقیقات انجام شده

 حوزه بهبود قابلیت اطمینان، این محور نیازمند توجه بیشتری است.  

به ترتیب در  هانامهایانپهای تحقیقاتي انجام شده در این زمینه به تفکیک برای مقالات و همچنین روند زماني فعالیت

ها، روند زماني ژهنشان داده شده است. به دلیل در دسترس نبودن زمان اتمام تعدادی از پرو 16-1و  15-1های شکل

 های انجام شده رسم نشده است. پروژه
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 مقالاتهای تحقیقاتی انجام شده برای فعالیتروند زمانی : 15-1شكل 

 

 هانامههای تحقیقاتی انجام شده برای پایانروند زمانی فعالیت: 16-1شكل 

ست و اشدی بوده رو به رهای انجام شده در این حوزه دارای روند نشان داده شده است، فعالیت هاهمانطوری که در شکل

های انجام شده در زمینه نامهها و پایانتوان مقالات، پروژههای اخیر انجام شده است. همچنین ميلها نیز در ساعمده فعالیت

بندی نشان داده شده ن دستهای 17-1بندی نمود. در شکل توزیع تقسیم-و انتقال را به دو دسته تولید بهبود قابلیت اطمینان

 است.
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 توزیع-در زمینه تولید و انتقال های انجام شدهنامهها و پایانمقالات، پروژهبندی دسته: 17-1شكل 

در قالب  کتریکي رایع الهای تولید، انتقال و توزشده در زمینه بهبود قابلیت اطمینان شبکههای انجامتوان فعالیتمي

 18-1کل ش ردبدین منظور  ها را بررسي نمود.در هر یک از این حوزه زیرمحورهای معرفي شده تفکیک نموده و جایگاه ایران

ر زش از سایور آموبه دلیل متفاوت بودن ماهیت زیرمحهای انجام شده در هر زیر محور نشان داده شده است. فعالیت

 زیرمحورها، این زیرمحور در نمودار زیر نشان داده نشده است. 

 

 های انجام شده هر زیر محورفعالیتتعداد : 18-1شكل 

 تولیدآبي: 
 توزیع و انتقالقرمز: 
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وزیع تقسیم ت-انتقال لید وهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفي شده را نیز به دو دسته توتوان فعالیتهمچنین مي

 نشان داده شده است.  20-1و  19-1های کرد که این موضوع در شکل

 

 تولیدحوزه  درهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده فعالیت: 19-1شكل 

 

 توزیع-در حوزه انتقالهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده فعالیت: 20-1شكل 

قابلیت اطمینان نشان داده شده است. همانطوری که در  بهبودهای انجام شده در محور لیتروند زماني فعا 21-1در شکل 

مدیریت دارایي و در زیرمحور  1367های قابلیت اطمینان از سال بهبودشود، مطالعات انجام شده در حوزه این شکل مشاهده مي

های اوج خود رسیده است. در این میان، انجام فعالیت به 1390های آغاز شده و در اوایل سال های تعمیر و نگهداریفعالیت
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با توجه به حجم نسبتا اندک  های اتوماسیونسیستمو  های سمت مصرفبرنامه، های اضطراریبرنامه، آموزشبیشتر در حوزه 

های تحقیقاتي و ههای انجام شده در آنها و تاثیر فراوان این موضوعات بر قابلیت اطمینان شبکه قدرت، مهمترین زمینفعالیت

 رود. های آتي به شمار مياجرایي فعالیت

 

 های انجام شده در محور بهبود قابلیت اطمینانروند زمانی فعالیت: 21-1شكل 

-1رت گرافیکي در شکل همچنین وضعیت کشور در هر یک از زیرمحورهای مربوط به حوزه بهبود قابلیت اطمینان به صو

های تعمیر و نگهداری دارای شود، زیرمحور مدیریت دارایي و فعالیتهمانطوری که مشاهده مينشان داده شده است.  22

باشند. های اتوماسیون نیز در وضعیت هشدار ميباشند. زیرمحورهای مدیریت سمت مصرف و سیستموضعیت مناسب مي

های اجرایي و عملیاتي اکثر باشند. از دیدگاه فعالیتهای اضطراری نیز در وضعیت قرمز ميهمچنین زیرمحور آموزش و برنامه

برند و مشابه با محور قبلي نیازمند توجه بیشتری به حوزه عملیاتي و اجرایي زیرمحورهای بالا در وضعیت مناسبي به سر نمي

 باشد. مي
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های پژوهشی در هر یک از زیرمحورهای بهبود قابلیت : وضعیت قابلیت اطمینان کشور از نقطه نظر فعالیت22-1شكل 

 اطمینان

 های صورت گرفته در محور مسائل رگولاتوریبررسی فعالیت -4-1

از  یایيظیم پاهای مختلف تنبررسي استانداردهای مختلف موجود در حوزه قابلیت اطمینان شبکه قدرت و معرفي روش

های ها، پروژهنامهیانلات، پاشده در ایران شامل تمامي مقاهای انجامدر این قسمت فعالیت باشد.مي محورمهمترین اهداف این 

د نقد و بررسي بندی شده و مورقابلیت اطمینان دسته ها و مسائل رگولاتوری مرتبط باسیاستتحقیقاتي و اجرایي در قالب محور 

وزه فعال در ح یقاتي و اجرایيهای انجام شده در مراکز تحقها و پروژهنامهمقالات، پایان حجم 23-1شکل در  قرار گرفته است.

 نشان داده شده است. این محورصنعت برق ایران در 

  

 مسائل رگولاتوری مرتبط با قابلیت اطمینانزمینه  در هاها و پروژهنامهقالات، پایان: تعداد و درصد م23-1شكل 

 سبز: فعالیت زیاد
 قرمز: فعالیت کم



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یبردسند راه
24  

 1395ويرايش اول، مرداد  بندیبررسي اقدامات لازم و اولويت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

با  و رت گرفته استنسبتا اندکي صوهای تحقیقاتي شود، در این زمینه فعالیتمشاهده مي 23-1طور که در شکل همان

دارد. ن مینه وجودزر این د، تحقیقات و مقالات چنداني گذاری و مدیریت قابلیت اطمیناناستیستوجه به کاربردی بودن بحث 

با توجه به  وده است وحور بمقابلیت اطمینان به مراتب بیشتر از این  و بهبود ارزیابي هایشده در محورحجم تحقیقات انجام

 ست. اقابلیت اطمینان، این محور نیازمند توجه بیشتری مسائل رگولاتوری مرتبط با اهمیت و جایگاه 

 طمینانقابلیت ا ولاتوریها و مسائل رگدر زیر محورهای محور سیاست هاو پایان نامه تعداد مقالات چاپ شده 24-1شکل 

. دلیل این استندازه اه یک گذارد. با توجه به این شکل، تعداد مقالات در هر سه زیر محور کم و تقریبا برا به نمایش مي

طمینان اابلیت قروز محور مدیریت قابلیت اطمینان و حفاظت از محیط زیست از موضوعات است که دو زیرموضوع این 

ان یک موضوع لیت اطمینی قابباشد. همچنین زیر محور استانداردهاها دارای روند افزایشي ميباشند و تحقیق در این زمینهمي

ات گردد تا تحقیقيهای گرفته شده از گذشته کامل متجربه و درس از طریقست که بیشتر ا تحقیقاتي نیست و فرایندی

 دانشگاهي.

 
 قدرتارائه شده در زمینه مسائل رگولاتوری قابلیت اطمینان شبكه های و پایان نامه: حجم مقالات 24-1شكل 

در  ت گرافیکيه صوربها و مسائل رگولاتوری در انتها وضعیت کشور در هر یک از زیرمحورهای مربوط به محور سیاست

 ده شده است.نشان دا 25-1شکل 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یبردسند راه
25  

 1395ويرايش اول، مرداد  بندیبررسي اقدامات لازم و اولويت –ها : تدوين برنامه اقدامات و سیاست4فاز 

 

های پژوهشی در هر یک از زیرمحورهای مسائل : وضعیت قابلیت اطمینان کشور از نقطه نظر فعالیت25-1شكل 

 رگولاتوری قابلیت اطمینان

یط اظت از محهای حفو سیاست شود، هر سه زیرمحور مدیریت قابلیت اطمینان، استانداردهاهمانطوری که مشاهده مي

 ت.ته اسها صورت نگرفهای چنداني در داخل کشور در این حوزهزیست در وضعیت قرمز قرار دارند و فعالیت

 گیرینتیجه -5-1

 ر ادامهد عرفي شد.مای قدرت هقابلیت اطمینان سیستمهای تحقیقاتي در زمینه ها و حوزهمهمترین فعالیتابتدا ن فصل یدر ا

در  ي گردید.نیز بررس های پژوهشيها از نظر تعداد فعالیت، وضعیت کشور در هر یک از این حوزهقیقات انجام شدهبر اساس تح

ود م جهت بهبمات لازنیازها و اقداهای صورت گرفته در این فصل پیشنهاداتي در قالب پیشفصل بعدی بر اساس بررسي

 وضعیت موجود در هر یک از زیرمحورها ارائه شده است. 

 سبز: فعالیت زیاد
 قرمز: فعالیت کم
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های قابل انجام در هر نیازها و فعالیتپیش فصل دوم: 2

 زیرمحور

 

 مقدمه

نوني ود وضعیت کهایي جهت بهببر اساس نتایج فصل اول و وضعیت موجود در هر یک از زیرمحورها، فعالیتن فصل یدر ا

 نیازهای مربوطه نیز مشخص خواهد شد.پایایي در هر حوزه پیشنهاد شده و پیش

 های قابل انجامها و فعالیتنیازتعیین پیش -1-2

ت بهبود ت لازم جهقداماهای قابل انجام و انیازهای لازم مشخص شده، فعالیتدر این بخش برای هر زیرمحور ابتدا پیش

البته توجه  رده شده است.آو 18-2تا  1-2های ها در شکلاین فعالیت وضعیت کنوني در آن زیرمحور نیز پیشنهاد شده است.

یت در آن نجام فعالجهت ا نیازهای مربوطههر زیرمحور سه دسته اقدامات پیشنهاد گردیده است. دسته اول پیششود که برای 

در آن  ونه فعالیتهرگز هایي مشخص شده که لازم است پیش ادهد. درواقع برای هر زیرمحور نیازمندیزیرمحور را نشان مي

انجام در قابلمرتبط و های هها و پروژنیازها تامین گردد. دسته دوم فعالیتمنظور عملکرد صحیح و موثرتر ابتدا این زیرمحور، به

و مشخص  ردیده استهاد گهای دسته دوم بیشتر بر اساس عنوان زیرمحور پیشندهد. در واقع فعالیتهر زیرمحور را نشان مي

ر ه ته، برایهای صورت گرفالیتصرف نظر از وضعیت موجود کشور و جایگاه آن حوزه در فع که هایي استکننده فعالیت

ا در حال انجام م شده و یوم انجادهای پیشنهاد شده در دسته با توجه به اینکه بخشي از فعالیتالبته زیرمحور قابل انجام است. 

های ستيواقص و کاایي نهایي صورت گرفته در داخل کشور در هر زیرمحور و شناساست و همچنین با توجه به بررسي فعالیت

ن زیرمحور وجود در آوند موجود در هر یک، در دسته سوم برای هر یک از زیرمحورهای مطالعاتي، پیشنهاداتي جهت بهبود رم

 ارائه شده است. 
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 طح تجهیزات شبكهها و اقدامات لازم در زیرمحور ارزیابی قابلیت اطمینان در سنیازها، فعالیتپیش: 1-2شكل 
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 های ارزیابی ها و شاخصها، مدلها و اقدامات لازم در زیرمحور روشنیازها، فعالیتپیش: 2-2شكل 
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 های تجدیدپذیر محور منابع تولید پراکنده و انرژیها و اقدامات لازم در زیرنیازها، فعالیتپیش: 3-2شكل 
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 های نوهای هوشمند و تكنولوژیها و اقدامات لازم در زیرمحور شبكهنیازها، فعالیتپیش: 4-2شكل 
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 ها و اقدامات لازم در زیرمحور ارزیابی قابلیت اطمینان در فضای رقابتیفعالیتنیازها، پیش: 5-2شكل 
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 هابندی فعالیتبندی و اولویتجمع فصل سوم: 3

 

 مقدمه

نان یت اطمیط با قابلمرتب اتهای اول و دوم، تجزیه و تحلیل آمار و اطلاعبر اساس نتایج بدست آمده از فصلدر این فصل 

جایگاه  ومیت هبا توجه به ا هبود وضعیت پایایي در هر زیرمحور،های قابل انجام جهت بنیازها و فعالیتبررسي پیش و کشور

 .ه استبندی زیرمحورهای مطالعاتي پرداخته شدها، به اولویتزماني فعالیت

 بندیاولویت -1-3

توان در های قدرت را ميها و اقدامات مرتبط با قابلیت اطمینان شبکهفعالیتهای قبل ذکر گردید، طور که در فصلهمان

ای داد. البته جا پایایي رتبط بمرگولاتوری ها و مسائل گذاریسه محور اصلي با عناوین ارزیابي پایایي، بهبود پایایي و سیاست

ده در این شهای انجام الیتست و میان اقدامات و فعها صورت گرفته بوده امند نمودن فعالیتبندی صرفا جهت نظاماین تقسیم

 های زیادی نیز وجود دارد. سه حوزه اشتراکات و مشابهت

ولین مرحله تعیین جایگاه نشان داد. ا 1-3توان به صورت شکل چرخه مطالعات قابلیت اطمینان در هر سیستم قدرتي را مي

اده یي نشان دي پایا. این گونه اقدامات با محور ارزیاباست و مشخص نمودن وضعیت سیستم قدرت از نقطه نظر پایایي

باشد. البته يپایایي م د وضعیتاقداماتي به منظور بهبوریزی و برنامهشوند. بعد از تعیین وضعیت موجود، مرحله دوم طراحي مي

. استده قبلي ت طراحي شها و اقدامااستراتژیروز نمودن نیازمند ارزیابي مجدد و به پایایي سیستمهر گونه اقدامي جهت بهبود 

های صحیح، موجب گذاریتو سیاس هادستورالعملها و اقدامات مرتبط با مسائل رگولاتوری قابلیت اطمینان نیز با تعیین فعالیت

وی س وبه سمت  هاآنایت هددر نهایت شده در محورهای ارزیابي و بهبود قابلیت اطمینان و های انجامشدن فعالیتترهدفمند

تواند موجب ميز طمینان نیلیت اقابمناسب خواهند شد. البته نتایج حاصله از اقدامات انجام شده در محورهای ارزیابي و بهبود 

 های آتي شود.در فعالیتتر گیری مناسبجهتسبب موجود شده و های دستورالعملها و اصلاح سیاست
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 محورهای پایایی: 1-3شكل 

طالعات قابلیت من جایگاه تبیی ها و اقدامات، نیازمندهای لازم جهت طراحي و انجام این فعالیتها و چارچوبتعیین استراتژی

با توجه به  همچنینباشد. ه مينیاز در این حوزموردحداقلي های لازم و کسب دانش اطمینان بوده که خود نیازمند ارائه آموزش

شده در این ئهقالات ارایین ماهمیت و نقش پرسنل در بهبود قابلیت اطمینان شبکه قدرت و بازیابي انرژی الکتریکي و سهم پا

با توجه به گردد. يمنهاد های بیشتری در حوزه آموزش جهت بهبود قابلیت اطمینان شبکه قدرت پیشحوزه، تحقیقات و فعالیت

ین شنایي با اآهستیم.  قدرتهای اهد گسترش تجهیزات جدید در این زمینه در شبکها، هر روزه شهاهمیت کنترل خاموشي

  دد.طمینان گراابلیت ق بهبودتواند باعث تجهیزات، تهیه آنها و ارائه آموزش لازم برای استفاده از این تجهیزات مي

نان یت اطمیبه صرفه و با قابل صورت مقرون ن بهیمشترک يکیالکتر یانرژ تامینفه صنعت برق هر کشور ین وظیمهمتر

زات شبکه قدرت که خود یح بر امکانات و تجهیت صحیریک مدیسر نخواهد شد مگر با داشتن ین امر میباشد. ايمناسب م

همچنین جهت انجام هرگونه فعالیتي در زمینه مطالعات پایایي،  .استستم ین سیاز ا يکاف یهامستلزم داشتن اطلاعات و داده

 کنندگان متصل به آن و ... لازم و ضروری است.ات کافي از شبکه مورد مطالعه، آرایش، تجهیزات و مصرفداشتن اطلاع

لازم  یهان بخشیترياز اساس يکی، نانیت اطمیجهت انجام مطالعات قابل یافزارو نرم یافزاربنابراین علاوه بر امکانات سخت
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از عملکرد، نوع و تعداد  يد. وجود اطلاعات کافباشيممورد مطالعه مناسب از شبکه  ياطلاعات یهابانکوجود ، و ضروری

  د باشد.یار مفیبرداران شبکه بسران و بهرهیمد یریگمیتواند در تصميزات هر شبکه میتجه

گام در  رحله اول و مهمترینای که به عنوان مهای پایهشود، فعالیتنیز مشاهده مي 2-3طور که در شکل همانبنابراین، 

و  بلیت اطمینانطالعات قاایگاه ماند شامل دو زیرمحور آموزش جهت تبیین مفاهیم و جانجام مطالعات پایایي در نظر گرفته شده

 باشد.ميهای اطلاعاتي لازم اطلاعات قابلیت اطمینان جهت تهیه بانکزیرمحور 

بلیت ماهنگي قاهیت و ث مربوط به مدیرنان، مباحیموضوعات مطرح در حوزه قابلیت اطهمچنین یکي دیگر از مهمترین م

ید یک مینان، بالیت اطدر هر سیستم قدرت جهت انجام مطالعات قابباشد. های عملکردی برای آن مياطمینان و تعیین مدل

تشار کلیه سئولیت انه و مهای شبکه نظارت کردواحد هماهنگي، نظارت و مدیریتي وجود داشته باشد که بر عملکرد سایر بخش

ه عنوان بین کمیته ااشد. برداران مختلف شبکه را برعهده داشته بها و اطلاعات لازم جهت استفاده مشترکین و بهرهرشگزا

مطالعات  یکي از باشند.يهای سیستم هر یک به نوعي با این مرکز در ارتباط ممرکز و قلب تشکیلات عمل کرده و سایر بخش

 رای حاکم بنهاده ، شناسایيهای عملکردیتعیین مدل نظر گرفته شده است،ی و اساسي که به عنوان پیش نیاز در ضرور

های عت و حوزهعال در صنباشد. مسلماً شناخت دقیق نهادهای فها و ارتباطات آنها ميیتمسئولوظایف،  ، تعیینبرق صنعت

. بدین اددخواهد ئه درت اراقشبکه و تعیین مدل عملکردی قابلیت اطمینان  شناختاثربخشي آنها، رهنمودهای بسیار مناسبي در 

ادها در یک از نه ایف هرهای عملکردی جهت مدیریت و هماهنگي قابلیت اطمینان شبکه قدرت و تعیین وظمنظور، ارائه مدل

 بندی در نظر گرفته شده است.این حوزه به عنوان مرحله دوم در امر اولویت

 های قابلیتارزیابي جامعدی اندر مرحله بهای هماهنگي قابلیت اطمینان، و تعیین الگوهای اطلاعاتي لازم بعد از تهیه بانک

 تعیینهمچنین  است. اطمینان محور جهت تعیین وضعیت کنوني پایایي سیستم به منظور طراحي اقدامات بعدی مورد نیاز

هایي است که ن فعالیتمهمتری از یکيهای قابلیت اطمیناني از آنها، و ارائه مدلوضعیت تجهیزات سیستم از نقطه نظر پایایي 

صل از مرحله طلاعات حااقع ادر و ، لازم و ضروری است.جهت انجام هر گونه اقدامي در زمینه ارزیابي و بهبود پایایي سیستم

 . اهند گرفتار خوارزیابي قابلیت اطمینان تجهیزات به عنوان ورودی در بسیاری از مراحل بعدی مورد استفاده قر

ها ارزیابي قابلیت اطمینان در سطح شبکه و شناسایي کاستيبه عنوان گام دوم در تعیین وضعیت پایایي موجود،  علاوه بر آن

تولید، برداری شبکه های توسعه و بهرههمچنین ارزیابي قابلیت اطمینان طرحای برخوردار است. و نقاط ضعف آن از اهمیت ویژه
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برداری از دیگر ریزی و بهرهمطالعات ارزیابي قابلیت اطمینان محور در افق برنامهو در واقع انجام  انتقال و توزیع الکتریکي

  گردد.هایي است که به عنوان شناخت وضعیت موجود در این مرحله انجام ميفعالیت

نها ي کفایت آبررس واز طرفي جهت ارزیابي صحیح وضعیت پایایي سیستم قدرت، بررسي دقیق وضعیت منابع آب و سوخت 

به  قدرت مینان شبکهپذیری قابلیت اطبا درک عمیق از آسیبرود. بنابراین شمار ميههای ابتدایي بضروریات و نیازمندی از

این ر تامین یت موجود دبار، عدم قطعو احتمال وقوع رویدادهای زیان لیل کاهش منابع آب و سوخت و وابستگي به گاز طبیعيد

شبکه ان بلیت اطمینقا برغییرات شناسایي اثرات این ت، رویپیشچالش . دنگنجانده شو شبکه آتيریزی در برنامه باید منابع نیز

چنین هم شود. دنجام شوا این تغییراتهایي برای کاهش اثرات و یا سازگاری با لازم است که طرحبنابراین . باشدقدرت مي

در نه باید ر این زمییران داوضعیت سیاسي و دانش فني ای نیز با توجه به مساله تامین سوخت مورد نیاز برای واحدهای هسته

  مورد توجه قرار گیرد.های قدرت مطالعات آینده سیستم

بلیت ابي قارزیا ،ات شبکهلیت اطمینان در سطح تجهیزهای مربوط به ارزیابي قابانجام فعالیت سوم مرحلهدر بنابراین 

-یشنهاد ميپ سوختو ب ابع آو شناخت و بررسي کفایت من برداریو بهره ریزیارزیابي در افق برنامه اطمینان در سطح سیستم،

 گردد. 

ه منظور ب هایيلعملدستوران پایایي در مرحله بعدی تعییفعلي و سنجش وضعیت  های قابلیت اطمینانيبعد از انجام ارزیابي

بدون اطلاع از  ای پایایيداردهتدوین استان های آتي در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه ارائه وهدفمند نمودن فعالیت

محور آورده  ت اطمینانهای قابلیرسد، این فرایند بعد از مرحله انجام ارزیابيوضعیت فعلي سیستم چندان مطلوب به نظر نمي

های ارائه طرح باتواند ست مينیز نشان داده شده ا 1-3طور که در شکل همانها دستورالعملها و البته تدوین رویهشده است. 

 اثرگذار باشد. بر مرحله ارزیابي قابلیت اطمینان تر برداری مناسبتتوسعه و بهره

باشد، گذاری و صرف هزینه ميهمچنین با توجه به اینکه هر گونه اقدام و فعالیتي در زمینه بهبود پایایي نیازمند سرمایه

و بررسي اینکه عدم وجود انرژی برق چه آثار و  کنندگانمصرف یرجا هاییتدر فعال ی الکتریکيانرژ یگاهاز نقش و جا يآگاه

هایي است که هم در تدوین استانداردها و هم در مراحل بعدی های اقتصادی را به دنبال دارد، یکي از مهمترین فعالیتهزینه

قابلیت برداری ریزی و بهرهی برنامهبا توجه به جایگاه مطالعات هزینه خاموشي مشترکین در فرایندهاباشد. بنابراین اثرگذار مي

های قدرت و همچنین مباحث مدیریتي و تنظیم قابلیت اطمینان، توجه بیشتر به این زمینه یکي از سیستماطمینان محور 

 باشد. نیازهای موجود در این حوزه مي
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ته جهت رت گرفهای صوهای مانیتورینگ و حفاظتي جهت سنجش میزان اثربخشي فعالیتسازی سیستماز طرفي پیاده

رحله م، در این آنها بهبود وضعیت پایایي و همچنین شناسایي نقاط ضعف سیستم جهت طراحي این اقدامات و رفع حداقلي

 پیشنهاد شده است. 

طمیناني و ی قابلیت اهاعملمینان، تهیه و تدوین استانداردها و دستورالانجام مطالعات اقتصادی قابلیت اطاز این رو، 

  پیشنهاد شده است.به عنوان مرحله چهارم های مانیتورینگ و حفاظتي سازی سیستمپیاده

م قدرت، یزات سیستون تجههایي که در بر قابلیت اطمینان سیستم بسیار اثرگذار است و در کنار مواردی چاز دیگر بخش

از این رو  .تساالگوی مصرف  خوردار است،ای برهای قابلیت اطمینان محور از جایگاه ویژهساختار شبکه و منابع در ارزیابي

سازی اد، پیادهدقرار  های قدرت مورد توجهتوان جهت بهبود قابلیت اطمینان شبکهترین اقداماتي که ميیکي از اثربخش

صرف در میریت اهمیت و نقش مباحث مد باشد. با توجه بههای سمت مصرف و تغییر الگوی مصرف مشترکین ميبرنامه

یگاه زم است جارف لاته و در حال توسعه، به منظور حفظ و ارتقای مباحث مدیریت مصی توسعه کشورهای پیشرفهابرنامه

ز اتلاف منابع ه بتوان اهای مربوطمناسبي همراه با ارتباطات موثر و کارا برای این بخش تعریف شود تا با ساماندهي فعالیت

ا در صرف رممت سریت مدی خشید. بنابراین باید اقدامات مرتبط باجلوگیری کرد و روند رشد و توسعه کشور را تسریع ب

وزیع را به نتقال و تهای تولید، اهای استراتژیک مد نظر قرار داد و بخشي از بودجه توسعه ظرفیتها و برنامهریزیبرنامه

دیریت بار مسمت مصرف و  هایسازی بسیاری از برنامهبا توجه به اینکه پیادهداد. اختصاص سازی و کاهش مصرف بهینه

نجم و بعد از پدر مرحله  های این زیرمحورباشد، اقدامات مربوط به فعالیتگیری و مانیتورینگ ميهای اندازهنیازمند زیرساخت

 های مانیتورینگ قرار گرفته است. سازی سیستمپیادهمرحله مربوط به 

رتبط با مهای عالیتفانجام های قدرت، مینه بهبود پایایي سیستمها در زترین فعالیتبعدی به عنوان یکي از اصلي گامدر 

باني و نها، پشتیآیه وتدارک های مورد نیاز، تهدارایي های مرتبط با شناختای از فعالیتشامل مجموعهها مدیریت دارایي

قرار  مد نظر ای مربوطههمندیازنینگهداری و از رده خارج کردن یا نو کردن آنها بصورت موثر و بهینه در جهت برآورده کردن 

 گرفته است. 

-و اتوماسیون در بهبود وضعیت پایایي شبکه در بخش SCADAهای کنترلي و نظارتي سیستم از طرفي با توجه به نقش

 های صورت گرفتهها و اثربخشي بیشتر فعالیتهای تولید، انتقال و بخصوص توزیع و همچنین به منظور استفاده بهتر از دارایي
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های مدیریت دارایي در مرحله ششم پیشنهاد در زیرمحور مدیریت دارایي، انجام اقدامات مربوط به این زیرمحور در کنار فعالیت

 شده است.  

های خته کاهش سوبوط بهای قدرت را تحت تاثیر خود قرار خواهند داد، مسائل مراز مهمترین مسائلي که آینده سیستم

توسعه تولیدات  بول واقعیتقبا د. های تجدیدپذیر خواهد بوتولید پراکنده و افزایش استفاده از انرژیفسیلي، گسترش نفوذ منابع 

ی جدید در هایفناور ند که ناشي ازشويم، متخصصین با انبوه مسائل جدیدی روبرو عنوان ساختار جدید صنعت برقه به پراکند

ه خواهد داشت. با برداری از شبکرهحفاظتي و بهیر تاثیر زیادی را بر مسائل این تغی بالطبع. باشديمبخش تولید، انتقال و توزیع 

از  هابا آن تبطمرمسائل  که قدرت وبر قابلیت اطمینان شبآنها تولیدات پراکنده، تاثیر  ترقیدقشده، بررسي  توجه به مطالب بیان

  اهمیت بسیاری برخوردار است.

تری هستند و های بالاقطعیت ی تجدیدپذیر و منابع تولید پراکنده که دارای عدمهاهمچنین با گسترش و توسعه نفوذ انرژی

-بتواند آسیامر مي ؛ ایند بودنخواهر پذیسازی و ایجاد قابلیت کنترلي متمرکز برای آنها امکان، پیادهاین منابعبا توجه به تعدد 

 قرار دهد. ای پذیری شبکه را افزایش داده و سیستم را در معرض خطرات بالقوه

ي بررس ،نیادشورهای کهای سهمگین در بسیاری از های اخیر و وقوع طوفانهمچنین تغییر شرایط آب و هوایي در دهه

بي و بط با خرای مرتبرداران شبکه قدرت در مواجه با چنین حوادثي و مسائل اقتصادهای پیش روی مالکان و بهرهچالش

های ي برنامهطراحود و مادگي، بهبآاقدامات مورد نیاز مانند ریزی است. از این رو، برنامهرا تشدید نموده شده  های ایجادقطعي

 . باشدميها را الزامي با این پدیده در مواجه اضطراری

ورد توجه قرار می اضطراری هامهبنابراین در مرحله هفتم اقدامات مرتبط با زیرمحورهای منابع تولید پراکنده و طراحي برنا

 است. گرفته

ن یرات تحت عناویین تغیده است که ایگرد يرات اساسییدو دهه گذشته دستخوش تغ يکیا در یصنعت برق در دنهمچنین 

به نام بازار  یادهیوجودآمدن پدهبا ب گردند.يان میب 3ساختار دیتجد ایو  2نیدر قوان ی، بازنگر1یيزداچون  مقررات يمختلف

ک کالا و یمانند  يکیالکتر یفروش انرژو  دیفا خواهند نمود. خرین صنعت ایرا در ا يمهم نقش ی، روابط اقتصادي برقرقابت

ن امر سبب خواهد شد تا ین صنعت بوجود خواهد آورد که ایرا بر ا یادهیچیط پید و فروش برق، شراینه تولیامکان رقابت در زم

                                                 
1- Deregulation 

2- Reregulation  

3- Restructuring  
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گیری بازارهای رقابتي توجه به اینکه وقوع تجدیدساختار و شکل با. ر شوندیز درگین یاقتصاد یهاستمین قدرت با سیمهندس

های ذکر شده در مراحل قبلي اثرگذار باشد، و حتي فرایندهای جدیدی را ارائه های موجود و فعالیتتواند بر فرایندها و رویهمي

مورد توجه قرار گرفته است. با  هشتم های تحقیقاتي به منظور بررسي اثرات وقوع تجدیدساختار در مرحلهانجام فعالیتنماید، 

های ذکر شده در مراحل قبلي قابل انجام است، های قدرت تجدیدساختار نیافته نیز فعالیتها و شبکهتوجه به اینکه در سیستم

 باشد. پذیر ميتوجیه هشتمقرار گرفتن این زیرمحور در مرحله 

نو مانند انواع  هایوریفنااز  دور و افزایش استفاده نه چندانای ندههای قدرت در آیبا توجه به تغییر ماهیت شبکههمچنین 

قطع  طورهب .اهد بودخوینده آیکي از ضروریات مطالعات نیز توجه بیشتر به این حوزه  سازهای انرژی و خودروهای برقي،رهذخی

 که شامل قش خواهند داشتشدن ن سمت هوشمندتربرق به یهاشبکهشبرد یدر پ یادیز یهابرنامهو  هایتکنولوژ

 اکنده خواهندپر یانرژ منابع وکارآمد انتقال داده  یهاستمیع، سیتوز یهاستمیسون یشرفته، اتوماسیپ يتالیجید یرهایگاندازه

و  يتیریاختار مدا در سن بحث ریت ایمرتبط در حال انجام است که اهم یهانهیدر زم یادیز یهاپروژهدر حال حاضر، . بود

  .کنديمد ییتا یریگمیصمت

لازم برای  کنولوژیکيترهای ر صورتي قابل توجیه است که بستهای هوشمند تنها دسازی شبکهالبته با توجه به اینکه پیاده

گذار و ی قانونو نهادها کنندگانهای مقرون به صرفه در اختیار باشد و همچنین تمامي بازیگران از جمله مصرفتوسعه با هزینه

ه زیرمحور بای مربوط هعالیتیکي از اقدامات پیشنهادی در کنار فی به درک درستي از آن برسند، این زیرمحور به عنوان مجر

 بندی پایایي در نظر گرفته شده است. در امر اولویتهشتم مرحله  تجدیدساختار در

 های قدرت،ن شبکهه قابلیت اطمیناهای فعال در حوزتحقیقاتي سازمان یهاتین اولویاز مهمتر يکیعلاوه بر آن، 

گذاری در این نونقا يسبرر وپاک  یهایش استفاده از انرژیو افزا یاگلخانه ینه کاهش انتشار گازهایدر زم یگذاراستیس

 .باشدمي های برقبر قابلیت اطمینان شبکه ستیط زیحفاظت از مح یهااستیس زمینه و تاثیر

طمینان ار قابلیت یط زیست بهای در حال گسترش حفاظت از محو سیاست هادستورالعملابي تاثیر بررسي و ارزیاز این رو، 

 ت.به عنوان فعالیت نهایي در مرحله نهم قرار داده شده اس هاشدن با این سیاست شبکه و همگام
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 مقدمه

نه ساختار، یه در زمیعات اولپس از انجام مطال راه توسعه پایایی در شبکه برق ایراننقشهتدوین  چهارمدر مراحل اول تا 

 ،های توسعهاس اولویتاس و بر پرداخته شدموضوعات بندی انداز و اولویتبه تدوین چشم موضوعات پایاییقوانین و درخت 

 ،پنجم مرحلهدر  ها پیشنهاد گردید. لذاشناسایی گردید و اقدامات لازم جهت رفع هر یک از چالش مختلفهای چالش

ها مشخص وژهرای این پربنیاز ریف شده است و هزینه و زمان موردتعایران شبکه برق پایایی در هایی با هدف توسعه پروژه

 م تهیه شده است.راه لازم برای انجام این مهدر نهایت نقشه گردیده است.

اتی های مطالعرور محوربه معرفی و مصل دوم فسپس در  گردد.این گزارش ادبیات برنامه عملیاتی معرفی میدر فصل اول 

زیع انتقال و تو های تولید،شبکه شده در ایران در زمینه مطالعات قابلیت اطمینانهای انجام ها و پروژهپایایی و بررسی فعالیت

نیز بر  ومسر فصل ست. دهای مربوطه مورد بررسی قرار گرفته اته شده و وضعیت ایران در هر یک از حوزهالکتریکی پرداخ

ضعیت ت بهبود وهایی جه، پروژشده زیرمحورهای پایایی در مرحله چهارم پروژههای تعییندوم و اولویتاساس نتایج فصل 

 سنامههمراه شنا راه توسعه پایایی بهدرنهایت نقشهو  شده استپیشنهاد  زیرمحوردر هر انداز و نیل به چشمكنونی پایایی 

 مات ارائه شده است. اقدا
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 برنامه عملیاتیادبیات  فصل اول:

 مقدمه

ن یکی از به عنوا یتمدیر یکی از مهمترین عوامل موفقیت و پیشتازی كشورهای توسعه یافته، توجه به دانش و مهارت های

ت در هر كرد مدیرین كاراجتماعی و فرهنگی است. در این میان آنچه به عنوان اصلی تری ضروریات توسعه و رشد اقتصادی،

دهه  حولات چندتن است. آنیل به اهداف از پیش تعیین شده در اجرا و ریزی و تلاش برای باشد، برنامهكشور مورد نظر می

ن غفلت آنها ه كوچکتریاخته كهایی مواجه س شواریگذشته همراه با وقوع نیازهای جدید در این سالها مدیران را با آنچنان د

 رغم داشتن یعلكه  امیدبخشهای فناورینسبت به مسائل، پیامدهای غیرقابل جبرانی را بدنبال خواهد داشت. مشاهده 

ابت قراز صحنه  وست داده د، موقعیت برجسته خود را از توجهی به فرایند اجرا دلیل بی سنجیده، بههای راهبردها و سیاست

یه بر ست كه تنها با تکرخوردار امیتی باز آنچنان اه ی عملیاتیریزبرنامهكنار رفته اند، موید این نکته مهم می باشد. لذا توجه به 

و  گذاران ستسیاتوجه  ای اخیر. از این رو در دهه هتوان توسعه فناوری را محقق نمود نمیها تدوین راهبردها و اتخاذ سیاست

 ده است.شجلب لیاتی عمریزی ی هرچه بیشتر و بهتر از الگوها و ابزارهای نوین برنامهبرداربهرهناسایی و نظران به شصاحب

تدوین  رین مرحله در آخمعمولاً كههستند  یتالاؤسی كلان و پشتیبان هاگیریجهتسازی و تحقق اقدامات لازم برای پیاده

 ش هر كدام بهنق واست  اماتی( نیاز)به طوركلی چه الز افراد ،هاسازمان زاء،اج كارها، و ساز چهشوند. اسناد ملی توسعه مطرح می

 و تنظیمو  است گونهچی بالادستی هاگیریجهتموثر بر تحقق  عوامل بین رابطهطور خاص در فرایند توسعه فناوری چیست؟ 

  ؟شودمی برقرار چگونه آنها بین لماعت

باشند. در مدیریت مطرح می "1مدیریت راهبردی"در حوزه  ،لان و پشتیبانی كهاگیریجهتسازی و پیاده تدوینمباحث 

 بلکهشود خته میپردا باشد، گام مهمترین شاید و اولین كهها اقدامات و فعالیت تدوین و ریزیبرنامهراهبردی نه تنها به ركن 

 گیردمیبر در نیز را هااستراتژی تحققارزیابی  و هافعالیت كنترل و نظارت منابع،تأمین  سازماندهی،از جمله  مدیریت اركان سایر

سازی مباحث تدوین و پیاده. یابد دستمورد نظر  اهداف هب سیستم تاشود می تکرار پویا ومیدائفرآیند به طور  این و

                                                 
1- Strategic management 
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كن باشند. در مدیریت راهبردی نه تنها به رمطرح می "مدیریت راهبردی"ی كلان و پشتیبان، در حوزه هاگیریجهت

شود بلکه سایر اركان مدیریت از جمله سازماندهی، ریزی و تدوین راهبرد كه اولین و شاید مهمترین گام باشد، پرداخته میبرنامه

و پویا تکرار گیرد و این فرآیند به طور دائمیمیها را نیز در برها و ارزیابی تحقق استراتژیتأمین منابع، نظارت و كنترل فعالیت

 یستم به اهداف مورد نظر دست یابد.شود تا سمی

زم است ی پشتیبان، لاهاگیریجهتساز و  پیش از ارائه روش پیشنهادی برای تدوین برنامه عملیاتی بر مبنای اركان جهت

های معرفی شده در گام اهیم وموجود در ادبیات برای برنامه عملیاتی داشت. بر مبنای مفهای مروری بر ادبیات مرتبط با روش

 گردد.می رفیی بالادستی معهاگیریجهتین رویکردها روش پیشنهادی برای تدوین برنامه عملیاتی همراستا با ا

 تدوین برنامه عملیاتیهای مرور ادبیات روش -1-1

نطقی است چارچوب م ویکردگردد: روش اول رمی در قالب مرور ادبیات، دو روش استفاده شده برای برنامه عملیاتی معرفی

یح این رویکرد رشدر زیر به ت سوختی ایران. رویکرد تدوین برنامه عملیاتی استفاده شده در سند توسعه فناوری پیل و روش دوم

 پرداخته شده است.

 چارچوب منطقی رویكرد -1-1-1

تواند با می ، این ابزارگر تحلیلها. بسته به نیاز  ی هدفمند پروژهریزبرنامهابزاری است برای  1رویکرد چارچوب منطقی

ی عملیاتی مورد استفاده قرار گیرد. استفاده از این رویکرد منجر ریزبرنامهدر ها اف مختلف تحلیل، برآورد، و ارزیابی پروژهاهد

در رویکرد چارچوب  شود.می 4، و پایداری3، مرتبط بودن2پذیری و درنتیجه آن دستیابی به امکانها بهبود كیفیت اجرای پروژه

ها تعریف شده برعهده دارند. درنتیجه، اجرای موفق این پروژههای اصلی را در اجرای پروژه نقش  5منطقی، صاحبان پروژه

 وابسته به رسیدن به فهم مشتركی از از این چارچوب در میان ذینفعان مختلف است. 

                                                 
1- Logical Framework Approach (LFA) 

2- Feasibility 

3- Relevancy 
4- Sustainability 

5- Project Owners 
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ها،  وژهان پرر میدولویت اتوسعه، انتخاب و تنظیم های از رویکرد چارچوب منطقی به منظور تسهیل طراحی و اجرای پروژه

حلیل منطقی و ست برای تزاری اشود. از دریچه تعاریف، رویکرد چارچوب منطقی ابمی استفادهها و پیگیری و ارزیابی این پروژه

های روهگترک میان ركی مشی پروژه. این رویکرد به ایجاد ساختاری واحد برای تعامل و دریزبرنامهتفکر ساختاریافته در 

رایند فحوریت ماین معنی كه  محور است، به كند. این رویکرد همچنین رویکردی هدفمی ه كمکمختلف ذینفعان پروژ

ب رای انتخابه را ی تحلیل مشکل است. تحلیل مشکل به تعریف اهداف منجر شده و اهداف تعیین شده، زمینریزبرنامه

كسی  كه چه نر مورد ایبتدا دااست كه نباید در  كند. بر این اساس، یک ایده پایه در این رویکردمی مرتبط آمادههای فعالیت

كه باید تامین  یز اهدافینرند و كاری را انجام دهد صحبت كرد، بلکه در آغاز باید پیرامون مشکلاتی كه نیاز به برخورد دا چه

 گردد تحقیق شود. 

ان عناصر طرح پیوند می عیینطریق ت ریزی ازتحلیل منطقی و نظام یافته عناصر اصلی طرح و هدایت نتایج آن، بهبود برنامه

ن، متولیان، یان مجریاعات مو عوامل خارجی، فراهم آوردن چارچوبی برای پایش منظم آثار و نتایج طرح، تسهیل انتقال اطلا

های كلیدی طرح و هرهجایی مدیران و مراهبران و ناظران طرح، اطمینان از تداوم رویکرد عملیات اجرایی طرح پس از جابه

باشد رح مید كیفیت طبهبو ولت تبادل اطلاعات میان طراحان، مجریان و دولتمردان از جمله مزایای برجسته رویکرد برایسه

 گردد.تشریح می قسمتكه در این 

 رویكرد چارچوب منطقیهای گام -1-1-1-1

بر مبنای ریزی هبرنام پردازد. جامع بودن كار های كلیدی یک وضعیت پیچیده موجود میرویکرد چارچوب منطقی به جنبه

 شود: با موارد ذیل تعیین میاین رویکرد 

 مقدار اطلاعات در دسترس 

 پیچیدگی مشکلات در دست اقدام  

 هاهای آنكنندگان و تواناییكتتعداد شر 

ای مشتمل بر شرح مشکلات موجود در منطقه پروژه باشد. به طور مثال یک باید ورقه رویکرد چارچوب منطقینقطه حركت 

رویکرد اجرای بندی شده مخصوص برای این مقصود چنین اطلاعاتی باید پیش از ه قبلی تسهیل كننده یا اطلاعات طبقهمطالع
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، نیازهای آنان، ی درگیر در پروژههااطلاعات مربوط به علایق هر یک از گروه .قرار گرفته باشددر اختیار  چارچوب منطقی

 ر دسترس باشد. فرهنگی و غیره نیز باید د -موقعیت اجتماعی 

 واهند شد.خلاصه شده و در ادامه به تفصیل شرح داده خشکل زیر در  رویکرد چارچوب منطقی اجرایمراحل 

 

 منطقی چارچوب رویكرد اصلی هایگام: 1-0شكل 

 الف( گام اول: تحلیل مشاركت

 ها،سازمان. تهیه شود ه بایدها، افراد و مؤسسات ذینفع شركت كننده در پروژی از گروهسیمای جامع ،عنوان نخستین گام به

كلیه  انتظارات افع وها و منافع گوناگون دارند بنابراین تحلیل مننفع، انگیزههای ذیولان سطوح مختلف، و گروهمسئ

  ردار است.ای برخووژه از اهمیت ویژهریزی و هم در مراحل استقرار پركنندگان هم در اوایل فرآیند برنامهشركت

نفع باشند و نه های ذیهروگیازهای جامعه و ای آن است كه اهداف عینی بازتاب نهای توسعهیک الزام اساسی در همه پروژه

بور کل مزها برای درک مشهای آنهایی كه دیدگاهلازم است لیستی از كلیه گروهبر این اساس، فقط نیازهای درونی مؤسسات. 

توسعه قرار  هأثیر پروژتتحت  هایی كه در منطقه به طور مثبت یا منفی، مستقیم یا غیرمستقیملازم است، و همچنین كلیه گروه

 گیرند، تهیه شود. می



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
14  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

كه  دكاری كرباید  ها، گاههایی متشکل از ذینفعان این حوزه تشکیل داد. در این كار كارگاهجهت یک تحلیل اساسی باید 

های دخیل مه طرفهسایی های مختلف طی جلسات كارگاه حاضر شوند. شناكننده در كارگاه به شکل نماینده گروهكتافراد شر

 )درگیر( در این كار ضروری است. جهت شناسایی لازم است تا: 

 ها و مؤسسات اثرپذیر از محیط مشکل نوشته شود.نام همه اشخاص ، گروه .1

 بندی شوند. نفع ردهات ذیها و مقامها ، اشخاص ، سازمانگروه .2

 بخشی به آنان هنگام تحلیل مشکل بحث صورت بگیرد. ها و اولویتدرباره منافع و دیدگاه .3

 هانگاهی به بعضی گروه

ی انتخاب تری براتوان تحلیل مفصلكننده در كارگاه، میبر پایه اطلاعات موجود و بینش و تجربه اشخاص شركت

یل تصمیم ر این تحلدتفاده كنندگان در كارگاه آموزشی باید درباره ضوابط مورد اسشركت .دادهای شناسایی شده انجام گروه

جود ورتی كه وص. در ها باید طبق آن ضوابط شناسایی شودبگیرند. پس از تعیین ضوابط، خصوصیات عمده هر یک از گروه

ها را قطع كرد. این بحث "های ترافیکنشانه"استفاده از كند، باید با كنندگان پیشبرد كار را دشوار میاختلاف عقیده بین شركت

 رفت.  واهندسازی در مراحل بعدی فرایند به كار خها جهت گردآوری اطلاعات بیشتر با نیاز به شفافیتنشانه

 

 ترهای مهمنحوه بررسی گروه: 2-0شكل 
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 ریزیمهانداز برناتعیین چشم

ها هنگام تحلیل آن هایی كه اولویتبتوانند درباره منافع و دیدگاه پروژهكنندگان نکته شایان اهمیت آن است كه شركت

 از:  ( مشخص شده توافق كنند. موضوعات مرتبطی كه باید در ذهن داشته باشند عبارتند2مشکلات )گام 

 دارند؟های خارجی نیاز ها بیش از همه به كمکهكدام گرو 

 نفع باید حمایت شوند تا از توسعه مثبت اطمینان حاصل شود؟ ها ذیگروه كدام 

 عارضات تین گونه اب از نفع پدید خواهند آمد و چه تدابیری برای اجتناهای ذیچه تعارضاتی هنگام حمایت از گروه

 توان اندیشید؟ می

اید تصمیم گرفت كه ب( 2ام یگر هنگام اجرای تحلیل مشکلات )گباشد به عبارت دمیها نکته مهم در این گام تعیین اولویت

 داده شود. ها اولویتبه كدام منافع و دیدگاه

 ب( گام دوم: تحلیل مشكل

 ی بین اینعلیت شود؛ یعنی مشکلات عمده شناسایی شده و روابطوضعیت كنونی بر پایه اطلاعات موجود تحلیل می

 نان مفتوحل همچها در جریان تحلیل مشکد. نکته مهم آن است كه همه گزینهگردمشکلات به شکل یک درخت ترسیم می

تر ر و عمیقانداز محدودتمبمانند. هدف این مرحله اولیه تعیین یک دیدگاه كلی از وضعیت است. در ادامه این فرآیند، چش

 شود تا آمادگی لازم جهت طراحی پروژه فراهم گردد. می

می  این قرار کلات ازهای تنظیم مش گامت برگزاری پنل خبرگی یا كارگاه وجود دارد. برای تعریف مشکلات نیز ضرور

 باشد:

 ، تصوری یا مشکلات آینده شناسایی شود. شکلات موجود و نه مشکلات احتمالیم .1

 باشد.منظور از یک مشکل نه فقط فقدان یک راه حل مناسب بلکه وجود یک حالت منفی می .2

 شته شود.در هر كارت فقط یک مشکل نو .3

 شناسایی نقطه شروع 

نویسد به این معنی كه آنچه را كه خود به عنوان می "مشکل اصلی"هر شركت كننده كارگاه یک پیشنهاد به عنوان یک 

نفع، های ذیگر بحث و انتخاب مشکل اصلی، منافع و مشکلات گروهدهد. روح هدایتداند شرح میهسته اصلی مشکل می
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بحث و تلاش شده و در  كارگاهكننده در كارگاه است. سپس باید درباره هر یک از پیشنهادها در كتاشخاص و یا موسسات شر

مشکلات پیشنهادی به شکل یک درخت و طبق گاه اگر نتوان به توافق رسید آنمورد یک مشکل اصلی توافق به دست آید. 

بر پایه بازنگری به دست آمده از  –افق درباره مشکل اصلی گردد. بار دیگر برای دستیابی به تومیها مرتب روابط علیتی بین آن

 گاه: گیرد. اگر بازهم توافق كلی )اجماع( به دست نیامد آنمیتلاش صورت  –این طریق 

 گیری استفاده شودیل كمکی تصمیماز بارش افکار، نقش بازی، یا دیگر وسا 

 ها وشسایر ردادن یا بهترین تصمیم انتخاب شود مثلا با روش نمره 

 توجه شود نشین نیزت جاباره مشکلاموقت گرفته و به بررسی ادامه داده اما به بحث در ها تصمیمدرباره یکی از آن  

طه شروع خاب یک نقی انتگیری رسمی برای دستیابی به یک تصمیم با اكثریت آرا پرهیز شود. برادر صورت امکان از رأی

 مناسب می توان از طریق ذیل عمل نمود:

 کلات عمده موجود بر اساس اطلاعات در دسترس )با بارش افکار( شناسایی شوند. مش .1

 یک مشکل اصلی برای تحلیل انتخاب شود.  .2

 طراحی درخت مشكل

 شوند. علل اساسی و مستقیم مشکل اصلی به موازات یکدیگر در بالای آن قرار داده می .1

 گیرند. یر آن قرار میآثار اساسی و مستقیم مشکل اصلی به موازات یکدیگر و در ز .2

 .یرند تا درخت مشکل طراحی گرددگعلل و آثار ایجاد شده بعدی همراه با همان اصل قرار می .3
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 اصلی مشكل درخت: 3-0شكل 

ثر مده علت اعابط یح رووقتی شركت كنندگان در كارگاه متقاعد شدند كه همه اطلاعات لازم در این شبکه جهت توض

توان اینچنین بیان نمود كه جهت گیری لازم را انجام داد. میتوان تحلیل مشکل و نتیجهمشخصه مشکل گنجانده شده، می

 طراحی درخت مشکل قدم های ذیل برداشته شود:

 علل اساسی و مستقیم اصلی را شناسایی شود. .1

 آثار اساسی و مستقیم مشکل اصلی شناسایی گردد. .2

 اثر بین مشکلات، درخت مشکل طراحی شود  - ا نشان دادن روابط علتب .3

 گیرد.را رسیدگی و اصلاحات لازم انجام  درخت مشکل را بررسی و اعتبار و كامل بودن آن

 ج( گام سوم: تحلیل اهداف عینی

 در این گام مراحل زیر باید پیموده شود:

 طراحی درخت اهداف عینی

پس تحلیل سده و شهای آینده مشکلات( حلرخت مشکل تبدیل به درخت اهداف عینی )راههنگام تحلیل اهداف عینی، د

عبارات مثبت(  ینی )یعنیداف عبندی و تبدیل به اهشود. با شیوه كار به صورت از بالا به پایین همه مشکلات، دوباره واژهمی

 شوند. می
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  شود. ویژه دیده نمی اصلی نسبتا تبدیل به یک هدف عینی شده و دیگر به صورتمشکل 

 توان حل كرد. بیان مشکل اصلی می بندی را با شفاف كردندشواری تجدید واژه 

نوشته  ی برای آنانشینبندی از مشکلات همچنان نامفهوم باشند، یک هدف عینی جاگر عبارات حاصله پس از تجدید واژه

ینی ه اهداف عبتیابی مورد نظر در یک سطح برای دسمی شود یا آن مشکل بدون تغییر باقی می ماند. حضور اهداف عینی 

 سطح بعد كافی هستند. 

 است.  Bباشد آنگاه اثر  Aمشکلات: اگر علت 

 Yبرای رسیدن به نتیجه  Xاهداف عینی: وسیله 

 ای تبدیلنتیجه -ه وسیل اثری خود به خود به یک رابطه -هر رابطه علت در این میان، این نکته را باید توجه كرد كه

های ن شد كه رابطهیستی مطمئلا بابندی ارتباط دارد. با شیوه كار به صورت از پایین به باشود بلکه این كار به تجدید واژهنمی

ای در هنتیج -های وسیلههاند. سرانجام خطوطی جهت نشان دادن رابطای تبدیل شدهنتیجه -های وسیله اثری به رابطه -علت 

 شود.درخت اهداف عینی رسم می 

 شود:طراحی درخت اهداف عینی قدم های ذیل طی میلذا جهت 

 شود. دوباره همه عناصر درخت مشکل به صورت حالات مثبت و مطلوب تنظیم می 

 ل گردد. طمینان حاصنتیجه حاصله بازبینی شده تا از اعتبار و كامل بودن درخت اهداف عینی ا -های وسیله رابطه 

 شود، و ری حذف میبینانه و غیرضرودید نظر می شود، اهداف عینی به ظاهر غیرواقعدر صورت لزوم: در عبارات تج

 هرجا لازم است اهداف عینی جدید اضافه می گردد. 

 گردد. ای ترسیم مینتیجه -های وسیله خطوط اتصال برای نشان دادن رابطه 

 های جانشینحلد( گام چهارم: تحلیل راه

 موده شود:در این گام مراحل زیر باید پی

 های دیگر )جایگزین(انتخاب راه

ها و های احتمالی جانشینی ، ارزیابی اجرایی و سهولت این گزینههای جانشین، شناسایی گزینهحلمقصود از تحلیل راه

ل به توانند تبدینتیجه احتمالی در درخت اهداف عینی كه می -های وسیله شاخه توافق درباره یک استراتژی برای پروژه است.
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های جانشین نتیجه شامل گزینه -های وسیله اند. این شاخهای احتمالی شوند شناسایی و مشخص شدههای توسعهپروژه

و  "رویکرد آموزش"، "رویکرد درآمد"، "رویکرد تولید"شوند مانند گذاری میگذاری و نامهای جانشینی شمارهباشند. گزینهمی

 غیره. 

های وههای جانشین و اینکه علایق كدام گرتوانند درباره گزینهها می(، آن1كنندگان )گام شركت با مراجعه به نتایج تحلیل

 گذارد، بحث و تبادل نظر كنند. ها و به چه شکلی اثر مینفع بر روی آنذی

 های جانشینی برداشته می شوند: قدم های ذیل جهت شناسایی گزینه

 شوند. های جانشین یا اجزای پروژه شناسایی میان گزینهنتیجه به عنو -های متفاوت وسیله پله .1

 گردد. نیافتنی حذف میاهداف عینی آشکارا نامطلوب یا دست .2

 گردد.شوند حذف میگیری میهای دیگر در منطقه پیاهداف عینی كه به وسیله پروژه .3

 های متأثر از آن بحث صورت می گیرد.درباره كاربردهای پروژه در گروه .4

 پایاترین راه جانشین  انتخاب

 های جانشینی باید با توجه به معیارهای ذیل انتخاب شوند: گزینه

 كل هزینه 

 های اولی فواید آن برای گروه 

 احتمال دستیابی به اهداف عینی خطرهای اجتماعی 

 های جانشینی نیزنهدوام گزی ابلیتكنندگان در كارگاه باید درباره هر نوع معیار دیگر برای استفاده در هنگام ارزیابی قشركت

 توافق كنند. معیارهای احتمالی عبارتند از: 

 .معیارهای فنی: متناسب بودن، استفاده از منابع محلی، مناسب بازار بودن و غیره 

 ها، قابلیت پایداری از لحاظ مالی، ارز خارجی مورد نیاز و غیره. معیارهای مالی: هزینه 

 صادی، مقرون به صرفه بودن و غیره. معیارهای اقتصادی: برونداد اقت 

  .معیارهای سازمانی: ظرفیت قابلیت، تبحر فنی 
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 هدای اجتمداعی  ها و سودها، موضوعات مربوط به جنسیت، محددودیت میعارهای اجتماعی / توزیعی: توزیع هزینه - 

 فرهنگی، مشاركت و انگیزه مردم محلی و غیره. 

 محیطی. خسارات و سودهای زیست محیطی،محیطی: اثرهای زیستمعیارهای زیست 

بر  ه عمل آورد.ببی دقیقی رزیاافته و های جانشینی معیارهای متفاوتی را در نظر گرریزی باید در رابطه با گزینهتیم برنامه

 ریزی باید درباره یک استراتژی پروژه به توافق برسد. ها تیم برنامهاساس این یافته

 پذیرد: نتخاب استراتژی پروژه با سه گام ذیل صورت میدر ادامه گام های این مرحله، ا

 های جانشینی ارزیابی می شود. اجرایی و آسان بودن گزینه .1

 های جانشینی به عنوان استراتژی پروژه انتخاب می گردد. یکی از گزینه .2

برانگیز با اضافه ث بحهای گاه: معیارهای اضافی ایجاد یا گزینهدر صورتی كه نتوان به توافق مستقیم دست یافت آن .3

 كند. یا حذف كردن عناصری از درخت اهداف عینی تغییر می

 ه( گام پنجم: شناسایی عناصر اصلی پروژه 

، به ستون اول عمودی اندخت اهداف عینی به دست آمدهپس از انتخاب استراتژی پروژه توسعه، عناصر عمده آن كه از در

پذیرد. در گیری صورت میباره یک هدف عینی توسعه و یک هدف عینی آنی تصمیمدر شوند.( منتقل میPM) 1ماتریس پروژه

 ها بیشتر شود. بندی درخت اهداف عینی دوباره تنظیم شده تا دقت آنصورت لزوم واژه

 عناصر اصلی پروژه از این قرار خواهند بود: 

 2هدف نهایی .1

 3مقصود .2

 4بروندادها .3

 5هافعالیت .4

                                                 
1- Project Matrice 

2- Goal 
3- Purpose 
4- Outputs 
5- Activities 
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 1دروندادها .5

هیم است سر آن كند كه پروژه توسعه دبینی شده برای درازمدت را توصیف میطلاح هدف عینی پیش، اصهدف نهایی

 )توجیه پروژه توسعه(

م شده در آینده دقت اعلا لت با، آثار مورد نظر پروژه توسعه )مقصود از پروژه( را برای ذینفعان مستقیم برای یک حامقصود

 دف عینی آنی وجود داشته باشد. دهد. باید توجه نمود كه فقط یک هشرح می

ر طول دبودنشان  ها و پایدارشوند كه مدیریت پروژه مسؤولیت دستیابی به آنبه صورت اهداف عینی بیان میبروندادها 

 یدمدیریت پروژه با هکبا وجود این ها باید برای دستیابی به هدف عینی آنی كافی باشد.پروژه را به عهده دارد و تأثیر مجموع آن

 باشد. را تضمین كند اما اهداف عینی آنی فراتر از كنترل مستقیم وی می بروندادهای آن

 اتژی پروژه تأكیدیه و استرار پاها اجتناب كرده و بر ساختشوند. از شرح جزییات فعالیتبه صورت فرآیندها بیان می هافعالیت

 گذاری شود.شماره ر با خود،تناظم ییت باید در رابطه با بروندادهاگذاری شوند. سپس هر فعالمی شود. همه بروندادها باید شماره

 شوند.لی، كارمند و كالا بیان میعمده به شکل اعتبار ما دروندادهای

 و( گام ششم: مفروضات

 ستقیم مدیریتز كنترل مارج امنظور از مفروضات حالاتی است كه باید وجود داشته باشند تا پروژه به پیش برده شود ولی خ

 این گام شامل مراحل زیر است: پروژه قرار دارند.

 شناسایی مفروضات

های جرای فعالیتدادها برای اوندر این گام از پایین ماتریس شروع و رو به بالا عمل می شود. باید ملاحظه نمود كه آیا در

 .ضات(بینی شده كافی هستند یا اتفاقات دیگری هم باید در خارج از پروژه روی دهد )مفروپیش

ضات در ورد. مفروآتوان به دست می -كه در پروژه گنجانده نشده باشند -بعضی مفروضات را از عناصر درخت اهداف عینی 

و در  اتریس شروعمشوند. از پایین ای پروژه شناسایی میهر یک از سطوح ماتریس پروژه به طرف بالا تا سطح هدف توسعه

هر سطح  د یا خیر.هستن كنند و اینکه كاملبه صورت منطقی از یکدیگر پیروی می تمام سطوح بررسی می شود كه پیشنهادات

 فی برای سطح بندی را داشته باشد.باید شرایط لازم و كا

                                                 
1- Inputs 
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 ها را كنترلتوان آناند كه میباید اطمینان حاصل گردد كه مفروضات چنان با جزییات عملیاتی و به تفصیل شرح داده شده

 ها(با شاخصكرد )در صورت امکان 

سات مؤس گردند،ر میبتخصیص داده شده  هایهایی از مفروضات عبارتند از: گیرندگان كمک هزینه تحصیلی به پستمثال

شده  دجه تعیینوبتوان با میزان ها در سطح جهانی را میتغییر قیمت كنند،ریزی همکاری میای برنامههمحلی در فعالیت

 انطباق داد.

 :ضات مهم، می توان مفروضات راجهت شناسایی مفرو

 از درخت اهداف عینی به دست آورد. .1

 مود. )به اهداف عینی مراجعه شود(بندی نبه صورت حالات مثبت واژه .2

 ، مرتبط نمود.با سطوح مختلف ماتریس پروژه .3

 مطابق با اهمیت و احتمالشان وزن داد. .4

 بررسی مفروضات

ها را مال آنیت احتصورت یک به یک و در هر سطح حركت كرده و اهمدادن احتمال موفقیت پروژه باید به برای نشان

ار گذاشته شوند. د باید كنندارن ها خیلی زیاد بوده یا برای وقوع پیامد پروژه اهمیت. مفروضاتی كه احتمال وقوع آنكردكنترل 

ده اما احتمال ژه مهم بوپرو ای پیامدكنندگان در كارگاه رویکرد چارچوب منطقی تعیین كردند كه یکی از مفروضات براگر شركت

 یدا شوند یا بایدر پروژه پنده دوقوع آن وجود ندارد، در این صورت آن یک عامل نابود كننده است. در صورتی كه عوامل نابودكن

  شود. پروژه به شکلی تغییر داده شود تا از بروز چنین عواملی اجتناب شود یا باید كل پروژه متوقف

مفروضات  رسی اهمیت. بردماتریس پروژه باید شرایط لازم و كافی برای سطح بعدی بالاتر را داشته باش هر یک از سطوح

 گیرد:م های ذكر شده در صورت میاز طریق قد
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 بررسی اهمیت مفروضات: 4-0شكل 

 پروژه( ها )ماتریسگام هفتم: شاخصز( 

ی به نه دستیابگیری دامها تعیین كننده طرز اندازهشوند. جزییات شاخصدر ستون دوم ماتریس پروژه مشخص میها شاخص

 توانند به انواع ذیل باشند: ها میریگیهای متفاوت است. اندازهزمان اهداف عینی در

 ها. مانند مقدار كیلومترهای بازسازی شده جاده - گیری كمیاندازه 

 مانند همکاری كشاورزانی كه كاركرد مؤثر دارند.  - یفیگیری كاندازه 

 مانند افزایش استفاده از تسهیلات بهسازی محیط.  - گیری رفتاریاندازه 

كه با  م شودهای مستقیم ممکن است لازگیری باشند. شاخصالامکان قابل اندازهنیز باید حتی های كیفیشاخص

رت سیمای های منفرد به ندجود چند شاخص بهتر از یک شاخص است. شاخصوتکمیل شوند.  های اضافی غیرمستقیمشاخص

 كنند. جامعی از تغییرات را ارایه می

 تعریف میزان دستیابی به اهداف عینی

دف یابی به هی دستكننده استاندارد عملکردی هستند كه باید براها مشخصدر زمینه رویکرد چارچوب منطقی ، شاخص

 ها باید نکات ذیل را مشخص كنند: ها برسیم. شاخصدها به آننهایی، مقصود و بروندا

 )گروه هدف )برای چه كسی 

 قدر( كمیت )چه 
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  )كیفیت )چگونه 

  )زمان )كی 

 )محل )كجا 

 اند.ها اساس پایش و ارزشیابیشاخص

 هاتنظیم شاخص

 گونه باشد: شاخص خوب باید این

 كند. ات دقیق منعکس مییعنی جنبه اساسی یک هدف عینی را با اصطلاحاساسی: 

رود هر شاخص ار میدر سطوح متفاوت از آنجایی كه اهداف توسعه و اهداف آنی متفاوت خواهند بود و انتظ مستقل:

ه دف عینی بهز یک توان برای بیش امنعکس كننده مدرک دستیابی به هدف عینی باشد، یک شاخص را به طور معمول نمی

 كار برد. 

ص حتی اشخا وان پروژه باشد و باید برای تمامی حامی –و نه تصور ذهنی  –د بازتاب یک واقعیت هر شاخص بای واقعی:

 مطلع بدبین یک معنا و مفهوم را داشته باشد. 

 یعنی تغییرات ثبت شده را بتوان به طور مستقیم به پروژه منتسب كرد.  قابل قبول:

یا  سترس بودهدی در هایی به دست آمده باشند كه به آسانهها باید از دادشاخص های به دست آمدنی:مبتنی بر داده

  ها را گردآوری كرد.بتوان با تلاش معقول و اضافی به عنوان بخشی از مدیریت اجرایی پروژه آن

یدگی حقیق و رسابل تقدر دقیق باشند كه شاخص به طور عینی قها باید آنهای ارایه شده به وسیله شاخصگیریاندازه

کدیگر یمستقل از  گیری به صورتاخصی به طور عینی قابل تحقیق است كه اشخاص مختلفی كه از یک فرآیند اندازهباشد. ش

 های یکسان به دست آورند. گیریكنند، اندازهاستفاده می

این مقادیر روند. ار میبه ك ها فقط مقادیر راهنما هستند كه برای تحلیل مفهوم پروژهریزی، شاخصدر مراحل اولیه برنامه

های اختصاصی پروژه ها از شاخصشود دوباره بازنگری شده و در صورت لزوم به جای آنراهنما باید وقتی پروژه عملیاتی می

 استفاده شود. 
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 بررسی ابزار رسیدگی

 ها باید مشخص شوند یعنی: ها، منابع اطلاعاتی لازم برای استفاده آنهنگام تدوین شاخص

 گیرد؛ س قرار میچه اطلاعاتی در دستر

 به چه شکلی 

 چه كسی باید این اطلاعات را فراهم كند.

 : شوند منابع خارج از پروژه باید از لحاظ در دسترس بودن، قابلیت اطمینان و مرتبط بودن ارزیابی

هایی كه خصشای شود. رزیاباشود نیز باید های لازم برای هر نوع اطلاعات كه به وسیله خود پروژه تولید میكار و هزینه

هایی كه پس از اخصند. شهای قابل رسیدگی تعویض شونتوانیم ابزار رسیدگی مناسبی برایشان شناسایی كنیم باید با شاخص

 تر تعویض شوند. تر و ارزانهای سادهدر نظر گرفتن هزینه و كاربرد و سودمندی، پرهزینه تشخیص داده شوند باید با شاخص

ه عنوان بیک ستون  فزودنها نیز باشند. در بسیاری موارد، ال مشخص كردن ابزار رسیدگی به آنها باید شامتدوین شاخص

 رح نمود: ی توان مطرا م تواند مفید باشد. جهت بررسی مفید بودن شاخص سوالات ذیلبه ماتریس پروژه می "ابزار رسیدگی"

 دسترسی است؟ها و غیره( قابل آیا اطلاعات از منابع موجود )آمارها ، پرونده 

  آیا این اطلاعات حقیقی و روزآمد هست؟ 

 های خاص لازم است؟ آیا گردآوری داده 

 كند؟ ها را توجیه میآن ها هزینههای این دادهاگر پاسخ آری است آیا فایده 

 آید.دست میبناسب مبا مشخص شدن گام های فوق و تعیین دقیق هر كدام، در نهایت یک برنامه عملیاتی با جزئیات 

 سوختی روش پیشنهادی سند ملی فناوری پیل -2-1-1

اسناد، سند  میان این ت. ازدر ایران تاكنون تجارب مختلف و متنوعی در حوزه تدوین اسناد ملی فناوری اتفاق افتاده اس

 ریری و نوآواست فناوترین اسناد بر اصول علمی سی مندترین و منطبق سوختی بدون شک یکی از نظام توسعه فناوری پیل

و رویکردهای ها وشعرفی رتدوین اهداف، ارائه راهبردها، و تدوین برنامه عملیاتی به مهای بوده است. این سند در حوزه

 در دو كتاب به چاپ رسیده است. ها پیشنهادی خود پرداخته است كه مشروح این روش
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عه فناوری ر سند توسشده د د، روش استفادهتوان از آن برای تدوین برنامه عملیاتی استفاده نمومی هایی كه یکی از روش

 گردد. برای پیادهمی ی قلمدادسازی راهبردهای توسعه فناور عملیاتی روشی برای پیاده  سوختی است. در این روش، برنامه پیل

چوبی جهت عنوان چار هنوآوری ملی بهای ی عملیاتی، استفاده از رویکرد نظامهابرنامهسازی راهبردهای طراحی شده در قالب 

از بیشترین  وآوری ملیظام ننگردد. بر طبق ادله بیان شده در این روش، می هدایت اقدامات و فعالیت در روش مذكور پیشنهاد

 اسناد ملی برخوردار است:های حوزههای فرض قابلیت انطباق با پیش

وآوری در نگیری یک کلمدل نظام نوآوری ملی، رویکرد كاملی است كه سعی دارد تا همة عوامل موثر بر ش .1

اعد غیر ها و قومانند عرف داخل مرزهای یک كشور را توضیح دهد. در این مدل حتی نهادهای غیر رسمی

توان گفت یلمه مكگیرند. در یک حاكم بر رفتار اجزای سیستم مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار میرسمی

 این مدل، ویژگی ممتاز آن است. "جامعیت"

دهد، ر میطالعه قراورد ممه تنها عوامل و اجزای درگیر و موثر در توسعه فناوری در سطح یک كشور را این مدل ن ب2

از طریق تبادل  ین مدل جزدر ا بلکه تاكید زیادی بر روابط و تعامل بین این اجزاء دارد. فرآیند نوآوری و یادگیری

جزاء عات بین ااطلا براین لحاظ كردن تبادلگیرد. بنادانش بین اجزای سیستم و همکاری بین آنها صورت نمی

 سیستم و جریان دانش و منابع بین آنها نیز از خصوصیات این مدل است.

ل قرار تحلی وگیری نوآوری را به صورت جامعی در چهار سطح مورد تجزیه این مدل عوامل موثر بر شکل .3

ها وری در آنگیری نوآها به چگونگی شکلهای بنگاهها و توانمندیدهد. در سطح خرد با تمركز بر قابلیتمی

 ود نوآوری گیری فرآینهای صنعتی، به تحلیل چگونگی شکلپردازد. در سطح میانی با تبیین مفهوم خوشهمی

ح كلان پردازد. در سطها و دیگر عوامل مییادگیری در خوشة صنعتی، از طریق روابط عمودی و افقی بین بنگاه

یت انین مالکنند قونوآوری در سطح یک كشور و عوامل شکل دهندة فضای نوآوری مابه بررسی عوامل موثر بر 

ط بین تم با محیی سیسهای دانش بین مرز ملپردازد. در سطح بین المللی نیز با در نظر گرفتن جریانفکری می

ه فناورانی دهی یک نوآورالملل به بررسی نقش این تبادلات به صورت انتقال فناوری و دانش فنی در شکل

 پردازد.می
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 ه به صورتنتم را دهد كه بتوان اجزای سیسحاكم بر مدل نظام نوآوری ملی این اجازه را مینگاه سیستمی  .4

و تحلیل  ورد تجزیهاء، معوامل منفرد و مجزا و بلکه به صورت جزئی از یک سیستم كلی و در تعامل با سایر اجز

 قرار داد.

انجام برساند ارائه شود. پس از  تصویری از كاركردهایی كه یک نظام نوآوری ملی باید بهدر این روش، ابتدا لازم است تا 

ها، لازم است تا به ممیزی فناوری پرداخته شود. منظور از ممیزی  گیری آن توصیف هر كاركرد و نیز ارائه شاخص برای اندازه

 برای توانمین، باشیم نداشته  "داریم" از آنچه دقیقیبیارزیافناوری ارائه تصویری از وضعیت فعلی فناوری در كشور است. تا 

 به. اندشده طراحی و بهینه ، كاملها درستها و سیاسترنامهب بود كه و مطمئن برداشت گاممطلوب وضعیت سمت به حركت

در  نوآوری از وضعیت و ممیزی ارزیابی چگونگیبا  در رابطه گیریچشم هایو پژوهش اخیر، مطالعات در چند سال دلیل همین

 هایدستورالعمل حتی كه است رفته ها تا آنجا پیشو پژوهش مطالعات این نتایج .است گرفته انجام یا كشور خاص حوزه یک

 2و همکاری اقتصادی توسعه هایهمکاری توسط سازمان فراسکاتی دستورالعمل و 1اسلو دستورالعمل مانند استاندارد و كاملی

 عضو مانند تایلند و كشورهای بسیاری ،كشورهاینوآوری استاندارد در ارزیابی هایروش از ارائه پس .است شده و ارائه تهیه

و  یجنتا بر این مبتنید در آخرین مرحله، بای .اندنموده بارها استفاده دستورالعمل و توسعه از این اقتصادی هایهمکاری سازمان

 .دوش ارائه فناوریتوسعة  تحقق برایو راهکارهایی مناسب  هاپیشنهاد موجود، وضعیت ارزیابی

توان برای ممیزی ها مینگارش درآمده است كه از آن مختلفی پیرامون موضوع ممیزی فناوری بههای تاكنون كتاب

روری است، اقدامات ض وكار  هكرد. درمورد مرحله آخر نیز كه مربوط به ارائه رافناوری در قالب نظام نوآوری ملی استفاده 

ین برنامه اصلی تدو ارچوبرویکرد نظرسنجی خبرگان رویکرد قالب است. بنابراین، در این قسمت نیاز است تا قدری بیشتر چ

ح اجزای د بر تشریبا تاكی وكار در ادامه آن است روشن شود. این های نوآوری ملی و كاركردها و شاخصهای عملیاتی كه نظام

 رسد.می نظام نوآوری ملی كه در تدوین برنامه عملیاتی  كاربرد دارد به انجام

 های تمامی گیری كارآمد زنجیره خلق، نشر و بکارگیری دانش در هر نظام نوآوری ملی، باید وظایف و فعالیتبرای شکل

ضروری در توسعه های فعالیتهای توان در قالب گروهمی مجموعه این وظایف رااجزای سیستم، تبیین و تعیین شده باشد. 

های های كلی آن یا حلقهفناوری یا كاركردهای نظام نوآوری ملی تحلیل نمود. منظور از كاركردهای نظام نوآوری ملی، فعالیت

                                                 
1- Oslo Manual 

2- Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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ها یا های كلی به یکسری فعالیتكاركردها یا فعالیت باشد. هر كدام ازسازی و بازاریابی( میزنجیره دانش )از خلق ایده تا تجاری

 شوند.نامیده میهای نظام نوآوری ملی شوند كه آنها فعالیتكاركردهای تخصصی تقسیم می

نوآوری  نظامهای عالیتفسازمان همکاری و توسعه اقتصادی، به یکپارچه سازی تعاریف ارائه شده در مورد كاركردها و 

نعکس شده است. در این سازمان م 1999پردازد كه در گزارشات سال كردن آنها )در حد ممکن( میصنعتی و استاندارد 

 شوند:گزارشات مزبور، كاركردها بصورت زیر تقسیم بندی می

 سیاستگذاری و هدایت نوآوری 

  تسهیل و تأمین بودجهR&D 

  انجامR&D 

 انتقال تکنولوژی 

 توسعه نیروی انسانی 

  انتشار تکنولوژی 

 ی كارآفرینی تکنولوژی  ارتقا 

 تولید كالا و خدمات 

 سیاستگذاری و هدایت نوآوری -1-2-1-1

اسب در جهت زارهای منی از اباست. نوآوری یک فناوری، نوآوری و تغییرات فناوریهمانگونه كه اشاره شد قلب تپندة توسعة 

ء مختلف ی از اجزاجموعه ا)بعنوان مبه نوآوری و تعریف سیستم  علت دید سیستمی هاست. در واقع ب فناوریرسیدن به توسعه 

نبال كنند تا احدی را دو، هدف و روابط آنها اجزاءو روابط حاكم بین این اجزاء در جهت رسیدن به هدفی واحد(، بایستی كلیه 

 گیری واحدی )به سمت اهداف كلی صنعت( داشته باشند.های درون سیستم، جهتمجموعه فعالیت

 سیستمهای درون گذاری كلی است تا جایگاه مجموعة اجزاء و فعالیت ، سیاستم نوآوری ملینظادر  لازمكاركرد  اولین پس

مشخص شده آن گام صنعت و اهداف  فناوریشده و بتوانند با قدرت و استحکام بیشتری در جهت توسعه  مشخصبه خوبی 

كند، نیازمند حمایت و  دی را آغازهای صنعتی، تولید محصول یا خدمت جدی شركتبردارند. به عنوان مثال، اگر یکی از 

 نظام نوآوری ملیپشتیبانی سیاستگذاران صنعت مربوطه است تا بتواند محصول/ خدمت خود را به بازار عرضه كند. بنابراین در 
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است  ایها، فرآیند دشوار و پیچیدههای كلی، تعیین و تدوین گردند. تعیین این اهداف و سیاستهر صنعت، در ابتدا باید سیاست

طلبد. اما باید توجه كرد كه این فرآیند و اجزای درگیر، به صنعت مورد مطالعه های خاصی را میكه همکاری اجزاء و سازمان

 بستگی دارد.

در  كارایی و عدم عف. ضباشدمی نظام نوآوری ملیعنصر  و مهمترین ترینحیاتی، كاركرد این كه گفت توانمی جرأت به

 با صرف توانرا نمی تنها آن نه كه تأثیرگذار است سیستم بر عملکرد كل آنچنان نظام نوآوری ملی گذاری ستعنصر سیا

عنصر نیز در  این و هوشمندی دیگر، قوت از طرف. شد خواهد هم منابع اتلاف باعث كرد، بلکه جبران فراوان هایهزینه

 .بسیار مؤثر است سیستم اهداف به دستیابی یعو تسر سیستم وكارایی اثربخشی

آنها  بین اهماهنگیزا و نعناصر و اج سایر یدگیشپا از هم منجر به عنصری وجود چنین و یا ضعف عدم كه گفت شاید بتوان

عنصر  به دهیشکل ایجاد و در حقیقت .نخواهد داشت وجود منسجمی سیستم گفت توانمی كه طوری شد به خواهد

 ارزیابی امر وظیفه در ابتدای كه عنصر است زیرا این. باشدمی نظام نوآوری ملی در تحقق اولویت ، اولینسیستم گذاریسیاست

 ز وضعیتا و شناخت ارزیابی ایندارد تا براساسبر عهده آنها را  بین ندهاییوو پ عناصر سیستم و ضعف نقاط قوت و شناخت

 به سیستم و هدایت ساختار سیستم به مناسب دهی و شکل ضعف نقاط رفع در جهت و كامل صحیح گذاری سیاست به سیستم

 سطوح تصمیمات به دهنده و جهت گیریتصمیم سطح ترین، عالینظام نوآوری ملیعنصر در  ایناقدام نماید.  مطلوب جهت

 ء اگر چهو سایر اجزا خواهدداشت را بر عهده سیستم كل، فرماندهیمغز سیستم مثابه عنصر به این در حقیقت .هدبودتر خواپایین

از  شده تنظیم هایسیاست تحقق و برای آنها در جهت تصمیمات دارا هستند، اما در اصل خود را در سطوح گیریتصمیم قدرت

 وضعیت و شناخت ارزیابی از پس عنصر سیاستگذار سیستم وظیفه اولین بنابراین .باشدمی سیستم گذاری عنصر سیاست طرف

 به مناسب دهی و جهت سیاستگذاری از آن و پس سیستم اهداف تحقق مورد نیاز برای ساختار و فرآیندهای ، طراحیسیستم

 .باشدمی سیستم اهداف تحقق برای سیستم حركت

 كه است متعددی نهادهای مراكز و جایگاه در كشور، نیازمند تعیین توسعه فناوری نظام نوآوری ملیساختار  دقیق طراحی

، صنعتی های و بنگاه و تحقیقاتی بر مراكز آموزشی علاوه .دهندمی را تشکیل ، تولید، بازاریابی، تحقیقآموزش زنجیره هایحلقه

، مراكزاستاندارد، مراكز فناوری ، مراكز انتقالرسانی ، مراكز اطلاعختراعا مراكز ثبت از قبیل مختلفی عمومی نهادهای هنیاز ب

 .گردد تکمیل فناوری مورد نظر نظام نوآوری ملی باشد تانیز می و مراكز رشد و غیره و فناوری تحقیقاتی های، پارکتأیید كیفی
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از محیط  ، حفاظت، گمرکحقوقی ها، نهادهای، بانکگذاریسرمایه نهادهای همچون پیرامونی هایباط بخشارت همچنین

 .گردد ترسیم دقت به كشور بایستی سوختیپیل نظام نوآوری ملی داخلی نیز با اجزای غیره و زیست

 :باشدزیر می شرح به نظام نوآوری ملی یعنصر سیاستگذارو اقدامات  وظایف تریناصلی گفت توانمی

 هدای ممیزی" با انجام سیستم و عملکرد اجزاء و كل نظام نوآوری ملیاجزاء و عناصر  وضعیت دائمی و ارزیابی شناخت .1

 (.یکبار دو سال هر مثلای )ادوره صورت استاندارد و به "نوآوری

 درست و ارزیابی مربوطه در زمینه فناوری و توسعه نوآوری جهانی روندهای بهجان و همه ، عمیقدقیق و شناخت پایش .2

 .مربوطه و بازارهای ، فناوریپژوهش و تحولات جهان مختلف در كشورهای فناورانه هایپیشرفت  از وضعیت

و  لیمنظام نوآوری موجود  وضعیت از آمده بدست شناخت خود، بر مبنای وسیع معنای به "نوآوری هایسیاست" دوینت .3

 كردنو هماهنگ آن حركت به دهیو جهت نظام نوآوری ملی منسجم گیریشکل به كمک جهت جهانی روند تحولات

 .سیستم اهداف تحقق در جهت اجزاء و عناصر سیستم همه هایفعالیت

و  دهدی جهدت  باعدث  كده  مشدخص  و بلندمدت زمانی افق در یک سیستم عیتاز وض انداز مطلوبچشم و ارائه طراحی .4

 .شودمی اندازچشم به دستیابی برای مختلف هایفعالیت هماهنگی

، و توسدعه  مانندد تحقیدق   اصدلی  هدای و گام مراحل كردن انداز و مشخصچشم به دستیابی نگاشت ره و تعیین طراحی .5

 .شود انداز باید پیمودهچشم به رسیدن برای كه ، تولید و بازاریابیسازی تجاری

 .است شده طی كهمسیری از میزان دائمی و ارزیابی شده مسیر طراحی پیمودن مورد نیاز برای منابع بسیج .6

 .علمیو رشد  نوآوری و مشوق پذیر و محرک، انعطافپویا و بالنده محیطی آوردن فراهم

 تحقیق و توسعهسهیل و تأمین بودجه ت -2-2-1-1

ه سیستم، ب های دروندهی و پیشبرد فعالیتتعیین و تدوین گردید برای شکل توسعه فناوریاز آنکه اهداف كلی  پس

سهیل، توعی باعث نه به كهای نوآوری و تحقیقات نیاز است. به طور كلی موسساتی بنیادهایی برای حمایت و تسهیل فعالیت

توان به موسساتی كه می وسساتگیرند. از جمله مهمترین این مشوند در این طبقه قرار میل و یا تسریع فرآیند نوآوری میتعدی

ندارد نیز سسات استاو مو كنند اشاره كرد. همچنین ادارات ثبت پتنتهای نوآوری را تأمین میمنابع مالی و بودجه فعالیت

 . واهد شدخه پرداخت های نوآوریادامه به نقش این موسسات و ارتباط آنها با سیستم شود. بنابراین درمشمول این دسته می
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تعیین  سیستمداف جا اهعلت تفکیک این كاركرد از كاركرد قبلی سیستم )سیاستگذاری كلی( به این جهت است كه در این

 شوند.فی و تعیین میگیری و رسیدن به این اهداف، معرشوند، بلکه ابزارهایی استاندارد برای جهتنمی

 توان به موارد زیر اشاره كرد:های این كاركرد میاز مهمترین فعالیت بنابراین

  نظام نوآوری ملیگذاری و تأمین منابع مالی در سرمایه .1

گی زیادی به وری وابستر نوآتأمین منابع مالی در تسهیل نوآوری از اهمیت زیادی برخوردار است، چرا كه توانایی صنعت د

ی و اشتغال شد اقتصادر حیاءاگذاری در نوآوری، تأثیر بسزایی بر یستم مالی نوآوری آن صنعت دارد. علاوه بر این، سرمایهس

تأمین منابع  كید ما برت )تاها در راه نوآوری، عدم دسترسی به منابع مالی خارج از شركت اسدارد. یکی از موانع جدی شركت

 ایی یادگیری آنهات به توانها در درازمداز آنجائیکه دوام و رشد شركت دامات نوآورانه است(.مالی از خارج شركت، در راستای اق

ها، بررسی و شناخت هارتمانی، بستگی دارد و توانایی یادگیری نیز به نوبه خود به ایجاد و نگهداری عواملی نظیر نیروی انس

ها و اییتقای توانول، ارموزش، تحقیق و توسعه، طراحی محصتخصیص منابع مالی به آ بنابراینبازار و غیره بستگی دارد، 

 رسد.های سازمانی، ضروری بنظر میمهارت

 سیستم حقوق مالکیت معنوی  .2

ن كشورهای سازی آن در بیها( و همچنین همسانبرقراری سیستم حقوق مالکیت معنوی )با هدف محافظت از نوآوری

به چند  این زمینه افزا است. درهای دانشها در تحقیقات و ارتقای فعالیتتگذاری بیشتر شركمختلف، محركی برای سرمایه

عه كمک در سطح جام ومیسازی سیستم حقوق مالکیت معنوی، به افزایش رفاه عمتوان اشاره كرد: اولاً همساننکته كلی می

 كند.می یقاتی كمکهای تحقسک فعالیتهای تحقیقاتی و تقسیم ریكند. ثانیاً وجود این الگوی انگیزشی به تعریف پروژهمی

 ست.ال نوآوری تسهی معنوی و محافظت از نوآوری، عامل انگیزشی مناسبی جهت ترویج وبعبارتی برقراری سیستم مالکیت

 استانداردسازی  .3

اشاره كرد. در سازی اردستانداتوان به موسسات گیرند، میكننده قرار میاز دیگر نهادهایی كه در ذیل عنوان نهادهای تسهیل

یستم ن اجزای سبی اییاستانداردهو حركت به سمت توسعه تکنولوژی صنعت، لازم است تا  نظام نوآوری ملییکپارچه سازی 

 حکمفرما شود تا در كل سیستم هماهنگی و زبان مشتركی حاكم شود.

بین المللی است. استانداردها  سازند. این سیستم تا حدی ملی و تا حدیاستانداردها چارچوب كلی نوآوری را مشخص می

سازی ارتباط نزدیکی وجود دارد، شوند. بین فرآیندهای نوآوری و استانداردتوسط موسسات استاندارد ثبت شده و پیگیری می
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بوده و گاهی در خلاف جهت  یکدیگرباشند كه گاهی مکمل بطوریکه هر دو عناصر اصلی ایجاد و یا بهبود تکنولوژی می

سازی و پاتنت، نتایج و های فردیست، كه از طریق سیستم استانداردها اغلب نتیجه تلاشكنند. نوآوریمییکدیگر حركت 

ها و تجارب خود را در اختیار شود. در حقیقت افراد مبتکر و نوآور با مراجعه به این موسسات، ایدهمنافعش به صنعت منتقل می

شود. سازی هم در مورد محصول و هم در مورد فرآیند، انجام میورند. استانداردآدیگران قرار داده و استانداردها را بوجود می

كند، چرا كه باعث گسترش بازار )افزایش حق انتخاب( شده و به سازی در مجموع از منافع مصرف كننده حمایت میاستاندارد

كنندگان نیز افزایش جدید توسط مصرف سازی قدرت بکارگیری محصولاتبخشد، علاوه بر این با استانداردنوآوری سرعت می

 یابد.می

 تحقیق و توسعهانجام  -3-2-1-1

ت و آمار كمی ود اطلاعادم وجعهمانگونه كه قبلاً تشریح شد، تحقیق و توسعه تنها یکی از اجزاء نوآوری است، اما به علت 

 R&Dنابراین ده است. بشدود وسعه محهای نوآورانه، كاركردهای نوآورانه سیستم به انجام تحقیق و تو مناسب در مورد فعالیت

معرفی  ه تعیین وشده و بشاخص مهم نوآوری، در نظر گرفته شده است. در واقع در این مرحله وارد سطح اجرایی  عنوانبه 

ای و توسعه ، كاربردیدهنده تحقیقات بنیادیشود. این مجریان كه انجامپرداخته میدر سطوح مختلف سیستم  R&Dمجریان 

 روند.شمار می سیستم به نش درهستند، یکی از مهمترین كاركردهای سیستم را بر عهده داشته و یکی از منابع داخلی دا یفناور

ن وسعه پیراموهای تحقیقات صنعتی و با هدف تحقیق و تدر ابتدا بصورت آزمایشگاه R&Dموسسات انجام دهنده 

كار نمودند. با  ی آغاز بههای شیمیایصنایعی نظیر الکترونیک و فرآوردهمحصولات و فرآیندهای جدید یا بهبود یافته، در زمینه 

ستور كار این نیز در د ربردیكا علومهای مهندسی جدید و ها، به تدریج تحقیقات در رشتهها با دانشگاهمشاركت این آزمایشگاه

 ه است.اختصاص یافت "ع ابداع و اخترا "ها به فرآیند ها قرار گرفته و بخشی از این فعالیتآزمایشگاه

های زیادی از جمله آزمایش، اصلاح، شود زیرا تلاشابداع و اختراع فعالیتی است كه در آن محصول نهائی حاصل نمی

های تحقیقاتی ایجاد شده در سازی قبل از عرضه محصول به بازار مورد نیاز است. نقش واحدها و آزمایشگاهبازنگری و تجاری

این واحدها به جایگاه  صنایعباشد. زیرا در اكثر ها و مراكز دولتی مهمتر میهای مستقر در دانشگاهشگاهصنعت نسبت به آزمای

صنایع(. علت این اند )البته نه در تمامی)بعنوان یکی از اجزای فرآیند نوآوری( تبدیل شده R&Dهای اصلی انجام فعالیت

ها )شركت فناوریكنندگان ، نقاط قوت و ضعف آن توسط استفادهفناوریار موضوع عبارت است از اینکه اولاً پس از خلق و انتش
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های فعال در یک صنعت خاص به سمت نوع شود. بنابراین در طول زمان شركتكنندگان آنها( شناسائی میو مشتریان و تأمین

میزان زیادی بر تجربه متکی باشد.  دانشمندان بلکه به های علمیگرایش پیدا كردند كه نه تنها بر پایه یافته R&Dخاصی از 

های مستلزم یکپارچگی فعالیتها فناوریباشد و این سودآوری در بسیاری از ثانیاً یکی از اهداف نوآوری كسب سود بیشتر می

R&D  .با تولید و بازاریابی است كه در قالب یک سازمان قابل حصول است 

های ی در كشورباشد كه زمانمی  هایی فناورییادگیری یا بکارگیری گاهی یک نوآوری در كشوری در حال توسعه مستلزم 

مهندسی  "فرآیند  ها، بوسیلهصنعتی به كار گرفته شده است. این یادگیری جهت تولید محصولات یا استفاده از تکنولوژی

د اما مهندسی باشنمی R&Dهای گیرد. گرچه در برخی كشورها فرآیند مهندسی معکوس جزو فعالیتصورت می "معکوس

ها عالیتمهمترین ف است بطوریکه در دوران توسعه اقتصادی كشور كره، مهندسی معکوس یکی از R&Dمعکوس بسیار شبیه 

کی ی صنعتی یر كشورهادبوده كه باعث تولید محصولات كاملاً متفاوتی شده است. همینطور این فرآیند  R&Dدر واحدهای 

ای و كاربردی، سعهی، تورود. بنابراین در این تحقیق علاوه بر تحقیقات بنیادمی از مهمترین منابع كسب دانش یه شمار

یحاتی در خصوص گیرند. در ادامه توضدر نظر می R&Dهای موسسات انجام دهنده مهندسی معکوس را نیز جزو فعالیت

 .شودارائه می هاو دانشگاه مراكز تحقیقاتی و جایگاه تحقیقات انواع بندیطبقه
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 بنیادی تحقیقات

 هایناشناخته و كشف دانش مرزهای توسعه آن عمده هدف هستند كه اصلی هایكاوش 1ایو یا پایه بنیادی تحقیقات

گیرد، می صورت ز روی كنجکاویاً اعمدت و اجتماعی اقتصادی از نتایج فارغ كهتحقیقات نوع از این بخش آن .است علمی

 زمینه نمودن فراهم به گرا معطوف مأموریت بنیادی و یا تحقیقات راهبردی تحقیقاتً متقابلا  .شودمی نامیده 2محض حقیقاتت

 كمی ها و بخشمعمولا توسط دانشگاه بنیادی تحقیقات عمده .باشدمی و آتی جاریكاربردی مسائل منظور حل به لازم علمی

 .]7[ گیردمی انجام دولتی تحقیقاتی توسط مؤسسات نیز از آن

 كاربردی تحقیقات

 تحقیقات هایكاربرد یافته كشف آن اصلی هدف شودكهمی اطلاق اصیل های از كاوش دسته آن به 3كاربردی تحقیقات

 ها و مؤسساتتوسط دانشگاه اًعمدت شد. این تحقیقاتبامی تحقیقات نتایج كردن كاربردیبه مربوطه مشکل و نیز رفع بنیادی

 .گیردمیصورت تحقیقاتی

 ایتوسعه تحقیقات

 آن اصلی هدف گردد كهمی اطلاق كاربردی تحقیقات هایبریافته مبتنی تحقیقاتی هایفعالیت به 4ایتوسعه تحقیقات

 تحقیقاتاین .جدید است هایو یا روش ، مواد ابزار، خدماتبهبود محصولاتایجاد و یا  جهت لازمهایروش و اجرای تدوین

 نوع این .پذیردمی صورت مستقل تحقیقاتیو یا مؤسسات دانشگاهی صنایع به وابسته بزرگ تحقیقاتی توسط مؤسسات اًعمدت

 به مربوطه را در زمینه تحقیقاتی هایدرصد بودجه 90تا  80 ین، باست پرهزینه بسیار معمولاً آن لحاظ طبیعت به كه تحقیقات

 .دهدمی اختصاص خود

 معكوس سیمهند

 های وشریکی از  در حقیقت را كه معکوس مهندسیتوان آنگاه می، بدانیم نادانسته منظور كشف به را فرآیندی اگر تحقیق

 .آورد حساب به تحقیقات در زمره -توسعهدر حال در كشورهایاً خصوص - تاس فناوری و انتقال دستیابی جهت اصلی

                                                 
1- Basic Research 
2- Pure Research 
3- Applied Research 
4- Developmental Research 
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موجود  سیستم مجدد و بازآفرینیطراحی محقق اصلی و وظیفه موجود است آن و نمونه ، موضوعایده از تحقیقات نوع در این

 در بعضی .باشدمی -موجود  تحقیقات نتایج به مراجعه - بعیتت و طراحی توجهی قابل حجم نیازمند انجام فعالیت این .است

 انجام نیازمند از تحقیقات دسته ، ایناست منتشر شده و یا اقتصادی امنیتی دلایل بهً مورد نیاز قبلا  تحقیقات نتایج موارد نیز كه

 تحقیقاتی و مؤسسات تحقیقاتی هایشركت توسط تاًعمد یقاتتحق نوع این .بود خواهد آن مختلف از انواع اصیل تحقیقات

 .پذیردمی صورت

 فناوریانتقال  -4-2-1-1

های بی روشنین ارزیاو همچ وجود دارد حوزه، با توجه به میزان توانمندی كه نسبت به آن فناوریدر مسیر دستیابی به هر 

شود. بدلیل لزوم اب میی انتختركیبی و میان هایروشژی و یا های توسعه درونزا یا انتقال تکنولومختلف دستیابی یکی از روش

از منابع  وریفناانش و رآمد ددر بسیاری از موارد، لازم است تا ساز وكاری برای انتقال مناسب و كا فناوریانتقال دانش و 

هت جرآیند در ن این فتر شدكارهای مختلفی جهت تسهیل و هرچه اثر بخش ها از راهخارجی تعبیه شود. بسیاری از دولت

یل تسهیلات یاز از قبنمورد  ها و منابع مالی كم بهره، تسهیلات حقوقی و قانونیكنند. تخصیص واماستفاده می فناوریتوسعه 

 شود.های مالیاتی از جمله راهکارهایی است كه توسط دولت به كار گرفته میگمركی و اعطای معافیت

كنند. در هر قدام میاربوطه مو انتشار آن به مراكز  فناوریتقیماً به انتقال دانش و ها خود مسدر بعضی موارد حتی دولت

ین كاركرد . اهمیت اگیرد ارقراست كه باید مورد توجه  نظام نوآوری ملیترین كاركردهای یکی از كلیدی فناوریصورت انتقال 

 ر است.رخوردابشوند از اهمیت بیشتری یمحسوب م فناوریدر كشورهایی كه به عنوان پیرو و نه پیشرو در توسعه 

 فناوریكارآفرینی  -5-2-1-1

مربوطه   هایفعالیتباشد. هر چند ممکن است می فناوری، ارتقای كارآفرینی نظام نوآوری ملییکی از كاركردهای اساسی 

مراكز حمایت از در كشورهای موفق در ها های مختلف دنبال شود، ولی معمولاً اینگونه فعالیتبصورت پراكنده در سازمان

، در آمریکا شکل گرفتند. هدف اصلی از تشکیل چنین 1959كارآفرینی متمركز شده است. این مراكز برای اولین بار در سال 

ها در طول دوره اولیه شکل گیری، ارائه های جوان، كمک به رشد این شركتمحلی برای پرورش شركت "مراكزی این بود كه 

فراهم شود.  "های فنی و مکان مشتركی برای كار با شرایطی آسان به منافع مالی، حمایتهای مدیریتی، دسترسی كمک
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مورد از آنها در  500مركز در سطح جهان خصوصاً در آمریکا، اروپا و ژاپن فعال بوده، كه بیش از  1500امروزه بیش از 

 كشورهای در حال توسعه متمركز است.

ان )قبل از كارآفرین و از نی، مکانی است كه كسب و كارهای جدید در آن خلق شدهبه زبان ساده، مركز حمایت از كارآفری

های مالی، ها در قالب حمایتاین كمک .كندگذاری نمود( حمایت میای برسد كه بتوان بر آن سرمایهآنکه طرح آنها به مرحله

د اشتغالی، تقویت خو از ستا ف این مركز عبارتاست. بطور خلاصه اهدا غیرههای مدیریت و اداری، بازاریابی، طراحی، آموزش

های خلاق، ایجاد هی ایدساز توسعه كسب و كار، تسریع رشد اقتصادی، كاهش نرخ شکست كسب و كارها و ارتقاء آنها، تجاری

 .]7[باشد فناوری و خلق ثروت میاشتغال، توسعه 

 توسعه منابع انسانی -6-2-1-1

در آن سیستم ار مهمیش بسیكشورها، نق نظام نوآوری ملیای اصلی در ساختار توسعه منابع انسانی بعنوان یکی از كاركرده

شده، بلکه بر  راد تاكیدیی افو جابجا مداومپذیری، سازگاری، آموزش كند. در مباحث مربوطه نه تنها بر اهمیت انعطافایفا می

 نقش افراد در فرآیند یادگیری سازمانی و دسترسی به دانش نیز اشاره شده است.

كند، زیرا این فا میدر جوامع یادگیرنده ایطبق مطالعه ای كه در استرالیا صورت گرفته، تحصیلات عالی نقش مهمی

این افراد  شود، بطوریکهیتحصیلات در هر شکل و تخصصی كه باشد باعث پرورش و پالایش افکار و تربیت افراد یادگیرنده م

اً به یاسی عمیقدی و سآموزشی، اقتصا هایگیرند. امروزه سیستمبه عهده میها، جامعه و كشور ای در سازماننقش سازنده

در  1996در مطالعه سال  OECDندارد. سازمان  وجودیکدیگر وابسته بوده و امکان توسعه یکی، بدون در نظر گرفتن دیگری 

است.  اكید كردهدی، تای اقتصاهای دولت در مرتبط ساختن سیستم آموزشی با سیستم ه، بر نقش سیاستفناوریحوزه علم و 

ی، وری و رشد اقتصادهرهبآمده است كه: ضعف توسعه نیروی انسانی نه تنها  1996همچنین در مطالعه دولت كانادا در سال 

یوستگی جامعه ظ نظم و پیی حفبلکه كیفیت زندگی )نظیر سلامت فیزیکی و روانی، قدرت تربیت فرزندان سالم( و بالاخره توانا

 دهد.تحت تأثیر قرار میرا نیز 

های فنی و مدیریتی گونه فعالیت نوآوری، خلق ایده در ذهن افرادی نوآور و خلاق است و توانمندیاساساً محور هر 

دهد. بنابراین حضور متخصصان سیستم، ایده خلق شده را مرحله به مرحله پیش برده و آنرا با یک كاربرد در بازار پیوند می

های تخصصی آنها، از های لازم و پیشرفته برای افزایش سطح قابلیتسته و توانمند در سیستم و ارائه آموزشنیروی انسانی شای
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افراد در بین اجزای مختلف سیستم، یکی از  انتقالهای موفقیت در امر نوآوری در كلیت سیستم است. از سوی دیگر، پیش شرط

شود. نگری و ارتقاء توانمندی خود پرسنل میو از سوی دیگر، باعث جامع رودبه شمار می فناوریهای مهم انتقال دانش و روش

 توان به موارد زیر اشاره كرد:می "توسعه نیروی انسانی "های زیر مجموعه كاركرد از مهمترین فعالیت

  آموزش 

 تسهیل جابجایی افراد 

موزشی، ها، موسسات آهاز جمله، دانشگا های مختلفیجریان دانش از طریق ارتقاء توسعه منابع انسانی توسط مکانیزم

 گردد.موسسات تحقیقاتی و همینطور جابجایی نیروی انسانی متخصص برقرار می

 نظام نوآوری ملیدر  فناوریانتشار  -7-2-1-1

 بخشیدند وده یا توسعهو دانش جدیدی را خلق نم فناورینقش خود را در سیستم ایفا كرده و  R&Dپس از آنکه مجریان 

بس حزء سیستم جدر یک  و شوندموجود را بهبود دادند( لازم است تا این تغییرات در كل سیستم منتشر های فنوری)یا حتی 

امل شدن آن را بردی شدر همین است كه چون از مرحلة خلق دانش تا كار نظام نوآوری ملینشوند. در واقع ویژگی عمده 

 شود.رح میهای نوآوری صنایع مطای عمده سیستمهدر كل شبکه بعنوان یکی از فعالیت فناوریشود، انتشار می

های فراوانی را ستها و سیاكشورهای صنعتی پیشرفته )و برخی كشورهای در حال توسعه(، برنامههای اخیر، تمامیدر سال

رقابت صنعتی،  كسب توان نه ساز، زمیفناوریاند. انتشار و بکارگیری مناسب تدوین و دنبال كرده فناوریبا هدف ارتقاء انتشار 

سازی گیری زمینهکلمد و ش، نگهداری و حفظ مشاغل پر درآكیفیتبهره وری و كارآیی اقتصادی، رشد تجاری، انعطاف پذیری، 

تباط تقویت ار و اوریفنگذاری )با هدف تسریع انتشار های سیاستهای بعدی، است در این راستا، نه تنها به روشنوآوری

یز توجه ن فناوریر انتشا های پشتیبانی و زیر ساختی(، بلکه به خلق و توسعه سیستمفناوریدگان كننكنندگان و تولیدمصرف

 شود. خاصی مبذول می

دهند. برخی از ا انجام میهای مختلفی ربوده و فعالیت فناوری، درگیر انتشار نظام نوآوری ملیها و اجزاء متعددی در سازمان

 عبارتند از: فناوریهای عمده در زمینه انتشار فعالیت

 بالا بردن آگاهی و نمایش فناوری 

 خدمات جستجو و مرجع دهی اطلاعات 
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  آموزش، مشاوره و كمکهای فنی 

 پروژه های مشترک تحقیقات و فناوری 

 خریدهای دولتی 

 7[ای یا صنعتی سازی منطقهشبکه[. 

 تولید كالا و خدمات -8-2-1-1

نظام نوآوری ز ا بخشیاید د. پس بتولید كالاها و خدمات، بکار گرفته شوانتشار یافت، بایستی در  فناوریدر نهایت زمانی كه 

 كشورل كاقتصادی  ملکردعوری و  گذاری و تولید درگیر شوند تا ایدة اولیه، باعث افزایش بهرههای سرمایهدر فعالیت ملی

 گیرد.دیرتر از سایر اجزاء شکل می نظام نوآوری ملیگردد. معمولاً این بخش از 

ک استفاده از وده و ریسشده بالا بو محصول نوظهور، به دلیل اینکه در ابتدای چرخة عمر قیمت و هزینة تمام فناوری در هر

شود. این تفاده میگیری بازار اسهایی برای كمک به شکلكننده زیاد است از مکانیزمجدید برای مصرفهای فناوریمحصول یا 

استفاده از یک  رای اینکهثال بشود بعنوان مو به انحاء مختلف باعث تحریک تقاضا می كاركرد بیشتر مربوط به طرف تقاضا بوده

های اولیه وام خریداران ند بهكو محصول خاص در ابتدای امر فراگیر شود و تولیدكننده نیز انگیزه ادامة تولید پیدا  فناوری

ازار در داخل یا ه تحریک بهایی كه بتمام شود. انواع فعالیت ترها ارزانمورد نظر برای آن فناوریشود تا كالا و كمکی اعطا می

ها یز، دولتنهانی جگیرند. در جهت كمک به اتصال به بازارهای پردازند در این زمره قرار میخارج از كشور كمک می

ع تسهیلات ات و انواادرص های تشویق و توسعةالمللی، سیاستهای بیندهند. انجام بازاریابیهای زیادی را انجام میفعالیت

 .]7[اند های داخل و خارج از این جملهقانونی در ابتدای انتشار محصول در بازار

 پیشنهادی برنامه عملیاتی روش -2-1

در باشد تا ی باید قایشنهادپهای( روشی برای تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش  در این قسمت باید به معرفی )گام

 نظیر: ؛ سوالاتیه شوداند پاسخ داد ند توسعه فناوری كه تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفتهبه سوالات مختلف فرای

 شود؟می گویی به كدام اهداف تدوین و اجرا برای پاسخ هابرنامه 

 سازند؟می یاتیكارها را عمل و راهها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویت هابرنامه 
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 ند؟را دارد( كدامها هایی كه این قصد تاثیرگذاری بر رفتار آن یا نهادهای اصلی هدف )یعنی هویتها گروه 

 چگونه است؟ها مجری یا مجریان این برنامه كدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجرای برنامه چقدر است؟ 

  كدامند؟ هابرنامهمنابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجرای این 

ی هایریگجهتو نیز  سوختی از یک طرف، بنای رویکرد چارچوب منطقی و روش تدوین برنامه عملیاتی فناوری پیلبر م

د. این روش ارائه شو لیاتیكلان  پشتیبان تدوین شده تا كنون، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدوین برنامه عم

 .زیر خواهد بودهای پیشنهادی متشکل از گام

 ی كلان و پشتیبانهاگیریجهتی با هابرنامهیری ارتباط درنظرگ -1-2-1

ری در وسعه فناوتک سند یعبارت دیگر، هدف اولیه  شود. بهمی هر برنامه در ارتباط با یک و چند هدف بالادستی نوشته

پیشین  در فصوله نطقی كمی كلان و پشتیبان تعریف شده در مراحل قبل است. با توجه به هاگیریجهتابتدا برآورده ساختن 

ین فرایند انجام ارنظرگیری وجه و دتی عملیاتی نیز باید با هابرنامهعنوان فرایند تدوین اسناد ملی راهبردی بیان شد، تدوین  به

 گردد. 

رای این منظور، ی باشد. بل قبلی تدوین شده در مرحله اول باید همراستا با اهداف كلان و خرد تعریف شده در مراحهابرنامه

با ف اهدا مودننهمراستا  و تحلیل این كار در قالب .نتایج تعریف شود-خرداهداف  -اهداف كلاندرخت ارتباط تا زم است لا

 :شودمی انجامبه سوالات زیر  پاسخ

  اقدامات در بلندمدت باید به چه اهدافی دست پیدا كنند )اهداف كلان(؟ 

 ای(؟ تمركز اصلی اقدامات در چیست )اهداف پروژه 

 یج(؟ای و در نتیجه آن اهداف كلان لازم است )نتا هداف خرد برای دستیابی به اهداف پروژهچه ا 

را درنظر ها نآحظات ی تدوینی باید ملاهابرنامهتوان تصویر روشنی از مقاصدی كه می با ترسیم شدن این درخت هدف،

 داشته باشند، ارائه داد.

 تدوین شده همخوان باشد. این كار راهای كارها و سیاست راهبردها، راهی تدوین شده باید با هابرنامهدر مرحله دوم، 

ی پشتیبان به انجام رساند. با درنظر داشتن موانع به شکل هاگیریجهتتوان با تحلیل موانع شناسایی شده در مرحله می
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 د شد اگر علت و اثرات آن بهیک مشکل پیچیده به شکل آسانی حل خواهحل ارائه گردد،  راهها مشکلاتی كه باید برای آن

و ها عملیاتی برای توسعه فناوری، لازم است تا علتهای طور كامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. پیش از طراحی پروژه

گیرند به این منظور كه دلایل اصلی برای وقوع می همچنین اثرات مشکلات پدید آمده بررسی شود. علل مورد بررسی قرار

عملیاتی مناسب پیشنهاد گردند. اثرات مشکلات نیز ضرورت و نیاز به اجرای های و فعالیتها حل شده و راه مشکلات شناسایی

 .]7[دهد می برای رفع مشکلات را نشانعملیاتی های اقدامات و فعالیت

از ها یل آنها به تحلگام تن اند. در این پشتیبان و در قالب موانع گذار شناسایی شده هاگیریجهتی  این مشکلات در مولفه

ی از گیر ، بهرهقبلیهای تحلیل مشکلات شناسایی شده در گامهای شود. یکی از راهمی طریق ترسیم درخت مشکلات پرداخته

 یر، در مورد درختزه سوالات اسخ بی پروژه است. در این راستا، ذینفعان باید با پریزهای برنامهنظرات ذینفعان در قالب كارگاه

 توافق برسند. این سوالات عبارتند از: بهمشکلات 

 بنددی  ولویدت عملیداتی پیشدنهاد نمدود چیسدت )ا    های مشکل اصلی در توسعه فناوری كه باید برای حل آن پروژه

 مشکلات(؟

 علل اصلی در وقوع این مشکل چیست؟ 

 گذارد )چرا حل این مشکل ضروری است(؟می وقوع این مشکل چه اثراتی بر محیط اطراف 

 پذیرند؟می نی مسببین پدیدار شدن مشکل هستند و چه كسانی از این مشکل تاثیرچه كسا 

رخت د ی كلان و پشتیبان،هاگیریجهتكارها در  بر مبنای این نظرات و نیز با توجه به خروجی حاصل راهبردها و راه

شوند. می ( متصورشکلات اصلیاین تنه اصلی درخت )مهای عنوان ریشه بهها علت گردد. در این درختمی مشکلات ترسیم

شود. مشکلات یم ندهبالا خوا-به-دهند. درخت مشکلات همیشه از پایینمی اثرات مشکلات نیز شاخ و برگ درخت را نشان

لازم است. در  ترین علل یا یشهرپایینی علل ایجاد مشکلات بالایی هستند. بنابراین امید به بهبود مشکلات با هدف قرار دادن 

کلات ذف علل مشادر به حتر از همه ق هایی باشد كه بیش  لازم است تا تمركز و اولویت با فعالیتها حی فعالیتزمان طرا

رای رفع فعالیت ب ود چندها( هستند. گاهی یک فعالیت قادر به حل چند علت و مشکل بوده و در بعضی شرایط نیز وج )ریشه

 یک علت یا مشکل لازم است.

كه در  –ی تدوین شده كلیه ملاحظات بالادستی خود هابرنامهدرخت هدف و درخت مشکلات،  با در نظر داشتن همزمان

 دهد.می را پوشش –اند  ی كلان و پشتیبان تعریف شدههاگیریجهت
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 هدفهای تعیین حوزه -2-2-1

قصد تاثیرگذاری  اههبرنامه كهایی  یا حوزه هابرنامه، لازم است تا نهادهای اصلی هدف، یعنی مشمولان هابرنامهدر تدوین 

، خلق، انتشار و 9ر بخش را دارند شناسایی نمود. هرچند در رویکردهای سیستمی تبیین شده برای ظهور نوآوری دها بر آن

ر سطح عملیاتی ده هر هدف یابی بگردد، اما برای دستمی تعریفها ی از نوآوری ناشی از تعامل دامنه متفاوتی از حوزهبرداربهره

توانند شامل می فو نهادهای هدها برندگی بیشتری داشته باشندگروه توانند نقش پیشمی ها( یا نهادها )حوزه هابعضی گروه

 موارد زیر باشند: 

 تاسیس مبتنی بر فناوری، تازههای شركت 

 كوچک و متوسط،های بزرگ، شركتهای شركت 

 صنعتی،های خوشه 

 دولتی،های موسسات پژوهشی و پژوهشگاه 

یک شركت  ه خاص،ی عملیاتی نیز باتوجه برای یک گروه هدف خاص، مانند یک بخش یا یک خوشهابرنامههر نوع از 

د كه قرار دهن رد هدفباید نهادهایی را بیشتر مو هابرنامهشود. می كوچک یا متوسط و یا یک شركت زایشی جدید طراحی

 هارنامهبشد. این ته بااری را با درخت مشکلات داشبیشترین تاثیرگذاری را در راستای تحقق درخت هدف و بیشترین سازگ

 مناسب است تا مطابق با معیارهای زیر باشند:

 اشند،بیاستی داشته گذاری موردنظر، بیشترین تاثیرگذاری را در راستای اهداف س هایی كه در حوزه سیاست  حوزه 

 عنوان درونبهها د آندا باشند، یعنی برونها هایی كه دارای بیشترین ارتباطات پسین و پیشین در سایر حوزه حوزه 

رشدد در   وابلیدت تحریدک   داد، ق عنوان درون به ها داد سایر حوزه ای دیگر بوده و یا با استفاده از برون داد حوزه

 را دارند، ها سایر حوزه

 داشته باشند،ها هایی كه بیشترین سرریز مثبت را برای سایر حوزه حوزه 

 بدرای   دایت شدده را هد دست آمده از فعالیت فناورانده   كردن دانش و تجربه به توانایی درونی سرریزهایی كه بیشترین

 كاربرد مجدد داشته باشند.
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با جنس  تنگاتنگی رتباطانتخاب حوزه هدف مناسب نیازمند چارچوب تحلیلی مناسب است. از آنجا كه انتخاب حوزه هدف ا

این مناسب ود. بنابرواهد بكننده همزمان نوع برنامه و حوزه هدف خ مشخص یی اتخاذ شده دارد، این چارچوب منطقاهابرنامه

 .]7[است تا این چارچوب در گام بعدی ارائه شود 

 هاطراحی برنامه -3-2-1

ها و كار ، راههبردهامنظور برآورده كردن اهداف كلان و خرد و نیز محقق نمودن را در این گام اقدامات ضروری به

لان كاهبردهای رراستای  گران توسعه فناوری و در هایی هستند كه توسط كنش ن اقدامات فعالیتشود. ایمی تعیینها سیاست

های ه در گامرسیم شدراستایی با درنظرگیری درخت مشکلات و درخت اهداف ت شود. این هممی نوآوری تعریفهای و سیاست

حاصل، و در ها ام آنار از انجی شوند، نتایج موردانتظریزبرنامهطور صحیحی  بهها و اقدام هابرنامهگردد. اگر می قبلی حاصل

اس نظر لی و براسو تعام در فرایندی توافقی هابرنامهگردد. اقدامات و می مدت و بلندمدت نیز محقق نتیجه، اهداف میان

عبارت  . بهمات هستنداقدا كارهای تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی برای طراحیگردد. راهمی ذینفعان استخراج

 ای از اقدامات ضروری است. كار، وجود مجموعهدیگر، برای تحقق هر راه

 هاتبیین مجریان و نحوه عمل آن -4-2-1

ذار گ ن سیاستری همارا برعهده دارند. ممکن است مج هابرنامهمنظور از مجریان نهادهایی است كه مسئولیت اجرای 

 جری نهادهای متفاوتی هستند. گذار و م باشد، اما در برخی موارد سیاست

ها،  یزهراساس انگبزبور را مكنند برنامه می هدفی است كه تلاشهای  ، فرایند تعاملی میان دولت با گروههابرنامهاجرای 

مل گران شا شنگیزه كنارا تغییر دهند. ها جلوگیری كرده یا آنها و ادراک خودشان اجرا كنند یا از اجرای آن  ظرفیت

 نشكشود و ادراک می گر به موقعیت وی در چارچوب نهادی اطلاق شود. ظرفیت یک كنشمی درونی و بیرونی آنهای انگیزه

گران  و كنش هامهبرناریان یان مجمو اعتقاداتشان باشد. بنابراین باید رابطه تعاملی ها تواند شامل یادگیری، تجارب آنمی گران

 .نیز در این فرایند مورد نظر قرار گیرد

طور كه  رود. همانمی شمار به هابرنامهیکی از تاثیرگذارترین اجزای ها نمودن نحوه عمل آنتعیین مجریان و مشخص

 نیز آثار غیرقابل چشم هابرنامهمجریان های گذارد، قابلیتمی تاثیر هابرنامهبر كیفیت  هابرنامهكننده  نهاد تدوینهای قابلیت



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
43  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

ترین مجری برای هر برنامه  دارد. لذا اطمینان از انتخاب مناسبها و خروجی حاصل از آن هابرنامهپوشی بر كیفیت اجرای 

درونی برای اجرای برنامه و هم از لحاظ اعتبار، های و قابلیتها بسیار حائز اهمیت است. مجریان باید هم از لحاظ ظرفیت

 .]7[جایگاه و ارتباطات بیرونی لازم ارزیابی شوند 

 همل مجری بع. نحوه تر از كیستی مجری است، آن است كه مجری چگونه عمل كند این زمینه گاه حتی مهمآنچه كه در 

ه ونگ در غالب این ی حمایتی مستقیم كه ماهیتی گزینشی دارند، از اهمیت بیشتری برخوردار است.هابرنامهخصوص در 

منظور  هببرای مثال،  كند. وارد واجد شرایط را انتخاب، مجری باید بتواند بین اجزای گروه هدف قضاوت كرده و مهابرنامه

وسط، كوچک و متهای تاعطای گرنت برای تحقیقات، انعقاد قراردادهای تحقیقاتی یا اعطای هرگونه كمک مستقیم به شرك

اید از بولا مجری ات كه معمولا باید تا از بین متقاضیان تعداد محدودی انتخاب شوند. نتیجه مهم چنین شرایطی این اس

 د.ه به انجام برسانو عادلان  شفافعلمی، فنی و سازمانی لازم برخوردار باشد و ثانیا بتواند فرایند انتخاب را كاملاهای صلاحیت

های نوآوری میان در نظاگذاران و مجربا توجه به موارد فوق و نیز سایر نکاتی كه معمولا جزء اصول حکمرانی برای سیاست

صایق و ما هر اصل ده برشی كه مجریان در نحوه عمل خود باید به آن توجه كنند، در ذیل آمده و سعی است، بعضی از اصول

 رهنمودهایی كلی تدوین شود. اصول مزبور عبارتند از:

 شفافیت و عدالت -الف

فعان و ذین صلاعای مدون به هابرنامهو ها نهادهای دولتی در حوزه مورد بحث، باید در قالب سیاستهای تمام فعالیت .1

 عموم برسد.

انجام شده های ، تمام فعالیتهابرنامهو ها روز از متن سیاست ای به دادههای گذاران و مجریان باید پایگاه سیاست .2

. د نماینددان ایجامن حمایت شده را برای دسترسی عموم علاقههای و پروژهها ، مشخصات شركتهابرنامهتحت این 

هایی كه با امنیت ملی لیتره فعاترجیحا باید از طریق پورتال اینترنتی نیز انجام شود. دربا رسانی وپایگاه داده اصلاع

 شده  حمایتهای عالیتفهایی كه به لحاظ موقعیت رقابتی شركت مهم هستند، جزئیات دقیق  ارتباط دارند و فعالیت

پایگاه داده  باید در از آن و توصیفی مختصر هاتواند محرمانه نگه داشته شود. اما همچنان عنوان پروژه یا فعالیتمی

 وجود داشته باشد. 
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مدون و  وای مرتبط از معیارهها به داوری خبرگان نیاز باشد، باید برای داوری هابرنامهدرمواردی كه برای اجرای  .3

 فرایندهای شفاف استفاده شود

 ی باشند.ه منفعتگون طرف و بدون هیچ یدهند كاملا بمی داوری باید درباره موضوعاتی كه نظرهای اعضای پنل .4

 گویی پاسخ-ب

د و تشار دهنندان انم ای از عملکرد خود برای دسترسی عموم علاقه گذاران و مجریان باید گزارشات دوره سیاست .1

 گزارشات موردی طبق درخواست نهاد بالادست، با آخرین اطلاعات موجود تهیه نمایند.

ارزیابی  طرفانه یی كاملا بخود را از طریق مکانیزمهای ای تاثیر فعالیت ل دورهشک گذاران و مجریان باید به سیاست .2

 یر در برونرهای تغیت محونمایند. علاوه بر معیارهای دیگر ارزیابی، باید توجه خاصی به تغییرات در نهاد هدف تح

 ری.ه و نوآومسئل ت حلداد، تغییر در رفتار نهاد هدف و میزان تداوم آن و بهبود ظرفی داد، تغییر در درون

 بینی بودن قابل پیش -ج

صل وحدت ای اباید بر مبن پذیرند، هایی كه مطابق معیارهای علمی، منطقی و شرایط و نیازهای موجود توجیه یعنی فعالیت

 مشخص باشد.یش پنقطاع از اخ این دور از تغییرات مدیریتی ادامه یابند و اگر هم قرار است از جایی قطع شوند، تاری رویه و به

 سازی ظرفیت -د

ایط و ارت، شرها، دانش، مه گذاری و اجرای سیاست گذاران و مجریان باید پیش از اقدام به سیاست سیاست .1

 موردنظر را در خود ایجاد نمایند.  لازم برای موفقیت در فعالیتهای قابلیت

یر، پذ نعطافاانمند و چابک، متخصص، تو كوچک،های خود را از طریق تیمهای گذاران و مجریان باید فعالیت سیاست .2

 گذار و مجری هدایت نمایند. مستقر در نهاد سیاست

 زمانیهای تعریف دوره -5-2-1

شود، اما ی حمایتی برشمرده میهابرنامهعنوان نکات مثبت در بعضی از انواع  بینی بودن گاه به هرچند پایداری و قابل پیش

زمانی مشخص و محدود طراحی و اجرا شوند. از مهمترین های برای دوره هانامهبردلایل مختلف بهتر است این  در عمل و به

توان به روشن و محدود بودن بودجه موردنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابی بهتر نتایج و می ،هابرنامهمزایای محدود بودن زمان 
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ا شرایط زمان، اشاره كرد. بر این اساس، لازم است تا ب هابرنامهدستاوردها و امکان اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در 

 .]7[دوره زمانی اجرایی هر برنامه را در این گام مشخص نمود 

 ی منابعریزبرنامه -6-2-1

اجرایی كردن  ید قبل ازی را باریزبرنامهپذیرد. این می ی منابع با هدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورتریزبرنامه

است. در صورت  نابع مالیمزات و رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش فنی، ابزارآلات و تجهیاقدامات به انجام 

نابع موجود مرایطی كه ما در شاهاست.  بندی استفاده از آن ی منابع بیانگر چگونگی و اولویتریزبرنامهوجود منابع موردنیاز، 

 نیاز است.نابع مورد، و یا تولید م به منابع از طریق خرید، همکاریمعنی چگونگی دستیابی  ی بهریزبرنامهنباشد، 

 نگاشت برنامه عملیاتی ترسیم ره -7-2-1

ا ارتباط میان زم است تلاملیاتی عی منابع و تعیین مجریان، در گام آخر برنامه ریزبرنامه، هابرنامهپس از تعریف اقدامات و 

ر ارتباط میان اجزای انگبی( 5-1شت برنامه عملیاتی ارائه شود. شکل )نگا مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهها آن

 .]7[مختلف برنامه عملیاتی است 

 

 برنامه عملیاتی نگاشتره: 5-0شكل 
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های الیتفع مروری برمحورهای مطالعاتی پایایی و معرفی  :دومفصل 

 در ایران شدهانجام

 مقدمه

شده های انجامها و پروژهفعالیت سپسابتدا به مرور محورهای مطالعاتی پایایی پرداخته شده و طور خلاصه در این فصل به

حل پیشین در مرا مورد بررسی قرار گرفتههای تولید، انتقال و توزیع الکتریکی در ایران در زمینه مطالعات قابلیت اطمینان شبکه

 . شده است شناساییمربوطه های و وضعیت ایران در هر یک از حوزهپروژه، آورده شده 

 شده برای محورهای مطالعاتی پایاییبندی ارائهدسته -3-1

 های معتبر مورد تجزیه وهای صورت گرفته در سازمانفعالیت ، ابتدا[5گزارش مرحله دوم ]در  گرفتهتحقیق صورتدر 

اج گردید. البته باید توجه استخر (1-2)ها محورهای مطالعاتی پایایی به صورت شکل اساس این فعالیت و برتحلیل قرار گرفت 

مستقل  ورت كاملاَصی به بندی محورهای مطالعاتنمود كه با توجه به بررسی موضوعات مطرح شده در این حوزه، امکان دسته

ر این حوزه درت گرفته عات صومند نمودن مطالشنهادی صرفاً جهت نظامو ارائه محورهای مطالعاتی پی نداردو جدا از هم وجود 

 .ه استرمحورهای آنها پرداخته شدبندی زیبوده است. در ادامه به معرفی هر یک از این محورها و دسته

 

 محورهای مطالعاتی پیشنهادی: 1-0شكل 
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 قابلیت اطمینان : ارزیابیاولمحور  -1-3-1

ای برخوردار همیت ویژهای از ارزیابی كمی و كیفی قابلیت اطمینان در تمامی سطوح تولید، انتقال و توزیع انرژی الکتریک

اطمینان  ارزیابی قابلیت محورهای تحقیقاتی مورد توجه در حوزهبندی ارائه شده برای دسته (2-2)در شکل [. 8و  6-6] است

 ت.[ هر یک از این موضوعات به تفصیل مورد بحث قرار گرف5گزارش مرحله دوم ] در شده است. آورده

 

 موضوعات مطرح شده در محور اول : 2-0شكل 
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 محور دوم: بهبود قابلیت اطمینان -2-3-1

ر د. ی گردیدمعرفات پایایی ورهای اصلی مطالعبهبود قابلیت اطمینان شبکه به عنوان یکی از مح[ 5در گزارش مرحله دوم ]

ر گزارش ات مربوطه دشرح جزیی شده است. نشان داده مطالعاتیمحور این در  مورد توجههای تحقیقاتی زمینه (3-2)شکل 

 مذكور آورده شده است.

 

 جمع بندی محور دوم: 3-0شكل 

 ها و مسائل رگولاتوری مرتبط با قابلیت اطمیناناستمحور سوم: سی -3-3-1

تبط با دیریتی مرمگذاری و های مختلف بر قابلیت اطمینان شبکه قدرت و مسائل قانوناین محور به بررسی تاثیر سیاست

مختلف  هایی روشمعرف پردازد. بررسی استانداردهای مختلف موجود در حوزه قابلیت اطمینان شبکه قدرت واین موضوع می

آورده  (4-2)نه در شکل شده در این زمیموضوعات تحقیقاتی مطرح. [6-5] تنظیم پایایی از مهمترین اهداف این محور است

 شده است.
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 خلاصه محور سوم: 4-0شكل 

 اییهای صورت گرفته در هر یک از محورهای مطالعاتی پایبررسی فعالیت -4-1

 محور ارزیابی قابلیت اطمینان -1-4-1

با پایایی  لفعل مرتبطو باهای بالقوه بررسی توان و ظرفیت"در گزارش مرحله چهارم با عنوان  بر اساس تحقیقات انجام شده

محور  البرایی در قهای تحقیقاتی و اجها، پروژهنامهشامل تمامی مقالات، پایان كشورشده در های انجامفعالیت، [6] "در كشور

رح شده در ای از مباحث مطگردید و مورد نقد و بررسی قرار گرفت. در این قسمت خلاصهبندی ارزیابی قابلیت اطمینان دسته

 . گزارش مذكور در قالب محورها و زیرمحورهای مطالعاتی آورده شده است

تی و شده در مراكز تحقیقاهای انجامهها و پروژنامهمقالات، پایان های صورت گرفته شاملتعداد فعالیت (5-2)شکل در 

 ارزیابی قابلیت اطمینان نشان داده شده است. محوراجرایی فعال در حوزه صنعت برق ایران در 
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 ابلیت اطمینانهای انجام شده در زمینه ارزیابی قها و پروژهنامهدرصد مقالات، پایان: تعداد و 5-0شكل 

توان میین همچنصورت گرفته است. بسیاری های تحقیقاتی شود، در این زمینه فعالیتطور كه مشاهده میهمان

زیرمحورهای  ا در قالبرریکی های تولید، انتقال و توزیع الکتشده در زمینه ارزیابی قابلیت اطمینان شبکههای انجامفعالیت

های الیتفع (6-2) ر شکلدها را بررسی نمود. بدین منظور ه ایران در هر یک از این حوزهشده تفکیک نموده و جایگامعرفی

رفی شده را حورهای معزیرم های انجام شده در قالبتوان فعالیتهمچنین می انجام شده در هر زیر محور نشان داده شده است.

 ن داده شده است. نشا (8-2)و  (7-2)های شکلتوزیع تقسیم كرد كه این موضوع در -نیز به دو دسته تولید و انتقال

 
 های انجام شده هر زیر محورفعالیتتعداد : 6-0شكل 

 
 یدتولحوزه  درهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده فعالیت: 7-0شكل 
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 توزیع-در حوزه انتقالهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده فعالیت: 8-0شكل 

ز اید بیشتر های تولشده در حوزه شبکه های تحقیقاتی انجام، فعالیتهای بالا نشان داده شدهطور كه در شکلهمان

مچنین حجم نتقال و هاهای توزیع و های توزیع و انتقال است. با توجه به گستردگی شبکهه در حوزه شبکهشدهای انجامفعالیت

ده و یکی از خوردار بویی برها از اهمیت بالا، توجه بیشتر به این حوزههادر این بخش های موجودها و داراییبیشتر سرمایه

 رود.های تحقیقات آتی بشمار میضرورت

ینان و ابلیت اطمقعات توزیع و تولید توجه بیشتر به زیرمحور اطلا-شود كه در هر دو حوزه انتقالهده میمشا همچنین

 نیز ختمنابع سو یفیتكهمچنین  باشد.های تحقیقات آتی میگذاری قابلیت اطمینان یکی از ضرورتمطالعات اقتصادی و ارزش

 قرار گیرد.بیشتری باید مورد توجه 

طوری كه در . همانده شده استشده در محور ارزیابی قابلیت اطمینان نشان داهای انجامروند زمانی فعالیتنیز  (9-2)در شکل 

در زیرمحور  1370های شده در حوزه ارزیابی قابلیت اطمینان از اوایل سالشود، مطالعات انجاماین شکل مشاهده می

های بیشتر یان، انجام فعالیتمبه اوج خود رسیده است. در این  1390 هایبرداری آغاز شده و در اوایل سالریزی و بهرهبرنامه

به  ی با توجهقتصاداهای هوشمند، تجهیزات شبکه و مطالعات در حوزه زیرمحورهای اطلاعات، كفایت منابع سوخت، شبکه

همترین مکه قدرت، ن شباهای انجام شده در آنها و تاثیر فراوان این موضوعات بر قابلیت اطمینحجم نسبتا اندک فعالیت

 رود. های آتی به شمار میهای تحقیقاتی و اجرایی فعالیتزمینه
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 های انجام شده در محور ارزیابی قابلیت اطمینانروند زمانی فعالیت: 9-0شكل 

كشور در هر یک از  هایتجربیات و فعالیتتوان می (9-2)تا  (5-2)های و شکلبر اساس تحقیقات انجام شده در انتها 

 . ان دادنش (10-2)مطابق شکل به صورت گرافیکی را زیرمحورهای مربوط به حوزه ارزیابی قابلیت اطمینان 

 قابلیت اطمینان در هر یک از زیرمحورهای ارزیابی مطالعات پایایی: وضعیت 10-0شكل 

 سبز: فعالیت زیاد
 قرمز: فعالیت كم
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 یاسبیت منهای قابلیت اطمینان دارای وضعها و شاخصها، مدلشود، زیرمحورهای روشطور كه مشاهده میهمان

یرمحورهای ده است. زشور شهای نو در داخل كباشند. همچنین توجه زیادی نیز به زیرمحور منابع تولید پراكنده و انرژیمی

محورهای زیرد. باشنی میجهیزات شبکه، ارزیابی در فضای رقابتی نیز در وضعیت متوسطارزیابی قابلیت اطمینان در سطح ت

 وابع سوخت یت منهای هوشمند نیز در وضعیت هشدار قرار دارند. همچنین زیرمحورهای كفامطالعات اقتصادی و شبکه

های انجام نامهو پایان الاتساس تعداد مقبندی بر اباشند. البته این تقسیماطلاعات قابلیت اطمینان نیز در وضعیت قرمز می

ت. از خص شده استی مشباشد. در واقع وضعیت هر یک از زیرمحورها از نظر تحقیقاشده در هر زیرمحور در داخل كشور می

حوزه  بیشتر به زمند توجهبرند و نیاهای اجرایی و عملیاتی اكثر زیرمحورهای بالا در وضعیت مناسبی به سر نمیدیدگاه فعالیت

 باشد. عملیاتی و اجرایی می

 محور بهبود قابلیت اطمینان -2-4-1

حور بهبود مدر قالب  جراییاهای تحقیقاتی و ها، پروژهنامهشده شامل تمامی مقالات، پایانهای انجامدر این قسمت فعالیت

های ها و پروژهنامهلات، پایانمقا تعداد (11-2)شکل در بندی شده و مورد نقد و بررسی قرار گرفته است. قابلیت اطمینان دسته

 داده شده است. ینان نشانت اطمانجام شده در مراكز تحقیقاتی و اجرایی فعال در حوزه صنعت برق ایران در زمینه بهبود قابلی

 

 

 انجام شده در زمینه بهبود قابلیت اطمینان هایها و پروژهنامهدرصد مقالات، پایان: تعداد و 11-0شكل 
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نجام اتحقیقات  ته حجمصورت گرفته است. الب های تحقیقاتی مناسبیشود، در این زمینه فعالیتطور كه مشاهده میهمان

قابلیت  ه بهبودایگاه حوزیت و جو با توجه به اهم باشدمیشده در محور ارزیابی قابلیت اطمینان به مراتب بیشتر از این محور 

 محور نیازمند توجه بیشتری است.  اطمینان، این

یکی را در زیع الکترل و توهای تولید، انتقاشده در زمینه بهبود قابلیت اطمینان شبکههای انجامتوان فعالیتمیهمچنین 

ظور در شکل بدین من د.ها را بررسی نموتفکیک نموده و جایگاه ایران در هر یک از این حوزه ،قالب زیرمحورهای معرفی شده

ز سایر اور آموزش ت زیرمحبه دلیل متفاوت بودن ماهیهای انجام شده در هر زیر محور نشان داده شده است. فعالیت (2-12)

 نشده است.  گنجانده (12-2) شکلزیرمحورها، این زیرمحور در 

 
 های انجام شده هر زیر محورفعالیتتعداد : 12-0شكل 

وزیع تقسیم ت-انتقال لید وهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده را نیز به دو دسته توتوان فعالیتهمچنین می

 شده است.  آورده (14-2)و  (13-2)های كرد كه این موضوع در شکل
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 تولیدحوزه  درهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده الیتفع: 13-0شكل 

 
 توزیع-در حوزه انتقالهای انجام شده در قالب زیرمحورهای معرفی شده فعالیت: 14-0شكل 

طور كه . هماناده شده استدابلیت اطمینان نشان ق بهبودهای انجام شده در محور روند زمانی فعالیتنیز  (15-2)در شکل 

مدیریت دارایی و  در زیرمحور 1367های قابلیت اطمینان از سال بهبودشود، مطالعات انجام شده در حوزه مشاهده می

های تن میان، انجام فعالیبه اوج خود رسیده است. در ای 1390های آغاز شده و در اوایل سال های تعمیر و نگهداریفعالیت

دک نسبتا ان ه به حجمبا توج های اتوماسیونسیستمو  های سمت مصرفبرنامه، های اضطراریبرنامه، آموزشبیشتر در حوزه 

های تحقیقاتی و ن زمینههمتریهای انجام شده در آنها و تاثیر فراوان این موضوعات بر قابلیت اطمینان شبکه قدرت، مفعالیت

 رود. ار میهای آتی به شماجرایی فعالیت
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 های انجام شده در محور بهبود قابلیت اطمینانروند زمانی فعالیت: 15-0شكل 

-2)وضعیت كشور در هر یک از زیرمحورهای مربوط به حوزه بهبود قابلیت اطمینان به صورت گرافیکی در شکل  در ادامه

های تعمیر و نگهداری دارای شود، زیرمحور مدیریت دارایی و فعالیتهمانطوری كه مشاهده می. نشان داده شده است (16

باشند. های اتوماسیون نیز در وضعیت هشدار میباشند. زیرمحورهای مدیریت سمت مصرف و سیستممی یوضعیت مناسب

های اجرایی و عملیاتی اكثر . از دیدگاه فعالیتباشندهای اضطراری نیز در وضعیت قرمز میهمچنین زیرمحور آموزش و برنامه

برند و مشابه با محور قبلی نیازمند توجه بیشتری به حوزه عملیاتی و اجرایی زیرمحورهای بالا در وضعیت مناسبی به سر نمی

 باشد. می
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 از زیرمحورهای بهبود قابلیت اطمینان در هر یک مطالعات پایایی: وضعیت 16-0شكل 

 مسائل رگولاتوریگذاری و قانونمحور  -3-4-1

از  ظیم پایاییهای مختلف تنبررسی استانداردهای مختلف موجود در حوزه قابلیت اطمینان شبکه قدرت و معرفی روش

های ها، پروژهنامهیانت، پای مقالاشده در ایران شامل تمامهای انجامدر این قسمت فعالیت باشد.می محورمهمترین اهداف این 

-2)شکل ر دبندی شده است. قابلیت اطمینان دسته ها و مسائل رگولاتوری مرتبط باسیاستتحقیقاتی و اجرایی در قالب محور 

این ر یران دنعت برق اصحوزه  های انجام شده در مراكز تحقیقاتی و اجرایی فعال درها و پروژهنامهمقالات، پایان تعداد (17

 نشان داده شده است. محور

  

 مسائل رگولاتوری مرتبط با قابلیت اطمیناندر زمینه  هاها و پروژهنامهقالات، پایان: تعداد و درصد م17-0شكل 

 سبز: فعالیت زیاد
 قرمز: فعالیت كم
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با  ت وورت گرفته اسصنسبتا اندكی اتی های تحقیقشود، در این زمینه فعالیتمشاهده می (17-2)طور كه در شکل همان

ندارد.  مینه وجودزر این د، تحقیقات و مقالات چندانی گذاری و مدیریت قابلیت اطمیناناستیستوجه به كاربردی بودن بحث 

به  با توجه وده است وحور بمقابلیت اطمینان به مراتب بیشتر از این  و بهبود ارزیابی هایشده در محورحجم تحقیقات انجام

 ست. اقابلیت اطمینان، این محور نیازمند توجه بیشتری مسائل رگولاتوری مرتبط با اهمیت و جایگاه 

 طریق ازبیشتر  ست كها یک موضوع تحقیقاتی نیست و فرایندیعموماً همچنین زیر محور استانداردهای قابلیت اطمینان 

 ات دانشگاهی.گردد تا تحقیقهای گرفته شده از گذشته كامل میتجربه و درس

به صورت  گولاتوریها و مسائل روضعیت كشور در هر یک از زیرمحورهای مربوط به محور سیاست نیز (18-2)شکل در 

 شده است. نشانگرافیکی 

 ابلیت اطمیناندر هر یک از زیرمحورهای مسائل رگولاتوری ق مطالعات پایایی: وضعیت 18-0شكل 

ط ظت از محیهای حفاشود، هر سه زیرمحور مدیریت قابلیت اطمینان، استانداردها و سیاستطور كه مشاهده میهمان

 ت.ته اسها صورت نگرفهای چندانی در داخل كشور در این حوزهزیست در وضعیت قرمز قرار دارند و فعالیت

 زیادسبز: فعالیت 
 قرمز: فعالیت كم
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 انتوسعه پایایی شبكه برق ایر راهنقشه وم:سفصل 

 

 مقدمه

د جهت بهبوهایی ها و پروژهو وضعیت موجود در هر یک از زیرمحورها، فعالیت دومبر اساس نتایج فصل ن فصل یدر ا

در ادامه  گردد.ین مین تدوراه توسعه پایایی در شبکه برق ایراو سپس نقشه وضعیت كنونی پایایی در هر حوزه پیشنهاد شده

 شوند.در شبکه برق ایران معرفی می های لازم جهت توسعه پایاییپروژه

های مرتبط به طراحی الگوی كاركردی پایایی در شبكه برق ایران، با تمركز بر كاركرد -5-1

  های لازم برای استقرار آناطلاعات و مطالعات پایایی و ایجاد ظرفیت

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-5-1

همه  نظور بایددین مبز مهمترین شروط پایداری آن سیستم است. تأمین منافع بازیگران در هر سیستم اقتصادی یکی ا

د یستمی باینین سچبازیگران سیستم وظایف خود را در قبال همدیگر به شایستگی و در زمان مناسب انجام دهند. در 

حلیل وان تا بتوند تای دقیق مشخص شهای هر یک از نهادهای نظارتی، سرپرستی، اجرایی به گونهها و مسئولیتمأموریت

 فراهم كرد. ها دقیقی از رفتار و عملکرد هر یک از آن

به منظور اثربخشی بیشتر نتایج حاصل از مطالعات قابلیت اطمینان در هر سیستم و همچنین به منظور پایداری و تداوم 

ینان در سیستم قدرت های عملکردی مناسبی از وضعیت قابلیت اطمهای قابل انجام در این حوزه، نیاز است كه مدلفعالیت

های عملکردی قابلیت اطمینان، شناسایی نهادهای فعال و اثرگذار در این زمینه و تعریف مربوطه توسعه داده شود. منظور از مدل

در هر سیستم قدرت به عبارت دیگر  باشد.وظایف مشخص برای هر یک در جهت بهبود وضعیت موجود از دیدگاه پایایی می

قابلیت اطمینان، باید یک واحد هماهنگی، نظارت و مدیریتی وجود داشته باشد كه بر عملکرد سایر  جهت انجام مطالعات

برداران مختلف ها و اطلاعات لازم جهت استفاده مشتركین و بهرههای شبکه نظارت كرده و مسئولیت انتشار كلیه گزارشبخش



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
60  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

های سیستم هر یک به نوعی با کیلات عمل كرده و سایر بخششبکه را بر عهده داشته باشد. این كمیته به عنوان مركز و تش

از طرفی باید چارچوب انجام مطالعات و ساختار گردش اطلاعات مرتبط با قابلیت اطمینان میان باشند. این مركز در ارتباط می

 نهادهای فعال در این حوزه معین و مشخص شده باشد. 

فروشی برق از ع و خردههای تولید، انتقال و توزیشدن فعالیترت و مستقلهای قدتجدیدساختار سیستموقوع با از طرفی 

شرایطی  . در چنینساسی شدادچار تغییرات نیز ها و مکانیزم مدیریت قابلیت اطمینان برداری از این سیستمهم، شرایط بهره

های به شاخص ت نیلهر یک در جه تعداد بازیگران در صنعت برق افزایش یافته و از این رو تعیین وظایف مشخص برای

در صنعت  رایط فعلیشن در از این رو بررسی مدل عملکردی قابلیت اطمینامطلوب پایایی بیش از پیش مورد نیاز خواهد بود.

 بود.  وژه خواهدین پرابرق ایران و ارائه پیشنهاداتی به منظور ارتقاء و اصلاح مدل موجود از اهداف مورد توجه در 

 امع از نگاشت نهادی پایایی و مدل كنونی در خصوص عملکرد پایایی در شبکه برق كشورشناخت ج -1

گیرد تا به طور كلی یرار مقدر این مرحله ابتدا شناخت جامعی از نهادهای مرتبط با پایایی در كشور ایران مورد بررسی 

شخص مدر واقع  ردد وک از نهادها مشخص گشده در هر یهای انجاموضعیت بازیگران مختلف در شبکه برق ایران و فعالیت

 دهند.هایی را در زمینه پایایی انجام میگردد كه هر یک از نهادها در صنعت برق كشور چه فعالیت

های عملکردی آنها در ها و زمینهنمودن نهادهای موثر در خصوص پایایی شبکه برق كشور و بررسی فعالیتمشخص -1-1

 خصوص پایایی

 مدل عملکردی كنونی پایایی در شبکه برق ایراناستخراج  -1-2

برداری و طراحی شناخت كاركردهای مرتبط با اطلاعات، كاركردهای مرتبط با مطالعات پایایی، كاركردهای حوزه بهره -1-3

 شوربکه برق كدر ش گذاری در الگوی عملکردی پایایی موجودو كاركردهای حوزه تدوین استاندارهای پایایی و قانون

 تحلیل عملکرد مدل موجود و شناخت نقاط ضعف و قوت آن -1-4

 های موجود الگوی عملکردی پایایی در سایر كشورهامنظور شناخت جامع از مدلمطالعه تطبیقی به -2

گیرد تا در این مرحله مطالعه موردی جامعی به منظور شناخت كامل الگوی عملکردی پایایی در كشورهای مختلف انجام می

باشد. با استخراج ردد كه در كشورهای دیگر كاركردهای نهادهای مختلف در الگوی عملکردی پایایی چگونه میمشخص گ

شدن قوانین و كاركردهای آنها نهادهای بازیگر و نقش هر نهاد و تعاملات آنها در اجرای استانداردهای لازم، نحوه اجرایی

 شود.های انجام مطالعات پایایی حاصل میگردد و بدین ترتیب شناخت كاملی از رویهتدقیق می
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 بررسی و شناخت الگوی عملکردی پایایی در سایر كشورها -2-1

دل برداری، تباهرهبهای مختلف مرتبط با بازار برق، طراحی و های مطالعاتی در حوزهبررسی عملکردها، رویه -2-2

 1-2ی شده در مرحله گذاری در هر یک از كشورهای بررساطلاعات، استانداردها و قانون

 ی عملکردیالگو مقایسه الگوی عملکردی پایایی در كشورهای مختلف و انتخاب مدل مناسب به منظور توسعه -2-3

 پایایی موجود در كشور و استخراج اطلاعات مورد نیاز برای این كار

 طراحی الگوی عملکردی پایایی در شبکه برق ایران  -3

ایر سی پایایی ملکردعت الگوی عملکردی پایایی در شبکه برق ایران و شناخت الگوی در این مرحله با توجه به شناخ

ر، بازار برق ه برق كشور شبکكشورها كه در مراحل اول و دوم پروژه انجام شد و با توجه به ساختار، شرایط و ضوابط حاكم ب

شوند و می یی شناختهع پایانقش هر یک در موضوبرداری، كنترل و دیسپاچینگ شبکه، بازیگران مختلف و ایران، مالکیت، بهره

گردد. اد میران پیشنهرق ایبشدن استانداردهای پایایی، مدل اولیه الگوی عملکردی پایایی برای شبکه برای تدوین و اجرایی

اهبری با نظر ر كمیته رائه دگیرد و پس از اراین الگوی عملکردی پایایی با توجه به كاركردهای مختلف مورد تحلیل قرار می

 گردد.اعضا نهایی می

 طراحی مدل اولیه الگوی عملکردی پایایی در شبکه برق كشور  -3-1

 معرفی هر یک از بازیگران مدل ارائه شده و تهیه و نگاشت نهادی -3-2

 ارائه جزئیات نقش و وظیفه هریک از نهادها در الگوی عملکردی پایایی -3-3

 شده از دیدگاه كاركردهای مختلفی ارائهتحلیل الگوی عملکردی پایای -3-4

 اخذ تائیدیه كمیته راهبری در خصوص الگوی عملکردی پایایی پیشنهادی -3-5

 تشریح كاركردهای مختلف الگوی عملکردی پایایی -4

طلاعات، با ا های كاركردهای مرتبطدر این مرحله كاركردهای مختلف الگوی عملکردی پایایی منتخب در زمینه

تانداردها و تدوین اس بط باهای پایایی، كاركردهای مرتهای مطالعات، كاركردهای مرتبط با سرویسای مرتبط با رویهكاركرده

دام از آنها عالیت هر كها مشخص شده و فگردد و نقش هر یک از نهادها در این زمینهكردن آنها، شناسایی و تشریح میاجرایی

 گردد.تعیین می
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شبکه برق  دی پایاییعملکر مرتبط با اطلاعات مختلف مورد نیاز مطالعات پایایی مطابق با الگویتشریح كاركردهای  -4-1

 كشور و نقش هر یک از نهادهای موثر در این زمینه

رق كشور بایی شبکه ی پایهای مطالعات مختلف مورد نیاز مطابق با الگوی عملکردتشریح كاركردهای مرتبط با رویه -4-2

 هادهای موثر در این زمینهو نقش هر یک از ن

نقش  رق كشور وبکه بهای پایایی مختلف مطابق با الگوی عملکردی پایایی شتشریح كاركردهای مرتبط با سرویس -4-3

 هر یک از نهادهای موثر در این زمینه

 این زمینه ر دری موثهادهاتشریح كاركردهای مرتبط با تدوین استانداردها و اجرایی كردن آنها و نقش هر یک از ن -4-4

 عملکردی پایایی و ارتباط این الگو با ساختار صنعت برق كشور تشریح و تدقیق تعاملات موجود در الگوی  -5

ده و درنهایت الگوی شتشریح  3تعاملات موجود در الگوی عملکردی پایایی پیشنهاد شده در بند  در این مرحله كلیه

 شود.یمتار مشخص ین ساخاهای نهادی الگو با تطبیق داده شده و ارتباط نگاشتپیشنهادی با ساختار فعلی صنعت برق كشور 

 دستاوردهای پروژه -2-5-1

 عه آنبررسی مدل عملکردی قابلیت اطمینان در صنعت برق ایران و ارائه پیشنهاداتی به منظور توس 

 ل در ایدن  دهدای فعدا  نها ارائه چارچوب و ساختار مطالعاتی قابلیت اطمینان برای صنعت برق ایران و تبیین وظایف

 حوزه جهت بهبود روند موجود

 های لازم بین نهادهای مختلف جهت تبادل اطلاعات با یکدیگر هماهنگی 

 شدنهاداتی  ارائه پی ودهی نهادهای فعال در زمینه پایایی در صنعت برق ایران بررسی نحوه تدوین، تفسیر و گزارش

 در این زمینه

 ه در زمینه مطالعات قابلیت اطمینان در كشورهای صورت گرفتسازی فعالیتشفاف 

 مجریان پیشنهادی -3-5-1

 وزارت نیرو  شركت توانیر 

 شورای پایایی  پژوهشگاه نیرو 
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 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-5-1

  مدیریت و تنظیم قابلیت اطمینانزیرمحور 

 زیرمحور اطلاعات قابلیت اطمینان 

 بلیت اطمینانهای قاها و شاخصها، مدلزیرمحور روش 

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-5-1

 اول: تخمین مدت زمان پروژه 1-0جدول 

 )ماه ( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 18 یراندر شبکه برق ا یناناطم یتقابل یعلمکرد یهامدل یینتع

 

 اطلاعات مدیریت جامع و یكپارچه سیستم طراحی و اطلاعاتی هایبررسی سیستم -6-1

 نظر در با برداریبهره و نگهداری تعمیر، هایبرنامه و هاخاموشی تجهیزات، حوادث

 موجود اطلاعاتی هایسیستم گرفتن

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-6-1

 یمدلها یتوسعه بر مبنا و یراتتعم یطرحها ،ینمشترك یبالا برا یناناطم یتبا قابل یکیالکتر یانرژ ینتام یدر راستا

مانند  یاطلاعات هاییستماز س ای. مجموعهشوندیم ریزیبرنامه یدانتقال و تول ،یعدر سطح توز یستمو س یزاتتجه یاییپا

 هایمدل یاطلاعات هاییازمندیو ... ن برداریاطلاعات بهره یستمس ،هایخاموش تاطلاعا یستمس ،هاییاطلاعات دارا یستمس

. گرددیم یزساختار پررنگ تر ن یدتجد یطدر مح یاطلاعات هاییستمس ینبه ا یاز. نكنندیرا فراهم م یستمو س یزاتتجه یاییپا

 اطلاعات به بازار در كنندگانداده و شركت یاقتصاد ایخود را به پارامتره یجا یفن یساختار پارامترها یدتجد یطبا ورود به مح

خود در بازار  یتهایفعال یندهاز آ یاقتصاد بینییشو پ یابیداشته تا بتوانند ارز یازن زاتیو تجه یستماز سابقه كار س تریجامع

 یگرانباز یارمنتشر و در اخت لو انتقا یدخصوصا در سطح تول یزاتتجه یاییاز پا هاییاطلاعات و شاخص ینداشته باشند. بنابرا

وجود  ینمرتفع گردد. علاوه بر ا یاقتصاد هاییابیها بمنظور ارزآن یاطلاعات هاییازمندین ینوسیلهتا بد گیردیبازار قرار م
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 این یمتق یینتع ،و عدم اجحاف به انها یناز حقوق مشترك یتحما یتا در راستا داردیلازم م یعانحصار در خدمات انتقال و توز

. یردصورت گ یاییپا هایشاخص زمینه در خصوصا هاشركت ییكارا یسه( و بر اساس مقاregulator) گذارخدمات توسط قانون

 ینههز یینشده و بمنظور تع آوریجمع ینروال مع یکبر اساس  یستمو س یزاتراستا لازم است تا اطلاعات عملکرد تجه یندر ا

و  CEA ،NERCمانند  یینهادها یکاكانادا و آمر یدر كشورها یراخ ی. در سالهایردگ ارنهاد قانونگذار قر یارخدمات در اخت

IEEE به) اطلاعات ارسال و( بازار كنندگاننشر اطلاعات )به شركت ،یابیارز ،یجمع آور ینهدرزم ییتانداردها و پروتکل هااس 

 هایبه ثبت اطلاعات در بخش یمختلف یاطلاعات هایستمیو تاكنون س ایران برق صنعت مجموعه در. اندكرده ارائه( گذارقانون

مورد  یاطلاعات هاییستمس ینا یدانتقال و تول ،یعتوزهای از بخش هریک در تا است لازم. اندپرداخته یدانتقال و تول ،یعتوز

 یازمندیهاین یزو توسعه و ن ینگهدار هایریزیبرنامه یاطلاعات یازمندیهایبه ن گوییپاسخ یقرار گرفته و در راستا یابیارز

 ینشده و در جهت مرتفع كردن ا یینآنها تع یاطلاعات كمبودهای برق بازار در كنندگانشركت یرقانونگذار و سا یاطلاعات

 گردد. یطراح یجامع اطلاعات یستمس یکكمبودها 

در سطوح  یزاتایایی تجهپ هایمدل یاطلاعات یازمندیهایبه ن ییبمنظور پاسخگو یجامع اطلاعات یستمس یطراح -اول فاز

  یدانتقال و تول ،یعتوز

ر اختیار داشتن مدل پایایی د یدانتقال و تول ،توزیع هایبخش در تعمیرات و هدارینگ توسعه، دقیق ریزیبرنامه منظورهب

 ایطشر مانند تاثیرگذار عوامل به توجه با را تجهیز پایایی سطح كه است مدلی تجهیز یک پایایی مدل. باشدتجهیزات الزامی می

 امکان تجهیزات پایایی زیابیار برای مناسبی مدل تنداش. دهدو تعمیرات نشان می بازرسی میزان ،(پیری) فرسایش وهوایی، آب

 استراتژی به دستیابی امکان یجهنت در و آوردمی فراهم تعمیراتی مختلف هایاستراتژی تاثیر تحت در را آنها پایایی بینی پیش

عبارتند از:  یزاتجهپایایی ت یسازمدل ینهدر زم یاصل هایچالش. شودمی فراهم اضافی هایهزینه كاهش نتیجه در و بهینه

( گرداوری ای و ...  بطهنق یتصادف یندالف( انتخاب مدل مناسب پایایی تجهیز مانند تابع مخاطره، مدل ماركوف، مدل فرا

اقدام به  هاشركت از خیبر كه است شده موجب تجهیز پایایی معتبر هایاطلاعات مورد نیاز برای مدل. عدم آگاهی از مدل

 به اقدام هاز شركترخی انند زیرا كه روش استفاده از این اطلاعات در اختیارشان نیست و بالعکس بگردآوری اطلاعات نک

نتخاب مدل اطلاعات و ردآوری اگزیرا كه هیچ اطلاعاتی در اختیار ندارند. باید به خاطر سپرد كه  كنندنمی پایایی مدل تدوین

 با هم تکوین یابند. هپایایی باید هموار
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ه رو باشند با مسئللاعات روبود اطبیشتر از آنکه با مسئله كمب یدانتقال و تول ،اوری اطلاعات، شركت های توزیعزمینه گرد در

 یلاعاتمنابع اط تجهیز موجود مواجهند. به این معنا كه برای هر یاطلاعاتهای یستمعدم مطابقت اطلاعات ثبت شده در س

ارائه شده توسط  ایهداده یشگاهی،تست آزما یهاكننده، داده یدلتو كارخانجاتمختلف همچون اطلاعات استانداردها، 

و  یحاصلا یاتلو عم آمار اتفاقات ی،نصب و راه انداز یندثبت شده سوابق تجهیز شامل فرا یهاو داده یگرد یهاشركت

اطلاعات  ینا یقده و تطبفااست پذیریكه امکان رسدیبه نظر م یوجود دارند و ضرور یطیو مح یبرداربهره یطشرا یشگیرانه،پ

 لازم اطلاعاتی خوراک ندتواشود. وجود یک بانک اطلاعاتی جامع می یدر قالب یک سیستم جامع اطلاعاتی بررس یگربا هم د

 نییب یشهت پج ینانماط یتقابل یلگرانو تحل یو نگهدار یراتو اصلاح تعم یزیرجهت برنامه یبرداربهره مهندسین برای

 که را فراهم كند.شب ینانت اطمیقابل

 مختلف  یدر كشورها یدانتقال و تول ،یعتوز یزاتتجه یاییپا هایمطالعه مدل -1

 مخاطره، تابع روشهای به نتوا می آنها جمله از كه اندمختلفی جهت ارزیابی پایایی تجهیزات تا كنون مطرح شده مدلهای

 و قوت نقاط دارای مدلها این از یک هر مطالعات نوع به بسته .كرد اشاره...  و تصادفی اییند نقطهفرا مدل ماركوف، مدلهای

 یرفتارها گیردمی صورت تمد بلند افق در كه شبکه توسعه مطالعات در مثال بعنوان. شوند شناسایی بایستمی كه بوده ضعف

حاسبات ذا تمامی مر نگرفته و لرای مد نظر قبرداربهرهط تعمیراتی و شرای از آن پذیری تاثیر نحوه و تجهیزات پایایی مدت كوتاه

 كه تعمیرات یزیرت برنامهطالعامگیرد. در حالیکه در می رتبر اساس یک مقدار انتظاری از پایایی تجهیز )مانند نرخ خرابی( صو

 ایطاتژیهای تعمیراتی و شردن اثر استركر لحاظ قابلیت كه دقیقتر مدلهای از كه است لازم گیردمی صورت مدت میان افق در

زات بررسی شده تجهی یاییازی پآب و هوایی را داشته )مانند مدل ماركوف( استفاده شود. بنابراین لازم است كه روشهای مدلسا

و قوت آنها  نقاط ضعف ی(برداربهرهو بسته به نوع مطالعات )شامل مطالعات بلندمدت توسعه، میان مدت تعمیرات و كوتاه مدت 

 ب شود.انتخا دسته از مطالعات یک روش مناسب برای مدلسازی پایایی تجهیزاتتعیین گردد. و نهایتا برای هر 

  یزاتتجه یاییپا هایمدل یاطلاعات مندیهاییازن یینتع -2

 یو نگهدار یرو نوع تعم یبرداربهره یطی،مح یطها به شراآن یوابستگ یزانم یینو تع یزاتتجه یاییپا هایمدل استخراج

 ،(IS) ییاطلاعات دارا یستمس ،(OMS) یخاموش یریتمد یستممانند بانک س یاطلاعات هاییستمبه س یمنوط به دسترس

. لذا باشدیاطلاعات آب و هوا و ... م یستمو س یو نگهدار یراتتعم عاتاطلا یستمس ،(GIS) یاییاطلاعات جغراف هاییستمس
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 هایازمندین یناستخراج شده و منطبق با ا 1حله شده در مر یمعرف یمدلها یاطلاعات هاییازمندین بایستیمرحله م یندر ا

 شوند.  یمعرف یازمورد ن یاطلاعات هاییستمس

 ایییپا هایعاتی مدلجهت تامین نیازمندیهای اطلا یراناطلاعاتی موجود در ا هاییستمبررسی میزان توانایی س -3

 یزاتتجه

جه به فی شده و سپس با تومعر یدانتقال و تول ،یعتوزی هااطلاعاتی موجود در بخش هاییستماین مرحله ابتدا باید س در

 بی قرار بگیرد و نقاط ضعف آنهاموجود مورد ارزیا هاییستممیزان توانمندی س 2-1نیازمندیهای اطلاعاتی استخراج شده در گام 

ر دو محور كمبود ود دموج هاییستمتعیین شود. نقاط ضعف س یزاتتجه یاییپا مدلهای اطلاعاتی هایدر تامین نیازمندی

اید بانک ک تجهیز بیاركوف مبا یکدیگر باید بررسی شود. بعنوان مثال بمنظور استخراج مدل ها یستماطلاعات و عدم تطبیق س

ی را داشته ین توانایاوایی دركنار بانک اطلاعات تعمیرات و نگهداری و نیز بانک اطلاعات آب و ه یخاموش یریتاطلاعات مد

ت دم مطابقت اطلاعاعکها و یا ین بانامربوط به سابقه تجهیز را ارائه دهند. نبود یا كمبود اطلاعات در یکی از باشند تا اطلاعات 

 .كنندمی را با مشکل مواجه یزاتتجه یاییپا ایهمدل استخراج كه هستند هاییبایکدیگر چالشها این بانک

 یاطلاعات هاییستمتقال جهت مرتفع كردن كمبود سو ان یدتول ،یعتوز هایطراحی سیستم جامع اطلاعات در بخش -4

 موجود

بایست یک می یدقال و تولانت ،یعتوز هایاز بخش یکدر هر 3این مرحله با توجه به نقیصه های بدست آمده در مرحله  در

 رتفع كند.مرا  یزاتتجه یاییپا هایمدل یاطلاعات یازمندیهایسیستم جامع اطلاعات طراحی شود كه بتواند ن

 انتقال توزیع، ایهدر بخش یاییپا یستمیس هایشاخص دهیمناسب جهت گزارش یگردش كار اطلاعات یطراح -دوم فاز

 تولید و

  یع( توزالف

 یهاهزینه بسیار بالای احداث شبکه دلیل به) هابه دلیل مشخصه ذاتا انحصاری آن یکیالکتر یانرژ یعتوز هایشركت در

 این در قیمت تعیین لذا و نداشته وجود رقابت امکان عملا( باشدمی یراقتصادیرساخت امری غتوزیع، ایجاد بیشتر از یک زی

 كه قیمتی و كیفیت هر با را برق توزیع هایصورت شركت این در زیرا باشد،نمی ممکن تقاضا و عرضه مکانیزم اساس بر بخش

دگان وجود ندارد به ناچار مجبور به پذیرش آن هستند. كننو از آنجایی كه انتخاب دومی برای مصرف دهندیاهند ارائه مبخو

شده و بر  یسهمقا یکدیگر( با benchmarking) زنیمحک یروشها یلهبوس یعتوز هایشركت ییبرای حل این معضل كارا
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 یلاز قبها یناچارند تا اطلاعات خاموش یعتوزهای راستا شركت ین. در اگرددیم یینخدمات آنها تع یمتق یسهمقا یناساس ا

)در  گذارقانون یاررا ثبت كرده و در اختها یمتاثر از خاموش ینتعداد و نوع مشترك یزو نها یمدت زمان خاموش ،هایتعداد خاموش

 ینكند. ا یینو ... را تع SAIDI، SAIFIمانند  یاییپا یستمیس هایشاخص بتواند گذار( قرار دهند تا قانونیرشركت توان یرانا

وابسته است به وجود و  بگیرد قرار گذارقانون یارثبت شده و در اخت یفیتیاطلاعات با چه دقت و ك ینا یعت توزشرك یکكه در 

 ییاطلاعات دارا یستمس ،(CIS) یناطلاعات مشترك یستمس یلموجود در شركت از قب یاطلاعاتهای یستمس یچیدگیدرجه پ

(IS)، یاییاطلاعات جغراف یستمس (GIS)، یخاموش یریتمد یستمس (OMS)، اسکادا  یاداده  یو گردآور یسرپرست یستمس

(SCADA . ... و )های یستمنوع س ،از روال ثبت اطلاعات ثركاملا متا یعتوز هایشركت یسهو مقا یمحک زن یجلذا نتا

ثبت و  ،یجمع آور ینهروال مشخص در زم یک یداراها شركت یتمام بایستیآنها بوده و لذا م یچیدگیو درجه پ یاطلاعات

 ارسال اطلاعات باشند. 

 مختلف یمورد استفاده در كشورها یعتوز یاییپا یستمیسهای شاخص یمعرف -5

 یابیمورد ارز اندتویو ... م SAIDI، SAIFI، ENS یلاز قب یستمس یاییاز پا یمتعددهای شاخص یمحک زن یندفرا در

 گردند. یمختلف معرف یم در كشورهامرسو هایشاخص یتمام بایستیمرحله م ین. در ایردقرار بگ

 یر كشورهاد یعوزت یاییپا یستمیسهای محاسبه شاخص یثبت و ارسال اطلاعات لازم برا ،یمطالعه روال گرد آور -6

  یامختلف دن

 ،یرگرداو ینها در زمر یکسانروال  یک یعتوزهای شركت یآن است كه تمام یازمندن یععادلانه خدمات توز یمتق تعیین

 . یردر گه قرامختلف مورد مطالع یروال در كشورها ینكنند. لذا لازم است ا یگیریارسال اطلاعات را پ ثبت و

 مشابه یآن با كشورها یسهو مقا یرانثبت و ارسال اطلاعات در ا ،یمطالعه روال گرد آور -7

 یناس اشده و بر اس یرفمع رانیدر ا یعمورد استفاده در سطح  توز یمحک زنهای شاخص بایستیمرحله ابتدائا م ینا در

رد مشابه مو یورهابا كش یرانثبت و ارسال اطلاعات در ا ،یگردند. سپس روال گرداور یینمشابه تع یكشورهاها شاخص

 .رددگ یقرار گرفته و نقاط ضعف و قوت آن معرف یسهمقا

 ریبه توان عیتوز یاییضبط و ارسال اطلاعات پا ،روال و گردش كار مناسب جهت ثبت یکطراحی  -8

و ثبت اطلاعات در  یروال و چرخه كار مناسب بمنظور گرداور یک یستبامی 7مستخرج از مرحله  هاییصهتوجه به نق با

 گردد.  یطراح یرو ارسال اطلاعات به شركت توان یعتوز هایشركت
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 ( انتقالب

های ركتش ییكارا یستبامی ش قانونگذاربخ ینبخش انتقال بعلت وجود انحصار امکان رقابت وجود نداشته و لذا در ا در

 یندنجام فراا یراستا د. دركن یینخدمات انتقال را تع یمتمقابسه كرده و ق یکدیگربا  یمحک زن یانتقال را بر اساس روشها

 اریخت... در ا و یبرداربهره یبضر ،مدت زمان خروج ها ، یاجبارهای خروج انسشامل فرك یلازم است تا اطلاعات یمحک زن

 یتاطلاعات را با دقت متفاو ینآنها ا یچیدگیو درجه پ یاطلاعات هاییستمبسته به س ی. باطبع هر شركتیردقانونگذار قرار گ

ثبت  وریآجمع  ندیفرا یمنطقه اهای ست در همه برقیبایگذار باشد. لذا م یرتاث یمحک زن ینددر فرا تواندیكه م كندیثبت م

 یاییپا هایصع از شاخرق اطلابازار ب یطدر مح یگر. از طرف دیدنما یتتبع یکسانروال  یکگذار از و ارسال اطلاعات به قانون

 ینست او لذا لازم ا باشدار داشته شركت كنندگان در باز یرسا یاقتصاد هاییابیدر ارز ییبسزا یرتاث تواندیانتقال م هایشبکه

 . یردنندگان در بازار قرار گشركت ك یارو در اخت یهته یکسانروال  یکاطلاعات در 

 مختلف یانتقال مورد استفاده در كشورها یاییپا یستمیسهای شاخص یمعرف -9

 یزات انتقال و نخدم یمتق یینتع برای گذارقانون یازمورد ن یاییپا یستمیس هایشاخص یستبامی مرحله ینا در

 گردند. یرفكشورها مع سایر در بازار در كنندگانشركت یازمورد نهای شاخص

 یانتقال در كشورها ییایپا یستمیس هایمحاسبه شاخص یثبت و ارسال اطلاعات لازم برا ،یمطالعه روال گرد آور -10

  یامختلف دن

 ،یگرداور ینهرا در زم نیکساروال  یکانتقال  هایشركت یآن است كه تمام یازمندعادلانه خدمات انتقال ن یمتق تعیین

 یشورهاعات در كاطلا ثبت و ارسال ،یمرحله روال و چرخه كار گرداور ینكنند. لذا در ا گیرییثبت و ارسال اطلاعات پ

 یارر اختدمنتشر و  نتقالاو سابقه خطوط  یتدر خصوص وضع یاطلاعات ازاریدر هر ب ین. همچنیردمختلف مورد مطالعه قرار گ

 .گردد یبررس یدبا یزختلف نم ی. روال نشر اطلاعات در كشورهاگیردمی قرار بازار كنندگانشركت

 مشابه یاشورهكآن با  یسهو مقا یرانانتقال در ا یاییثبت و ارسال اطلاعات پا ،یمطالعه روال گرد آور -11

قرار  یسهامورد مق مشابه یورهابا كش یرانانتقال در ا یاییثبت و ارسال اطلاعات پا ،یروال گرداور بایستیمرحله م ینا در

ابه مورد مش یشورهابا ك یرانانتقال در ا یایینشر اطلاعات پا یچگونگ ینگردد. همچن یقوت آن معرفگرفته و نقاط ضعف و 

 گردد. یینقرار گرفته و نقاط ضعف و قوت آن تع یسهمقا
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روال  یطراح یزن و یرانانتقال به تو یاییضبط و ارسال اطلاعات پا ،روال و گردش كار مناسب جهت ثبت یکطراحی  -12

 انتقال  یاییپا نشر اطلاعات

ر و ثبت اطلاعات د یورروال و چرخه كار مناسب بمنظور گردا یک یستبامی 11مستخرج از مرحله های یصهتوجه به نق با

 یبرا طلاعات لازمدر خصوص نشر ا ینگردد. همچن یطراح یرو ارسال اطلاعات به شركت توان ایبرق منطقه هایشركت

 شود. یكار طراح هروال و چرخ یک ستباییم یزشركت كنندگان در بازار ن

 ید( تولج

توسعه  مطالعات ییطمح ینمالک قرار دارد. در چن یک یارو خطوط انتقال در اخت یدیتول یواحدها یتمام یسنت یطمح در

دار مقهای مانند شاخص یاییپا یستمیسهای و بر اساس شاخص سیستم بردارتوسط بهره  یروگاههاو رزرو ن یانرژ یینتع ،یدتول

و رزرو  یانرژ یزانتار مساخ یدتجد یط. در محگیردی( انجام مLOLPبار ) ین( و احتمال عدم تامEENSنشده  ) ینتام یانرژ

كننده و خطوط  یدتول یاحدهاواز  یمجموعه ا یطیمح ین. در چنگرددیم یینو رزرو تع یدر بازار انرژ هایروگاهتوسط ن یدیتول

 بدنبال ها. عمده فروشدشونیمتاثر م یکدیگربازار مشاركت دارند به شدت از عملکرد  یک در كه هاانتقال و عمده فروش

بار  ینمواحدها را در تا ینم اآنها بوده تا بتوانند سه یاییپا هایو شاخص یروگاهین یدر خصوص سابقه كار واحدها اطلاعاتی

مند یازن یمال هاییسکر یینو تع یاقتصاد هاییابیزمنظور ارهب نیز بازار در كنندگانشركت یرسا یندنبال كنند. همچن

 هایاز شاخص یاطلاعات ستباییساختار م یدتجد یط. در مجموع در محباشندیم هایروگاهن یاییپا هایاز شاخص یاطلاعات

جمع یروگاههاهمه ندر  یکسانال رو یکبر اساس  بایستیاطلاعات م ین. ایردقرار گ یگرانباز یرسا یاردر اخت یروگاههان یاییپا

 و منتشر گردد. آوری

 مختلف یمورد استفاده در كشورها یدتول یاییپا یستمیس هایشاخص یمعرف -13

 شوندیتشر مزار منكه بمنظور اطلاع شركت كنندگان در با یدتول یاییپا یستمیسهای شاخص یستبامی مرحله ینا در

 گردند. یمعرف

  یامختلف دن یدر كشورها یدتول ییایمطالعه روال نشر  اطلاعات پا -14

 .گرددیم یمختلف بررس یدر كشورها یدتول یاییمرحله روال نشر اطلاعات پا ینا در

 مشابه یآن با كشورها یسهو مقا یراندر ا یدتول یاییمطالعه روال نشر اطلاعات پا -15
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آن  عف و قوتضفته و نقاط قرار گر یسهقامشابه مورد م یبا كشورها یرانروال نشر اطلاعات در ا بایستیمرحله م ینا در

 گردد.  یمعرف

  یراندر ا یدتول یاییروال و گردش كار مناسب جهت نشر اطلاعات پا یکطراحی  -16

 یاییاطلاعات پا روال و چرخه كار مناسب در خصوص نشر یک یستبامی 15مستخرج از مرحله های یصهتوجه به نق با

 شود. یطراح یراندر بازار برق ا یدتول

 سازی بانک و سیستم مدیریت اطلاعاتی یکپارچهپیاده -فاز سوم

اطلاعاتی  گرفته برای بانکهای صورتطراحیبایست دست آمده در فازهای پیشین، میدر این فاز و با استفاده از نتایج به

  سازی و اجرا گردد.دهعملی پیا صورتها و درواقع مدیریت اطلاعات، بهیکپارچه و همچنین گردش كارها و روال انتشار گزارش

 اطلاعات مدیریت جامع و یکپارچه سیستمسازی پیاده -17

 آموزش -فاز چهارم

های ركتهمچنین ش ولید وتهای مختلف توزیع، انتقال و در بخشهای لازم برای كارشناسان مربوطه در این فاز نیز آموزش

جام خواهد ان 17رحله مسازی شده در فیلدهای لازم برای سیستم پیاده درخصوص بانک اطلاعاتی وتوانیر، مدیریت شبکه و ... 

 شد.

 آموزش -18

 دستاوردهای پروژه -2-6-1

  سراسری پایایی روز رسانی پایگاه دادهو بهتهیه 

  تجیهزات آمار خرابی و آوری اطلاعاتهای موردنیاز برای جمعزیرساختتوسعه 

 های ثبت حوادثی، كنترل اطلاعات، سیستمآوری، نگهدارافزارهایی به منظور جمعتوسعه نرم  

 های ستمتوسعه سیGIS و تحلیل اطلاعات خاموشی مشتركین 

 یایجاد هماهنگی در مستندساز 

 افزایش دقت در محاسبات قابلیت اطمینان 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
71  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

 مجریان پیشنهادی -3-6-1

 شركت توانیر  شركت مدیریت شبکه 

 ایهای برق منطقهشركت  ی توزیع نیروی برقهاشركت 

 ریت شبکه برق ایرانشركت مدی  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-6-1

 زیرمحور اطلاعات قابلیت اطمینان 

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-6-1

 دوم: تخمین مدت زمان پروژه 2-0جدول 

 )ماه ( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 عاتاطلا مدیریت جامع و یکپارچه سیستم طراحی و اطلاعاتی هایسیستمبررسی 
 ظرن در با برداریتعمیر، نگهداری و بهره هایبرنامه و هاخاموشی تجهیزات، حوادث

 فاز اول و دوم – دموجو اطلاعاتی هایسیستم گرفتن
18 

 عاتاطلا مدیریت جامع و یکپارچه سیستم طراحی و اطلاعاتی هایبررسی سیستم
 ظرن در با برداریتعمیر، نگهداری و بهره هایبرنامه و هاخاموشی تجهیزات، حوادث

 فاز سوم – دموجو اطلاعاتی هایسیستم گرفتن
18 

 عاتاطلا مدیریت جامع و یکپارچه سیستم طراحی و اطلاعاتی هایبررسی سیستم
 ظرن در با رداریبتعمیر، نگهداری و بهره هایبرنامه و هاخاموشی تجهیزات، حوادث

 فاز چهارم – دموجو اطلاعاتی هایسیستم گرفتن
12 

 

 یكپارچهو استقرار سیستم  یمحاسبات یها و ابزارهااستانداردها، دستورالعمل ینتدو -7-1

  انجام مطالعات قابلیت اطمینان شبكه در سطوح تولید، انتقال و توزیع

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-7-1

ها و استانداردهای لازم جهت انجام مطالعات های الگوی عملکردی پایایی كشور به دستورالعملازمندیبررسی نی -فاز اول

 پایایی شبکه
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 بررسی استانداردهای موجود در كشورهای مختلف برای انجام مطالعات پایایی -1

 یمتناسب با الگو یاییات پاطالعام مو مرتبط با انج یازموردن یهامرحله ابتدا جهت شناخت استانداردها و دستورالعمل یندر ا

 یدنظور بام یند. بدشو یآنها بررس یهامختلف و استانداردها و دستورالعمل یكشورها بایستیم یران،در ا یاییپا یعملکرد

ب شوند. انتخا یردار گقر یقدق یآنها مورد بررس یهاكه استانداردها و دستورالعمل هنمون یبه عنوان كشورها ییكشورها

 ی،و دولت یصوصبا ساختار خ درحال توسعه، یشرفته،پ یآنها كشورها ینانتخاب شوند كه در ب یابه گونه یدمنتخب با یرهاكشو

 یهاورالعملدها و دستندارهدف، استا یكشورها ابوجود داشته باشند. پس از انتخ یرانبه ا یهشب یباتقر یكشورها ینو همچن

جستجو و  ایی،یپا یلکردعم یالگو ینو همچن یعانتقال و توز ید،تول یهادر شبکه ایییآن كشورها مرتبط با انجام مطالعات پا

مختلف  هایحوزهن در آیایی های هر كشور با توجه به الگوی عملکردی پاو عناوین استانداردها و دستورالعمل شوندیم یبررس

 گردد.استخراج می

 هدف شورهای مختلف به منظور تعیین كشورهایها و استانداردهای پایایی كجستجوی دستورالعمل -1-1

 ی هدفشورهاكهای مرتبط با انجام مطالعات پایایی شبکه تولید در بررسی استانداردها و دستورالعمل -1-2

 های هدفكشور های مرتبط با انجام مطالعات پایایی شبکه انتقال دربررسی استانداردها و دستورالعمل -1-3

 هدف شورهایكهای مرتبط با انجام مطالعات پایایی شبکه توزیع در و دستورالعملبررسی استانداردها  -1-4

لکردی ا الگوی عمكارهای مرتبط بهای مرتبط با نحوه اجرای مطالعات و گردشبررسی استانداردها و دستورالعمل -1-5

 پایایی در كشورهای هدف

 ه برق كشورشبک ایاییپکردی زم منطبق با كاركرد الگوی عملهای لاتهیه عناوین و محتویات استانداردها و دستورالعمل -2

 یعملکرد یلگواتوجه به  با یندر مرحله اول و همچن شدهیبررس یهامرحله با استفاده از استانداردها و دستورالعمل ینا در

 و یاییمطالعات پا انجام یرابم لاز یهااستانداردها و دستورالعمل یران،ا یاییپا یعملکرد یآنها با الگو یسهآنها و مقا یاییپا

ها و ورالعملدست نیا ینحوه اجرا بایستیمرحله م یندر ا ین. همچنشودیم یینآنها تع در یازموردن یاتمحتو ینهمچن

 مشخص گردد. شود،یوط مها به آنها مرباستانداردها و دستورالعمل یناز شبکه كه ا ییهااستانداردها مشخص گردد و بخش

 ماهنگی بین آنهانتقال و هد و اتوسعه شبکه تولی یزیرمرتبط با برنامه یهاناوین استانداردها و یا دستورالعملتهیه ع -2-1

 یناناطم یتحفظ قابل یبرا یعتوز یهاریزی شركتهای مربوط به برنامهتهیه عناوین استانداردها و یا دستورالعمل -2-2

 تحت نظارت آنها هاییرناحیهز
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 یزیرمهی در برناایایپ یهماهنگ یجادشبکه جهت ا یریتمد یبرا ییهان استانداردها و یا دستورالعملتهیه عناوی -2-3

 یامنطقه یهاتوسعه برق

 هااهبردارها و مالکین نیروگمرتبط با بهره یهاتهیه عناوین استانداردها و یا دستورالعمل -2-4

 تقالبردارها و مالک شبکه انرتبط با بهرهم یهاتهیه عناوین استانداردها و یا دستورالعمل -2-5

 وزیعتكنندگان شبکه بردارها، مالکان و مصرفمرتبط با بهره یهاتهیه عناوین استانداردها و یا دستورالعمل -2-6

 منیت شبکهاامین مدیریت شبکه و ت یبردارمرتبط با بهره یهاتهیه عناوین استانداردها و یا دستورالعمل -2-7

ه و تدوین ایایی شبکعات پها و استانداردهای موجود در زمینه انجام مطالسنجی استفاده از دستورالعملمکانا -دوم فاز

 های مورد نیازاستانداردها و دستورالعمل

نتقال و توزیع اهای تولید، بکهشهای موجود در زمینه انجام مطالعات پایایی شبکه برای بررسی استانداردها و دستورالعمل -3

 جود داخلیبع موهای پایایی از مناستخراج موارد مناسب برای استفاده در تدوین استانداردها و دستورالعملو ا

 یجو و بررسستند، جستهبوط مر یرانشبکه برق ا یاییكه به پا ییهااستانداردها و دستورالعمل یمرحله ابتدا تمام ینا در

ه وین آنها در مرحلرق كه عناببکه در ش یاییانجام مطالعات پا یبرا یازموردن یها. با توجه به استانداردها و دستورالعملشوندیم

از  یران،ا یناسب برام ایییپا یعملکرد یموجود با الگو یهااستانداردها و دستورالعمل یسازگار ینشدند و همچن ییندوم تع

در  یاییات پامطالع یرار اجد یریبکارگ یبرا موجود، موارد قابل استفاده استخراج شده و یهااستانداردها و دستورالعمل ینب

 یکاز  یخشمکن است بمارد مو ی. لازم به ذكر است كه در برخشوندیاستفاده م یرانا یبرا شدهیینتع یاییپا یعملکرد یالگو

 بخش آنها مشخص شود. یابند  یدباشد كه با یدمطالعات مف ینا یدستورالعمل برا یااستاندارد 

 صورت دقیقهای موجود بهاردها و دستورالعملبررسی استاند -3-1

 بکهشاستخراج استانداردها و بندهای مناسب آنها برای بکارگیری در انجام مطالعات پایایی  -3-2

 شبکه ها و بندهای مناسب آنها برای بکارگیری در انجام مطالعات پایاییاستخراج دستورالعمل -3-3

 ی مربوط به انجام مطالعات پایایی شبکههاتدوین استانداردها و دستورالعمل -4

در  یاییمرتبط با انجام مطالعات پا یموجود و بندها یدمف یها و استانداردهااز انجام مرحله سوم و استخراج دستورالعمل پس

 یایید پاعملکر یمتناسب با الگو یاییانجام مطالعات پا یلازم برا یهااستانداردها و دستورالعمل یگرد بایستیشبکه برق، م

 گردد. یهته شدند، یینكه در مرحله دوم تع یرانا
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 ین آنهابهماهنگی  قال وتوسعه شبکه تولید و انت یزیرمرتبط با برنامه یهاتهیه استانداردها و یا دستورالعمل -4-1

 یناناطم تیابلقحفظ  یبرا یعتوز یهاریزی شركتهای مربوط به برنامهتهیه استانداردها و یا دستورالعمل -4-2

 تحت نظارت آنها هاییرناحیهز

توسعه  یزیرنامهر بردپایایی  یهماهنگ یجادشبکه جهت ا یریتمد یبرا ییهاتهیه استانداردها و یا دستورالعمل -4-3

 یامنطقه یهابرق

 هابردارها و مالکین نیروگاهمرتبط با بهره یهاتهیه استانداردها و یا دستورالعمل -4-4

 بردارها و مالک شبکه انتقالمرتبط با بهره یهاانداردها و یا دستورالعملتهیه است -4-5

 توزیع كنندگان شبکهبردارها، مالکان و مصرفمرتبط با بهره یهاتهیه استانداردها و یا دستورالعمل -4-6

 بکهش نیتمدیریت شبکه و تامین ام یبردارمرتبط با بهره یهاتهیه استانداردها و یا دستورالعمل -4-7

حاسباتی مناسب مین ابزار ر تدوسنجی استفاده از آنها دبررسی ابزارهای محاسباتی مطالعات پایایی موجود و امکان -سوم فاز

 برای انجام مطالعات پایایی شبکه برق ایران منطبق بر الگوی عملکردی پایایی

 وزیعل و تهای تولید، انتقاکههای مطالعات پایایی در كشورهای مختلف برای شببررسی ابزارها و روش -5

 یبرا یازردنابزار مو گوناگون و یهامختلف به روش یاز كشورها در حال انجام بوده و كشورها یاریدر بس یاییپا مطالعات

 یا ابتدا كشورهازم است تلا یرانادر  یاییو ابزار مناسب انجام مطالعات پا یهرو یافتن ی. برادهندیمطالعات را انجام م ینآن ا

انتقال و  ید،تول ه سه دستهب یییامنظور مطالعات پا ین. بدیردآنها مورد مطالعه قرار گ یهاشوند و ابزارها و روش یبررس یگرد

ت شامل انجام مطالعا هاییهوموارد ابتدا ر ینو در ا شودیم یمباشد( تقس HLIII یاصورت جداگانه و )كه ممکن است به یعتوز

شده محاسبه یهاز شاخصها، نحوه استفاده امحاسبه شاخص نحوهمورد محاسبه،  یهاطالعه، شاخصم یبرا یازاطلاعات موردن

ود و موج یارهاردش كگو سپس نحوه  گردندیمطالعات مشخص م ینمورداستفاده در ا یابزارها ینمطالعات و همچن یگردر د

 .شوندیم یینآن كشورها تع یاییپا یعملکرد یبا توجه به الگو یارسال یهاگزارش

 های مطالعات پایایی در كشورهای مختلف مربوط به تولیدبررسی ابزارها و روش -5-1

 های مطالعات پایایی در كشورهای مختلف مربوط به انتقالبررسی ابزارها و روش -5-2

 های مطالعات پایایی در كشورهای مختلف مربوط به توزیعبررسی ابزارها و روش -5-3

 سنجی بکارگیری آنهاهای مطالعات پایایی در كشور و امکانو روشبررسی ابزارها  -6
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 یراندر ا یاییطالعات پامنجام و ابزارهای موجود ا یهدر سایر كشورها، رو یاییهای مطالعات پااز بررسی ابزارها و روش پس

ابزارهای  یعزانتقال و تو ید،لتو در سه دسته یاییمنظور برای مطالعات پا ین. بدیرندشوند و مورد مطالعه قرار گ یباید بررس

انجام  هاییهسته از روآن د پایایی منتخب برای ایران مطابقت داده شده و از بین آنها ردیموجود در ایران با الگوی عملک

 ستفاده ازها، نحوه امورد محاسبه، نحوه محاسبه شاخص یهامطالعه، شاخص یبرا یازمطالعات شامل اطلاعات موردن

ایایی پعملکردی  الگوی مطالعات كه بر اینمورد استفاده در  یابزارها ینمطالعات و همچن یگرشده در دحاسبهم یهاشاخص

 گردند.ایران منطبق باشند، انتخاب می

 های مطالعات پایایی موجود مربوط به تولیدبررسی ابزارها و روش -6-1

 به انتقالهای مطالعات پایایی موجود مربوط بررسی ابزارها و روش -6-2

 های مطالعات پایایی موجود مربوط به توزیعبررسی ابزارها و روش -6-3

 ی پایاییاركردهای قابل استفاده در انجام مطالعات پایایی مطابق با الگوی كاستخراج ابزارها و روش -6-4

 های تولید، انتقال و توزیعتدوین روش و ابزارهای انجام مطالعات پایایی برای شبکه -7

عملکردی  یلگوا ینكشورها و همچن یگرد یگرفته در مرحله پنجم براصورت هاییمرحله با توجه به بررس ینا در

یران تدوین شود. یایی در اات پاشده در مرحله ششم باید رویه انجام مطالعهای موجود بررسیشده برای ایران، و نیز رویهانتخاب

بایست رویه می م از آنهار كداانتقال و توزیع متفاوت بوده و بنابراین برای ه د،های تولیانجام مطالعات پایایی برای شبکه

 جداگانه تهیه و تدوین گردد.

دوین نحوه تولید، ت روهایتدوین رویه مطالعات پایایی در بخش تولید، مطالعات مربوط به كفایت تولید، تعیین رز برای

ه ار گیرد. در ادامتدوین قر وررسی های موجود در آنها و ... باید مورد بعیتهای نو و عدم قطبکارگیری تولیدات پراكنده و انرژی

افزارهای رمتوانند شامل نیباید شناسایی و به دقت معرفی گردند. این ابزارها م مطالعاتابزارهای لازم برای اجرای این 

 ند.ها باشآوری دادهگیری و جمعافزارهای پایش و اندازهمحاسباتی و همچنین سخت

گیرد و نحوه انجام مطالعات پایایی مورد بررسی قرار می HLIIصورت بخش انتقال ابتدا رویه انجام مطالعات پایایی به در

های سنجش قابلیت اطمینان شبکه انتقال تعیین گردد و نحوه محاسبه این بایست ابتدا شاخصگردد. در این رویه میتدوین می

خطوط و ترانسفورماتورهای شبکه، انواع مختلف خطاهای شبکه )اكتیو و پسیو(، دیاگرام تک ها با درنظرگرفتن گرفتگی شاخص
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افزارهای مورد نیاز برای شده ابزارهای محاسباتی و همچنین سختها و ... تدوین گردد. در ادامه برای رویه تدوینخطی پست

 شود.طور دقیق مشخص میاجرای این مطالعه به

صورت تواند بهش میین بخاتواند به دوصورت انجام شود. رویه انجام مطالعات رد شبکه توزیع می مطالعات پایایی انجام

HLIII ه شود. رنظر گرفتوزیع دبودن شبکه توزیع، فقط شبکه تدلیل غالبا شعاعیو با درنظرگرفتن كل شبکه باشد و یا به

دیده شود.  ای در این رویهگونهری بالادست شبکه توزیع بهپذیمیزان دسترس اثیركه حالت دوم انتخاب شود، باید تدرصورتی

بایست ات، میسیو تجهیزپیو و برای انجام مطالعات پایایی، علاوه بر گرفتگی خطوط و ترانسفورماتورها و همچنین خطاهای اكت

بکه انورهای ش(، منیتجهیزات كلیدز دیگرهای بدون مشکل )وجود سکشنالایزر و سیستم جداسازی خطا و بازگرداندن بخش

افزاری افزاری و سخترمهای نتوزیع و هماهنگی كلیدهای معمولا باز و معمولا بسته نیز درنظر گرفته شوند. در نهایت ابزار

 طور دقیق معرفی شوند.لازم برای انجام این مطالعات باید به

مچنین رویه ههای مختلف و خشبعات پایایی در نهایت، رویه ایجاد یکپارچگی بین ابزارهای مورد استفاده در انجام مطال در

 كارهای یکپارچه برای آنها تهیه خواهد شد.گردش

 تدوین روش و ابزارهای انجام مطالعات پایایی در شبکه تولید -7-1

 تدوین روش و ابزارهای انجام مطالعات پایایی در شبکه انتقال -7-2

 در شبکه توزیع تدوین روش و ابزارهای انجام مطالعات پایایی -7-3

 تدوین رویه یکپارچگی انجام مطالعات پایایی در شبکه برق ایران -7-4

 وزیعتتقال و ح تولید، انانجام مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در سطو یکپارچهسیستم استقرار  -چهارمفاز 

و العات پایایی انجام مط شده برایتهیهابزارهای بایست دست آمده در فازهای پیشین، میدر این فاز و با استفاده از نتایج به

 . های برق انجام گردددر شركت، هاسازی دستورالعملجاریهمچنین 

 استقرار سیستم یکپارچه انجام مطالعات قابلیت اطمینان شبکه -8

 استقرار سیستم یکپارچه انجام مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در حوزه تولید -8-1

 چه انجام مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در حوزه انتقالاستقرار سیستم یکپار -8-2

 استقرار سیستم یکپارچه انجام مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در حوزه توزیع -8-3

 آموزش -پنجمفاز 
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های تمچنین شركد و ههای مختلف توزیع، انتقال و تولیهای لازم برای كارشناسان مربوطه در بخشدر این فاز آموزش

ر فازهای دكه  ایاییطالعات پمابزارهای محاسباتی انجام و  ها، استانداردهادستورالعملمدیریت شبکه و ... درخصوص توانیر، 

 .اند، انجام خواهد شداولیه تهیه شده

 آموزش -9

 دستاوردهای پروژه -2-7-1

  وزیع تتقال و نهای تولید، ارای شبکهبها و استانداردهای در زمینه انجام مطالعات پایایی دستورالعملتدوین 

  های تولید، انتقال و توزیعروش و ابزارهای انجام مطالعات پایایی برای شبکهتدوین  

  ،توزیع وانتقال استقرار سیستم یکپارچه انجام مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در سطوح تولید 

 مجریان پیشنهادی -3-7-1

 شركت توانیر  ایهای برق منطقهشركت 

 های توزیع نیروی برقشركت  های مدیریت تولیدركتش 

 شركت مدیریت شبکه برق ایران  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-7-1

 ارزیابی قابلیت اطمینان در سطح تجهیزات 

 های قابلیت اطمینان ها و شاخصها، مدلروش 

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-7-1

 سوم تخمین مدت زمان پروژه: 3-0جدول 

 )ماه ( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه

انجام  رچهیکپام یستو استقرار س یمحاسبات یها و ابزارهااستانداردها، دستورالعمل ینتدو
 ومول و دهای افاز – مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در سطوح تولید، انتقال و توزیع

18 

 24انجام  یکپارچهو استقرار سیستم  یمحاسبات یها و ابزارهادستورالعملاستانداردها،  ینتدو
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 )ماه ( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه

 فاز سوم – مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در سطوح تولید، انتقال و توزیع

انجام  رچهیکپام یستو استقرار س یمحاسبات یها و ابزارهااستانداردها، دستورالعمل ینتدو
 مچهار فاز – ولید، انتقال و توزیعمطالعات قابلیت اطمینان شبکه در سطوح ت

18 

انجام  رچهیکپام یستو استقرار س یمحاسبات یها و ابزارهااستانداردها، دستورالعمل ینتدو
 پنجم فاز – مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در سطوح تولید، انتقال و توزیع

12 

 

نتقال و توزیع های لازم در سطوح تولید، اتدوین ابزارهای محاسباتی و دستورالعمل -8-1

ریزی ی شبكه، برنامههای توسعهبرای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمینه

 برداری بهره و تعمیرات و نگهداری

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-8-1

 یتعات قابلالنجام مطا یراب یعانتقال و توز ید،لازم در سطوح تول یهاو دستورالعمل یمحاسبات یابزارها ینتدو -فاز اول

 شبکه یتوسعه ینهمحور در زم یناناطم

 یدروند با ین. در اكندیممطرح  یازهان ترینیاز اصل یکیبه توسعه شبکه را به عنوان  یازروزافزون بار در شبکه برق، ن رشد

 یناناطم یتابلق یگر،ف درط. از یابددو بخش، توسعه  ینو چه از لحاظ انتقال به عنوان واسط ا یعو توز یدشبکه چه از لحاظ تول

 وسعه شبکهحث تبدر  یناناطم یتكردن قابل. لحاظشودیاست كه در بحث توسعه شبکه مطرح م یمهم یاز فاكتورها یکی

 یستمس اضافه در هایگذارییهشبکه خواهد شد، مانع از سرما یناناطم یتبهبود سطح قابل یاباعث حفظ و  ینکهعلاوه بر ا

 .گرددیم

آنها را  ینب یاهنگهم دیجاجهت ا ییهابه وجود دستورالعمل یازمختلف در امر توسعه شبکه، ن ینهادها شدنیلدخ امروزه

بکه و ر توسعه شمحو یناناطم یتموثر در بحث مطالعات قابل ینهادها یایی،پا یعملکرد ی. بر اساس الگوكندیتر مروشن

دها مطابق با نها ینكننده اهماهنگ یهادستورالعمل ینوژه هدف تدوفاز از پر ینآنها در دسترس است. در ا ینارتباط ب ینحوه

 خواهد بود. یاییپا یعملکرد یشده در الگوارتباط درنظر گرفته



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
97  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

 ییا در قبال جوابگوآنه یتابلقو  دیرنقرار گ یابیبخش مورد ارز ینموجود در ا یمحاسبات یابزارها یدبا یزروند ن ینادامه ا در

 یه جوابگوك ییهاروش یدبا یز. در صورت لزوم نیردقرار گ یفاز مورد بررس یندر ا شدهیندوت یهابه دستورالعمل

 د.گردن محور توسعه شبکه ارائه یناناطم یتانجام مطالعات قابل یهستند، برا شدهینتدو یهادستورالعمل

 ههای لازم برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور توسعه شبکبررسی دستورالعمل -1

ا آن د مرتبط بموجو یهاارتباط نهادها و دستوالعمل ینحوه یران،شبکه برق ا یاییپا یعملکرد یالگو یناز تدو پس

های عمل)دستورال موجود یهاو با توجه به دستورالعمل یاییپا یعملکرد یمنطبق با الگو یدمرحله با ینمشخص است. در ا

وسعه شبکه محور ت انینطما یتانجام مطالعات قابل یبرا یازمورد ن هایمللعمصوب شورای پایایی در اولویت هستند(، دستورا

موجود و  یهاالعملستورد یمنظور پس از بررس ینگردد. بد ینتدو یعانتقال و توز ید،مرتبط در سه سطح تول ینهادها ینب

 .رداختپ یعانتقال و توز ید،آنها در سه سطح تول ینو تدو یلبه تکم یدمرتبط با توسعه شبکه، با

جهت انجام مطالعات  یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم -1-1

 قابلیت اطمینان محور توسعه شبکه در سطح تولید

 جهت انجام مطالعات یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم -1-2

 قابلیت اطمینان محور توسعه شبکه در سطح انتقال

جهت انجام مطالعات  یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم -1-3

 یعقابلیت اطمینان محور توسعه شبکه در سطح توز

 طالعات قابلیت اطمینان محور توسعه شبکههای موردنیاز برای انجام مبررسی ابزارهای محاسباتی و تدوین روش -2

 یهاحله ابزارمر ینمرتبط با توسعه شبکه، در ا یهاارگان یهماهنگ یبرا یازمورد ن یهادستورالعمل یناز تدو پس

كشور و  یاییپا یملکردع یلگواكه سازگار با  ییهاابزارها، آن ینا یانقرار خواهند گرفت. از م یموجود مورد بررس یمحاسبات

در مرحله  شدهینتدو یهاصورت، بر اساس دستورالعمل ینا یر. در غشوندیم ینشساختار هستند، گز یندر ا سازییادهابل پق

 .خواهند شد یهكشور ته یاییپا یعملکرد یآن منطبق با الگو سازییادهمناسب جهت پ یقبل، ابزارها

مطالعات قابلیت اطمینان محور توسعه شبکه )در صورت برای انجام  ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی و تدو -2-1

 لزوم( در سطح تولید



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
80  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور توسعه شبکه )در صورت  ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی و تدو -2-2

 لزوم( در سطح انتقال

قابلیت اطمینان محور توسعه شبکه )در صورت  برای انجام مطالعات ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی و تدو -2-3

 یعلزوم( در سطح توز

و محور توسعه شبکه و ابزارهای محاسباتی مرتبط با انجام مطالعات قابلیت اطمینان ها، استانداردهااستقرار دستورالعمل -3

 های لازماجرای آموزش

ینان محور ابلیت اطمشبکه ق یابد تا توسعهاستقرار میهای برق شركتدر این مرحله نتایج بدست آمده از دو مرحله قبل در 

 در شبکه اجرایی گردد.

 محور توسعه شبکه در سطح تولیداستقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -3-1

 محور توسعه شبکه در سطح انتقالاستقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -3-2

 محور توسعه شبکه در سطح توزیعاستقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -3-3

 های برقمحور توسعه شبکه برای كارشناسان شركتانجام مطالعات قابلیت اطمینان آموزش -3-4

 

 یتعات قابلنجام مطالا یراب یعانتقال و توز ید،لازم در سطوح تول یهاو دستورالعمل یمحاسبات یابزارها ینتدو -دوم فاز

 داریزی تعمیرات و نگهریبرنامه ینهمحور در زم یناناطم

 حور خواهدم ینانطما یتقابل یو نگهدار تعمیرات بحث مدت، میان ریزیشده در برنامهمطرح یهابحث ینتراز مهم یکی

جب افزایش اندازه آنها مو دیگر تعمیر بیش از طرف از و شد خواهد آنها عمر طول افزایش باعث شبکه هایبود. تعمیر المان

 تعیین شبکه هایلماناوع آن برای نمناسبی به قابلیت اطمینان، بهینه نرخ تعمیر و  رویکرد با باید میان این در .گرددهزینه می

بکه را به شلیت اطمینان قاب تواندمی كه هاییالمان همزمان تعمیر از باید سیستماتیک دیدگاه یک ایجاد با آن بر علاوه. گردد

فاز  یناردد. هدف گ یندوت یو نگهدار یرجهت تعم مناسبی یهادستورالعمل یدن منظور باخطر بیاندازد، جلوگیری گردد. بدی

مد  یاییپا یعملکرد یوالگ روند ینبحث خواهد بود. در ا ینمرتبط با ا یهاكردن ارگانها جهت هماهنگدستورالعمل ینارائه ا

 نظر قرار خواهد گرفت.
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 ییا در قبال جوابگوآنه یتابلقو  دیرنقرار گ یابیبخش مورد ارز ینموجود در ا یتمحاسبا یابزارها یدبا یزروند ن ینادامه ا در

 یه جوابگوك ییهاروش یدبا یز. در صورت لزوم نیردقرار گ یفاز مورد بررس یندر ا شدهینتدو یهابه دستورالعمل

 ه گردند.ارائ یدارنگه و یراتتعم هینمحور در زم یناناطم یتانجام مطالعات قابل یهستند، برا شدهینتدو یهادستورالعمل

 ریزی تعمیرات و نگهداریبرنامه ینههای لازم برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمبررسی دستورالعمل -4

و  یراتتعم یزیربرنامه  ینهمزموجود در  یهاو با توجه به دستورالعمل یاییپا یعملکرد یمنطبق با الگو یدمرحله با ینا در

 ینب ینهزم ینامحور در  یناناطم یتانجام مطالعات قابل یبرا یازموردن یهادستورالعمل ینان،اطم یتقابل یتبا محور یهدارنگ

موجود و مرتبط با  یهالالعمدستور یمنظور پس از بررس ینگردد. بد ینتدو یعد، انتقال و توزیمرتبط در سه سطح تول ینهادها

آنها در  ینوو تد یلکمبه ت درصورت نیاز یدهای مصوب شورای پایایی در اولویت هستند(، با)دستورالعمل یدارو نگه یراتتعم

 پرداخت. یعانتقال و توز ید،سه سطح تول

جهت انجام مطالعات  یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم 4-1

 در سطح تولید یو نگهدار یراتتعم ینهقابلیت اطمینان محور در زم

جهت انجام مطالعات  یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم 4-2

 در سطح انتقال یو نگهدار یراتتعم ینهمحور در زمقابلیت اطمینان

جهت انجام مطالعات  یاییپا یلکردعم یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم 4-3

 یعدر سطح توز یو نگهدار یراتتعم ینهمحور در زمقابلیت اطمینان

 یراتتعم ینههای موردنیاز برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمبررسی ابزارهای محاسباتی و تدوین روش -5

  یو نگهدار

 یزارهابا مرحله یندر ا ی،و نگهدار یراتمرتبط با تعم یهاارگان یگهماهن یبرا یازموردن یهادستورالعمل یناز تدو پس

كشور و  یاییپا یعملکرد یوا الگبرا كه سازگار  ییهاابزارها، آن ینا یانقرار خواهند گرفت. از م یموجود مورد بررس یمحاسبات

در مرحله  شدهینوتد یهادستورالعمل صورت، بر اساس ینا یر. در غشوندیم ینشگز هستند،ساختار  یندر ا سازییادهقابل پ

 .خواهند شد یهكشور ته یاییپا یعملکرد یآن منطبق با الگو سازییادهمناسب جهت پ یقبل، ابزارها

و  یراتتعم ینهبرای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زم ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی موجود و تدو 5-1

 در سطح تولید)در صورت لزوم(  ینگهدار
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و  یراتتعم ینهبرای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زم ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی موجود و تدو 5-2

 )در صورت لزوم( در سطح انتقال ینگهدار

و  یراتتعم هینبرای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زم ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی موجود و تدو 5-3

 یع)در صورت لزوم( در سطح توز ینگهدار

 ینهدر زممحور ها، استانداردها و ابزارهای محاسباتی مرتبط با انجام مطالعات قابلیت اطمیناناستقرار دستورالعمل -6

 های لازمو اجرای آموزش یو نگهدار یراتتعم

بلیت اطمینان قا عمیراتی و  تنگهداریابد تا برق استقرار میهای در این مرحله نتایج بدست آمده از دو مرحله قبل در شركت

 محور در شبکه اجرایی گردد.

 ددر سطح تولی یو نگهدار یراتتعم ینهدر زممحور استقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -6-1

 لادر سطح انتق یو نگهدار یراتتعم ینهدر زممحور استقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -6-2

 عدر سطح توزی یو نگهدار یراتتعم ینهدر زممحور استقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -6-3

 های برقان شركتبرای كارشناس یو نگهدار یراتتعم ینهدر زممحور آموزش انجام مطالعات قابلیت اطمینان -6-4

 یتعات قابلنجام مطالا یراب یعانتقال و توز د،یلازم در سطوح تول یهاو دستورالعمل یمحاسبات یابزارها ینتدو -سوم فاز

 برداریبهره ینهمحور در زم یناناطم

 یزبکه برق نشمطالعات  بخش از ین. ادهدیرا مد نظر قرار م یبرداربهره یا یستممدت سكوتاه یزیرفاز از پروژه برنامه این

از  عییه بخش وسبسبت نكه  یطمئن از شبکه در حالم یبردارخواهد بود. بهره یناناطم یتبه شدت متاثر از مطالعات قابل

دست  ینر اد یناناطم یتقابل كردنیلنشود، تنها با دخ یلتحم یستمگزاف به س هایهزینهحال  ینمقاوم باشد و در ع یشامدهاپ

فاز  یندر ا د بود.واهخ یها ضرورارگان ینكننده اهماهنگ یهادستورالعمل ینتدو یبترت ینخواهد بود. بد یرپذمطالعات انجام

 یهاعمل. دستورالهد بودبخش از مطالعات شبکه خوا این یبرا یازكننده موردنهماهنگ یهادستوالعمل یناز پروژه هدف تدو

 شبکه باشد. یاییپا یعملکرد یشده در الگومطابق با مدل ارائه یدفاز با ینشده در اارائه

 ییآنها در قبال جوابگو یتو قابل یرندقرار گ یابیبخش مورد ارز ینموجود در ا یمحاسبات یابزارها یدبا یزروند ن ینادامه ا در

 یكه جوابگو ییهاروش یدبا یز. در صورت لزوم نیردقرار گ یفاز مورد بررس یندر ا شدهینتدو یهابه دستورالعمل

 ارائه گردند. یبرداربهره ینهمحور در زم یناناطم یتانجام مطالعات قابل یشده هستند، برا ینتدو یهادستورالعمل
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 برداریبهره ینههای لازم برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمبررسی دستورالعمل -7

در  یناناطم یتات قابلطالعمآن، انجام  یرشبکه قدرت و تأث یبرداربهره ینهدر زم یستمس یتو امن یانرژ ینتأم یراستا در

 یتقابل مطالعات نیشده است. ا تریچیدهنسبت به گذشته پ یستمس یبرداربهره ها،یتقطعاست. با ورود عدم  یاتیكنار آن ح

 . گیردیصورت م یعد، انتقال و توزیتول یمحور در سه سطح عمده یناناطم

 یریكارگهب یبرا ازیموردن یهااست كه دستورالعمل صورتینبد یعانتقال و توز ید،از سطوح تول یکفاز در هر  ینا مراحل

 یاییپا یعملکرد یبا الگو ازگارموجود در كشور كه س یهابا درنظرگرفتن دستورالعمل ی،برداربهره ینهمطالعات در زم یِدر اجرا

 .شوندین میاستخراج و تدو باشند،یكشور م

ات جهت انجام مطالع یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم 7-1

 در سطح تولید یبرداربهره ینهقابلیت اطمینان محور در زم

جهت انجام مطالعات  یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهای مرتبط با نهادهادستورالعمل یلبررسی و تکم 7-2

 در سطح انتقال یبرداربهره ینهقابلیت اطمینان محور در زم

جهت انجام مطالعات  یاییپا یعملکرد یشده در الگومشخص یهادهاهای مرتبط با ندستورالعمل یلبررسی و تکم 7-3

 یعدر سطح توز یبرداربهره ینهقابلیت اطمینان محور در زم

 ینههای موردنیاز برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمبررسی ابزارهای محاسباتی و تدوین روش -8

 یبرداربهره

. شوندیم یبرداری بررسبهره وجود جهت انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمینهم یمحاسبات یمرحله ابزارها ینا در

 ینشستند، گزساختار ه یندر ا سازییادهكشور و قابل پ یاییپا یعملکرد یكه سازگار با الگو ییهاابزارها، آن ینا یاناز م

آن منطبق  سازییادههت پمناسب ج یحله قبل، ابزارهادر مر شدهینتدو یهادستورالعمل سصورت، بر اسا ینا یر. در غشوندیم

ا ب یدلانتقال و تو ید،طح تولسه س مختلف آن، در یگرانباز یدمطالعات از د ینخواهند شد. ا یهكشور ته یاییپا یعملکرد یبا الگو

 .گیردیمشابه صورت م یندیفرآ

مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمینه برای انجام  ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی موجود و تدو 8-1

 برداری )در صورت لزوم( در سطح تولیدبهره
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برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمینه  ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی موجود و تدو 8-2

 برداری )در صورت لزوم( در سطح انتقالبهره

برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمینه  ییهاروش ینبررسی ابزارهای محاسباتی موجود و تدو 8-3

 یعبرداری )در صورت لزوم( در سطح توزبهره

در زمینه محور ها، استانداردها و ابزارهای محاسباتی مرتبط با انجام مطالعات قابلیت اطمیناناستقرار دستورالعمل -9

 های لازمو اجرای آموزش برداریبهره

برداری از شبکه بهرهزم لاارد یابد تا در موهای برق استقرار میه نتایج بدست آمده از دو مرحله قبل در شركتدر این مرحل

 صورت قابلیت اطمینان محور در شبکه اجرایی گردد.به

 در سطح تولید برداریدر زمینه بهرهمحور استقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -9-1

 در سطح انتقال برداریدر زمینه بهرهمحور عات قابلیت اطمیناناستقرار انجام مطال -9-2

 در سطح توزیع برداریدر زمینه بهرهمحور استقرار انجام مطالعات قابلیت اطمینان -9-3

 های برقبرای كارشناسان شركت برداریدر زمینه بهرهمحور آموزش انجام مطالعات قابلیت اطمینان -9-4

 دستاوردهای پروژه -2-8-1

 ولید، ت ریزی توسعه شبکهمهقابلیت اطمینان محور برنامطالعات و استقرار  ابزارهای لازمها و دستورالعمل تدوین

 انتقال و توزیع 

  تولید،  کهریزی تعمیرات شبمهقابلیت اطمینان محور برنامطالعات  و استقرار ابزارهای لازمها و دستورالعملتدوین

 انتقال و توزیع

  برداری شبکهریزی بهرهمهقابلیت اطمینان محور برنامطالعات و استقرار  ابزارهای لازمو ها دستورالعملتدوین 

 تولید، انتقال و توزیع

 مجریان پیشنهادی -3-8-1

 ایهای برق منطقهشركت  های توزیعشركت 
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 های مدیریت تولیدشركت  توانیر 

 شركت مدیریت شبکه برق ایران  پژوهشگاه نیرو 

 مربوط به پروژه زیرمحورهای مطالعات پایایی -4-8-1

 قابلیت اطمینان بهبود 

 زمان مورد نیاز انجام پروژه -5-8-1

 چهارم: تخمین مدت زمان پروژه 4-0جدول 

 (پروژه )ماهمدت اجرای  عنوان پروژه
د، ح تولیسطو در و استقرار آنهاهای لازم تدوین ابزارهای محاسباتی و دستورالعمل

 ی شبکهتوسعه هانتقال و توزیع برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمین
48 

د، ح تولیسطو در و استقرار آنهاهای لازم تدوین ابزارهای محاسباتی و دستورالعمل
ریزی برنامه هانتقال و توزیع برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمین

 تعمیرات و نگهداری 
48 

ید، وح تولسط در و استقرار آنها های لازمتدوین ابزارهای محاسباتی و دستورالعمل
 برداریرهه بهانتقال و توزیع برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمین

48 

 

 برق و مؤسسات از یک هر در اطمینان قابلیت مطالعات واحد مشخصات تدوین -9-1

 وطهموارد مرب و هادستورالعمل تدوین

 پروژهتعریف مساله و هدف از اجرای  -1-9-1

های روتین و صورت فعالیتههای برق، تبدیل مطالعات پایایی بهای استقرار سامانه ملی پایایی در شركتیکی از نیازمندی

ات مطالع نوان واحدعتحت  گردد كه در راستای اجرای الگوی عملکرد پایایی، واحدیهاست. از این رو پیشنهاد میجاری شركت

 های مرتبط باشد.در هر شركت ایجاد شود كه دارای مسئولیت قابلیت اطمینان

های وابسته ز شركتر یک اتدوین مشخصات و ساختار سازمانی واحدهای مرتبط با انجام مطالعات قابلیت اطمینان در ه -1

 به توانیر
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انیر و با توجه سته به توهای وابای هر یک از شركت، برشدهبا توجه به الگوی عملکردی پایایی احصادر این مرحله از پروژه، 

 سپسگردد. رائه میلگو اابه نگاشت نهادی الگوی عملکردی، مشخصات واحدهای قابلیت اطمینان منطبق با نقش آنها در این 

 شود.های مربوطه مشخص میساختار سازمانی این واحدها در شركت

شده در های تدوینر واحدهای لازم برای انجام مطالعات قابلیت اطمینان دها و الگوریتمها، روشتدوین دستورالعمل -2

 كارهای لازم برای انجام این كارو ارائه روند گردش 1مرحله 

های ها و الگوریتمروش همراه جزئیاتها به، كلیه دستورالعملردی پایاییدر این مرحله از پروژه، با توجه به الگوی عملک

كارهای لازم جهت انجام مطالعات گردد. سپس مراحل و گردشتدوین می 1شده در مرحله احدهای تدوینلازم در هر یک از و

 گردد.قابلیت اطمینان در این واحدها با توجه به ساختار پیشنهادی ارائه می

 ای كارشناسان با توجه به كاركردهای مختلف آنهانامه صلاحیت حرفهتدوین نظام -3

، ییعملکردی پایاوی تعاملات موجود در الگشده در ژه با توجه به كاركردهای تشریح و تدقیقدر این مرحله از پرو

دهنده ات آموزشمشخص وهای لازم مرتبط با نقش آنها گردد تا مشخصات لازم و همچنین مفاد آموزشای تدوین مینامهنظام

 ماید.نعیین تای كارشناسان مربوطه را رفهگیرنده، برای كسب صلاحیت حدهنده و آموزشو نحوه ارزشیابی آموزش

 اینامه صلاحیت حرفهاجرای نظام -4

شده در الگوی های تعیینقشنمنظور اینکه كارشناسان واحدهای مختلف قابلیت اطمینان بتوانند در این مرحله از پروژه به

گردد و سپس ای ایجاد میفهنامه صلاحیت حرمهای لازم برای اجرای نظاعملکردی پایایی را به درستی ایفا نمایند، زیرساخت

 شود.ه كارشناسان مربوطه داده میهای لازم مرتبط با هر نقش بآموزش

 دستاوردهای پروژه -2-9-1

 هاهای روتین شركتهای قابلیت اطمینان به فعالیتتبدیل فعالیت 

 های مرتبط با پایایینمودن پایش و نظارت بر فعالیتآسان 

 مجریان پیشنهادی -3-9-1

 ت توانیرشرك  شورای پایایی  پژوهشگاه نیرو 
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 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-9-1

  مدیریت و تنظیم قابلیت اطمینانزیرمحور 

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-9-1

 پنجم: تخمین مدت زمان پروژه 5-0جدول 

 ه(مدت اجرای پروژه )ما عنوان پروژه
 ساتمؤس از یک هر در اطمینان قابلیت مطالعات واحد مشخصات تدوین

 موارد مربوطه و هادستورالعمل تدوین برق و
12 

 

  های تجدیدپذیرمنابع انرژی ینانیاطم یتقابل یهاچالش یابیو ارز یبررس -10-1

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-10-1

یر ند سال اخكه در چ ، سبب گردیده استستیزطیمحدر مورد آلودگی فسیلی و نیز نگرانی های محدودیت در منابع سوخت

رای بن و كمکی جایگزی یک انرژی عنوانبه ریپذ دیتجدهای از انرژی قدرت استفادههای ن سیستمگیراریزان و تصمیمبرنامه

 الشعاعتحتا واید آن رف، دیدپذیرهای تجبعضی از خصوصیات ذاتی انرژی البته. را مورد توجه قرار دهندتولید انرژی الکتریکی 

ودن سطح ناپذیر ب ، كنترلبینی دقیق آنو عدم توانایی در پیش توان خروجی این منابع وجود عدم قطعیت درقرار داده است. 

رین ت از مهم جیخروولیدی تو همچنین متناوب بودن توان فسیلی در قیاس با سایر واحدهای تولیدی  این منابعتولیدی توان 

ی هاستمیسدر ر های تجدیدپذیش نفوذ انرژیتوان گفت كه افزایمی ،مواردبا توجه به این  آید.می به شمارخصوصیات  این

. با اجه سازدهای متعددی مولشقرار داده و این سیستم را با چا الشعاعتحت، ساختار و امنیت شبکه را هایژگیو تواندیمقدرت 

ی و بردارهرهببوط به ی جدیدی در مباحث مرهاچالشتوان تولیدی این نوع واحدها، توجه به عدم قطعیت بالا در میزان 

از  فوذ مشخصینارای میزان ی قدرتی كه دهاستمیس ازین موردرزرو میزان  نییتعآمده است؛  به وجودی سیستم قدرت ریزبرنامه

جی توان خرووم نوسان مدا است.ها ین چالش، از جمله اباشندیمانرژی باد بوده و خواستار پذیرش سطح مشخصی از ریسک 

 سازد. می ضروریتر و ارائه مدلی بهتر را  بینی هرچه دقیقو عدم قطعیت آن، لزوم پیش این منابع
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برداران بهره رو برای، حفظ كفایت منابع یک چالش پیشهای قدرت امروزیبا توجه به تغییر تركیب منابع در سیستم

شور كبد تولید سهای پاک به سازی موقعیت مناسب برای ورود انرژیضروری است در كنار فراهم های قدرت است. لذاسیستم

 د.ای تضمین كفایت منابع تولید و حفظ قابلیت اطمینان سیستم شوای به بحث پایهایران توجه ویژه

یری كه امکان ع تجدیدپذمناب ساییهای جغرافیایی كشور ایران، در گام اول شناابتدا با توجه به ویژگیلذا در این پروژه، 

بکه برق نابع در شماین  های قابلیت اطمینانیتوسعه بیشتری خواهند داشت مورد بررسی قرار خواهد گرفت. در ادامه چالش

های طعیتقرفتن عدم گنظر  سازی قابلیت اطمینانی این منابع با درهایی جهت مدلایران مطالعه خواهد شد. بدین منظور روش

های ع چالشیی جهت رفکارهاهای توسعه نفوذ این منابع مطرح و راهطه برای آنها ارائه خواهد شد. در ادامه نیازمندیمربو

 این منابع در شبکه برق ایران ارائه خواهد شد.  بکارگیریناشی از گسترش 

 دستاوردهای پروژه -2-10-1

 توسعه منابع انرژی تجدیدپذیر در كشور سنجیشناسایی و بررسی امکان 

 های آنسازی قابلیت اطمینانی هر یک از منابع شناسایی شده با توجه به عدم قطعیتدلم 

 های تولید، انتقال و توزیعهای ناشی از توسعه نفوذ این منابع در بخشبررسی چالش 

 های احتمالی در هر بخشارائه راهکارهایی به منظور مرتفع نمودن چالش 

 های تجدیدپذیرمنافع حاصل از توسعه انرژیمندی از ایجاد بستری مناسب جهت بهره 

 مجریان پیشنهادی -3-10-1

 شركت توانیر  ایهای برق منطقهشركت 

 های توزیع نیروی برقشركت  شركت مدیریت شبکه برق ایران 

 های مدیریت تولیدشركت  های نو ایرانیسازمان انرژ 

 پژوهشگاه نیرو  
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 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-10-1

 های قابلیت اطمینانها و شاخصا، مدلهروش 

 های نوزیرمحور منابع تولید پراكنده و انرژی  

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-10-1

 ششم: تخمین مدت زمان پروژه 6-0جدول 

 مدت اجرای پروژه )ماه( عنوان پروژه
 12  ریدپذیتجد یهایمنابع انرژ ینانیطما تیقابل یهاچالش بررسی و ارزیابی

 

های های هوشمند در شبكهی مولفههای قابلیت اطمینانچالشبررسی و ارزیابی  -11-1

 قدرت

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-11-1

 ارزیابی قابلیت اطمینان سیستم های قدرت در حضور مولفه های هوشمند -فاز اول

كرد،  روزبهنحو  هترینبهای شبکه قدرت را به توان زیرساختكه چطور مید ایندر چند سال گذشته مباحث مختلفی در مور

سب در برابر مینان منالیت اطشده نه تنها باید قاب روزبهی صورت گرفته است. اجماع عمومی بر این محور شکل گرفته كه شبکه

ی هایژگیوی با اشبکهسازی پیاده ونیز بالا ببرد. طراحی وری كلی شبکه را هافزایش تقاضای برق را تأمین نماید، بلکه باید بهر

شدت به واستا مطرح ی هوشمند در همین راین نیاز را برآورده سازد. ایده شبکه اندتویمی جدید هامولفهو با  فردبهمنحصر 

 . مورد استقبال قرار گرفت

شت كه واهند داخندترشدن نقش سمت هوشمی برق بههاهشبکی زیادی در پیشبرد هابرنامهو  هایتکنولوژقطع  طوربه

در حال . بود خواهند FACTS، ادوات های كارآمد انتقال دادهسیستم سازهای انرژی، خودروهای برقی،ها، ذخیرهشامل ریزشبکه

گیری متی و تصمیریمدی های مرتبط در حال انجام است كه اهمیت این بحث را در ساختاری زیادی در زمینههاپروژهحاضر، 

 . كندیمتایید 
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ر ادامه با ی شده و دناسایشهای هوشمندسازی شبکه در سطح تولید، انتقال و توزیع از این رو در این پروژه ابتدا مولفه

  گیرد.ار میمنافع احتمالی توسعه این ادوات مورد بحث و بررسی قرهای نوین در هر بخش ی تلکنولوژیسازمدل

ها و ادوات لوژیتکنو ، نحوه مدلسازیهایی بدین منظورو توسعه روش های قدرت هوشمندیت اطمینان شبکهارزیابی قابل

برقی و  ، خودروهایگیری پیشرفتهتجهیزات اندازه، های الکترونیک قدرتسازهای انرژی، تکنولوژیجدید مانند انواع ذخیره

مدلسازی و  بکهشنان اطمی ابلیتقن، بررسی تاثیر و نقش آنها در بهبود های انتقال داده و غیره در مساله قابلیت اطمیناسیستم

رت در مساله ر سیستم قدافزار در كناهای مختلف شبکه هوشمند مانند لایه اطلاعات، مخابرات، نرمها و ارتباط لایهوابستگی

 روند.شمار میبه  این پروژه اهدافاز مهمترین نوین بدین منظور  هایروشقابلیت اطمینان و ارائه 

 یرانشبکه برق ا یاییبر پا یبریحملات سا یرتاث یبررس -فاز دوم

ن چند كه ای. هراندیدهگرد یکپارچهجدید بیش از بیش  هاییتولید برق امروزی با توجه به ورود فناور هاییستمس

ر ین حال خطدر ع است اماموجب افزایش بازده در سیستم و هوشیاری بیشتر نسبت به وضعیت سیستم شده  سازییکپارچه

گی ن خطر بزره عنوابحملات سایبری  هایستمشدن س یکپارچه زحملات سایبری روی سیستم نیز افزایش یافته است. قبل ا

 حاصل در هایفتیشرپ یکنكوچک دسترسی داشتند. ل ییه. زیرا تنها به یک ناحرفتندیبرای سیستم قدرت به شمار نم

 تواندمی ییتنهاسایبری به یبیشتری شده و لذا یک حمله یهاب دسترسی به نواحی و قسمتموج هایستمس سازییکپارچه

ری به ملات سایبیسک حو افزایش ر سازییکپارچهبگذارد. ایجاد توازن بین نیاز به  یرزیادی از شبکه تأث یهاروی قسمت

 شبکه است كه باید به آن توجه شود.  یاییپا یسیستم چالشی پیش رو برا

افزار است. افزار تا نرمختساز امنیت سایبری در صنعت برق حفاظت از اطلاعات، ارتباطات و وسایل الکترونیکی از  نظورم

ا مختل قدرت ر یهالماناجریان تبادل اطلاعات به همراه كار فیزیکی بعضی از  تواندیسایبری به سیستم قدرت م یهاحمله

بعاد ملات در اک این حنشده منتها ریسهای برق بزرگ انجام تا اكنون روی شبکه یسایبری بزرگ ینماید. هرچند كه حمله

 بزرگ بالا بوده و باید در نظر گرفته شود.

 یکیو الکتر یبرق یساتكرد كه تأس یادآوری گذارانیاستمتحده به س یالتدر كشور ا یبرق یساتشده به تأس حملات انجام

مقابله با  یهستند. لذا برا پذیریبآس یارحملات بس ینقرار دارند و نسبت به ا یکییزو ف یبریكشور در معرض حملات سا ینا

اقدامات  یبریسا یتخود استفاده كرده و به منظور بالا بردن امن ییاند از قدرت اجراداده یشنهادبه دولت پ یخطرات ینچن

 یهمکار ینهزم یناقدامات مؤثر در ا یگرنعت(. از دص یبهبود استانداردها یرنظ یصورت دهند )اقدامات ینهزم ینرا در ا یشتریب



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
91  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

 ینهتا اطلاعاتشان در زم دهدین اجازه را میها ااست كه به شركت ینیقوان یبكشور به منظور تصو یندولت با كنگره ا

 دولت قرار دهند. ینها و همچنشركت یرسا یاردر اخت یخود را به آسان یداخل یهاضعف شبکه و نقاط پذیرییبآس

ن اطلاعات گذاشت یارر اختموضوع و د یندر ا یاطلاعات یهاسازمان یابا دولت و  یها معتقدند همکارشركت یناز ا بسیاری

است.  یخصوص یمرحبه  مربوط ینمنزله نقض قوانها، بهشركت ینا یداخل یهادر شبکه یوتریكامپ یهکرها یتمربوط به فعال

 ینرند چنها اجازه نداها است و شركتشركت ینا یاناطلاعات مشتر یبررس مستلزم یبریسا یداتچرا كه نظارت مستمر بر تهد

 دولت قرار دهند. یاررا در اخت یاطلاعات

 دهیشیاند تییداهآن تم یگرفته شده و برا یجد یبریاست كه خطر حملات سا یداده شده ضرور یحاتتوجه به توض با

 ینتوجه به ا دهند. با یشزااف یزگونه از حملات را ن ینخطر ا توانندیم یدر كنار سودآور یدجد هاییشود. در واقع تکنولوژ

 ینچن. همباشدیم یاییآن در پا یربه شبکه برق كشور و تأث سایبریخطر حملات  یپروژه بررس ینهدف از ا یحات،توض

 .گرددیارائه م یناناطم یتقابل یداز د یسکجهت كاهش ر یمناسب یكارهاراه

 ژهپرو دستاوردهای -2-11-1

 های هوشمند در سطوح تولید، انتقال و توزیعهای شبکهمولفه و مدلسازی شناسایی  

 های قدرتهای هوشمندسازی بر قابلیت اطمینان شبکهبررسی چالش 

  نانها بر قابلیت اطمیهای به منظور بررسی اثرات توسعه این ادوات و تکنولوژیروشارائه  

 بکه هوشمندهای شبسترسازی مناسب جهت توسعه مولفه 

 مجریان پیشنهادی -3-11-1

 شركت توانیر  ایهای برق منطقهشركت 

 های توزیع نیروی برقشركت  های مدیریت تولیدشركت 

 مدیریت شبکه برق ایران شركت  پژوهشگاه نیرو 
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 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-11-1

 های قابلیت اطمینانها و شاخصها، مدلروش 

  های نوند و تکنولوژیهای هوشمشبکهزیرمحور  

 زمان مورد نیاز انجام پروژه -5-11-1

 هفتم: تخمین مدت زمان پروژه 7-0جدول 

 )ماه( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 18 قدرت یهاهوشمند در شبکه یهامولفه ینانیاطم تیقابل یهاچالش یابیو ارز یبررس

 

رسانی بر قابلیت اطمینان های سوختهای كفایت سیستمچالش رزیابیو ا بررسی -12-1

 شبكه برق ایران

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-12-1

 صورتهباسر جهان ف سرتی گذشته در كشورهای مختلهای گازی و تولیدات برق وابسته به منابع گازی در دو دههنیروگاه

ها به منابع گازی یستمستگی سهای قدیمی و رشد تولیدات متغیر وابج شدن نیروگاهاست. با از مدار خار افتهیشیافزای فراوان

بی منابع أثیرات خراتو  های گاز. لذا ایجاد هماهنگی بین این دو صنعت یعنی گاز و برق، كفایت زیرساختفزونی یافته است

 واهد بود.گازی روی قابلیت اطمینان سیستم از جمله مسائل مهم پیش روی پایایی سیستم خ

 40وده است، یعنی منابع گازی باز مگاوات  95000شده  ظرفیت نصبدارای قسمت غربی آمریکای شمالی  2013در سال 

طوری كه ست بهلایی اشده در این بخش از ایالات متحده. در ایران نیز تولید گاز طبیعی رقم با درصد كل ظرفیت نصب

دی ایران با تولید میلا 2013دهد تا پایان سال پترولیوم انگلیس نشان می یتیشبرهای منتشر شده از سوی شركت گزارش

زرگ بین كشور دیف چهارممیلیارد مترمکعب گاز پس از كشورهای ایالات متحده آمریکا، روسیه و كانادا در ر 166سالانه 

 .تولیدكننده گاز جهان قرار گرفته بود
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ان سیستم لیت اطمینقاب روی اتست، لیکن تأثیرات احتمالی این ارتباطی بین صنایع گاز و برق مشخص اهر چند كه رابطه

های و تفاوت هابندیپذیر منابع گازی، زمانخوبی بررسی و مشخص نگردیده است. مسائلی چون ماهیت نامطمئن و قطعیبه

لید برق كاربرد اینکه تو ه بهوجتواند تأثیر مستقیمی روی قابلیت اطمینان سیستم داشته  باشد. با تعملکردی بین دو صنعت می

. دماهای خواهد بود سازمسئلهها اصلی گاز طبیعی نیست، به وجود آمدن مشکل برای تولید و رساندن گاز طبیعی به نیروگاه

ه در قسمت شرقی ایالات متحد 2013عنوان مثال در سال توانند در انتقال گاز طبیعی تأثیر بگذارند. بهبسیار بالا یا پایین می

تواند مینیز وی بد ج عدم در دسترس بودن گاز طبیعی موجب به وجود آمدن یک چالش بزرگ گردید. حوادث ناشی از شرایط

ی بسیار سرد موجب شد كه در تگزاس آمریکا آب و هوا 2011های گاز طبیعی تأثیر منفی بگذارد. در سال بر كنترل نیروگاه

 .ها یخ بزنندهای نیروگاهبعضی از كنترل

شدن تولیدات  ه با اضافهگیرند. هر چند كهای منابع تأمین سوخت را در نظر نمیریزان سیستم قدرت معمولاً دینامیکبرنامه

شود. عوامل مختلفی مینیز ها لهمربوط به منابع گازی، كفایت سیستم تابعی از منابع گاز طبیعی و ظرفیت و قابلیت اطمینان لو

اند از افزایش وابستگی به عبارت كنند. این عواملبه چالشی برای قابلیت اطمینان سیستم تبدیل میوجود دارند كه منابع گاز را 

ت و عدم بی تجهیزا، خراهای گاز، مسائل به وجود آمده توسط شرایط آب و هواییهای خاص لولهتولیدات گاز طبیعی، ویژگی

لید برق دیده طمینان توابلیت های احتمالی شبکه گاز در قاابیعملکرد ژنراتورها در زمان مقرر. لذا ضروری است كه تأثیر خر

 شود. در این راستا این پروژه به دنبال دستیابی به اهداف زیر خواهد بود:

 های كفایت منابع تولیدخت با مدلپذیری منابع سوادغام در دسترس  

 ب آر شرایط دهای موجود م قطعیتهای مرتبط با تامین سوخت لازم واحدهای تولیدی ناشی از عدارزیابی ریسک

  های نوین بدین منظورو توسعه روشو هوایی هر منطقه 

 حمل و رسانی و  م سوختبررسی تاثیر وابستگی شدید منابع تولید به سوخت گاز و محاسبه قابلیت اطمینان سیست

 نقل و عرضه سوخت

 بکه و شپایایی  های مربوط بهاز بین سازمانهای گهای عملکردی لولهمخابره و تبادل اطلاعات و محدودیت نحوه

 های گازی.نیروگاه

 یعیع گاز طبز منابازایش استفاده ها، ناشی از افتغییرات فشار در لوله پذیری سیستم باهماهنگی و تطابق. 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
94  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

 گاز  ات منابعی تجهیزیستم ناشی از خرابسهای آمادگی برای مقابله با حوادث مربوط به خطاهای ارزیابی طرح

 طبیعی.

 دستاوردهای پروژه -2-12-1

 سوخت مورد نیاز در صنعت برقكمبود منابع رو در زمینه های پیششناسایی چالش 

 های قدرتویژه شبکه گاز و شبکهانی بهرسهای سوختهماهنگی بیشتر سیستم 

 های شبکه گازرسانی و تاثیر آن بر قابلیت اطمینان شبکه برقپذیریبررسی آسیب 

 مجریان پیشنهادی -3-12-1

 ت توانیرشرك  شركت ملی گاز ایران 

 مدیریت شبکه برق ایران شركت  شورای پایایی شبکه برق كشور 

 پژوهشگاه نیرو  مدیریت تولید هایشركت 

 ایهای برق منطقهشركت   

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-12-1

 های قابلیت اطمینانها و شاخصها، مدلروش 

 زیرمحور كفایت منابع سوخت 

 ریزی برداری و برنامهرمحور مطالعات قابلیت اطمینان در افق بهرهزی 

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-12-1

 هشتم: تخمین مدت زمان پروژه 8-0جدول 

 مدت اجرای پروژه )ماه( عنوان پروژه
 12 رانیق اشبکه بر نانیاطم تیبر قابل یرسانسوخت یهاستمیس تیكفا یهاچالش یبررس
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 اطمینان شبكه برق ایرانتغییرات شرایط اقلیمی بر قابلیت چالش و ارزیابی بررسی -13-1

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-13-1

كاهش ی حرارت، درجه باشد. افزایشترین مسائل تاثیرگذار بر قابلیت اطمینان شبکه تغییر شرایط اقلیمی مییکی از مهم

 ییهای آب و هواهنظمی در پدیدهای آزاد و بیبالا آمدن سطح آب ی،قطب هاییخذوب شدن رش و كمبود منابع آبی، میزان با

 یگرد به همراه یزن نیراشناسی معتقدند، ای اقلیمحوزه كارشناسانشوند. محسوب می یماقل ییرتغ یامدهایترین پاز مهم

 .شاهده استقابل م انیرر اد یمیاقل یاز دگرگون ییهانشانه یززمان حاضر نشده است و در  یماقل ییرجهان دچار تغ یكشورها

هایی برای حكه طر باشد. لازم است، شناسایی اثرات این تغییرات بر قابلیت اطمینان شبکه قدرت میرویپیشچالش 

ر پوشش خود زرگی را زیبكه نواحی هایی تواند برای شركتها توسعه داده شود. این فرایند میكاهش اثرات و یا سازگاری با آن

ما و بارش د ییراتتغ ر بودنمدت و روند دا های بلندسالیمانند خشک یمیاقل یهایناهنجار تر باشد. در ایراندارند، پیچیده

منابع  ه كرد.شور مشاهدكدر  را یدهپد یناز ا یهایتوان نشانهمی یاست و به مفهوم واقع یماقل ییری عمق اثرات تغدهندهنشان

 یشافزا الی،یخچو  یانكوهست مناطق یبرف یركاسته شدن قابل ملاحظه ذخا یارفتن  ینها، از بافزون بیابان از رشد روز مختلف

 دهند.خبر میمقدار بارش  یدما و روند كاهش

باید در نظر  د كهنمای هایی ایجادتغییرات آشرایط اقلیمی ممکن است روی كفایت منابع آب در آینده اثرگذار باشد و چالش

ی بارش است. این ر چرخهجایی زمانی دگرفته شوند. تغییرات در بارش شامل كاهش و یا افزایش مقدار بارندگی به همراه جابه

منابع آبی در  رد. ظرفیتبگذا های آبی تأثیرها و دسترسی به آب برای نیروگاهتواند روی مقدار برف، دبی رودخانهتغییرات می

ررسی گردد. با با دقت ب باید ه كاهش اندكی داشته است و لذا نقش این واحدها در پرتفوی منابع تولید توان آیندهی گذشتدهه

ها علاوه سیاستست. بهی نزدیک كم اتوجه این منابع در آیندههای موجود احتمال افزایش قابل نامهها و آیینتوجه به سیاست

استفاده از  ونابع آبی ودن ممحیطی، موجود ب سازی نیروگاه و قوانین زیستز آب در خنکهای جدید برای استفاده انامهو آیین

 برداری ارزیابیریزی و بهرهرنامهكه نقش منابع آبی در بدهد. بنابراین این عوامل باید در هنگامیها را مورد تأثیر قرار میآن

 گردد، در نظر گرفته شوند. می

سالی آید. خشکزمانی طولانی به وجود میچنین افزایش دما در مدت های سالیانه و همبارشسالی در اثر تغییر در خشک

كننده هم به عنوان خنک سوخت وموجب به وجود آمدن چالش برای سیستم قدرتی است كه به منابع آبی هم به عنوان 
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آید. كمبود منابع آبی در اثر ه حساب میهای مختلف بعلاوه آب یک كالایی رقابتی بین صنعتوابستگی بالایی دارد. به 

بندی صنایع مختلف از قبیل به عبارتی كمبود منابع آب موجب اولویت .شودسالی باعث شدت گرفتن این رقابت میخشک

های قابلیت اطمینان محور بر روی شبکه قدرت كه شود. لذا در این شرایط انجام تحلیلكشاورزی و ... برای استفاده از آب می

اصلی این بنابراین هدف  كمبود منابع اولیه انرژی مانند منابع آبی را درنظر بگیرند از اولویت و اهمیت بالایی برخوردار است.

 است. سیستم به خصوص كفایت منابع تولیدقابلیت اطمینان  بر احتمالی آن سازی تأثیرپروژه بررسی تغییرات اقلیمی و مشخص

 دستاوردهای پروژه -2-13-1

  های قابلیت اطمینانی تغییرات شرایط اقلیمیات و چالشاثرشناسایی  

 مجریان پیشنهادی -3-13-1

 شركت توانیر  وزارت نیرو 

 شورای پایایی  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-13-1

 زیرمحور كفایت منابع سوخت 

 های اضطراریزیرمحور برنامه 

 زمان مورد نیاز انجام پروژه -5-13-1

 نهم: تخمین مدت زمان پروژه 9-0جدول 

 )ماه( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 24 رانیاشبکه برق  نانیاطم تیبر قابل یمیاقل طیشرا راتییتغ چالش یبررس
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بر گیری بازارهای برق های فرایند تجدیدساختار و شكلچالشو ارزیابی بررسی  -14-1

 ایرانشبكه برق قابلیت اطمینان 

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-14-1

صنعت برق در دنیا در یکی دو دهه گذشته دستخوش تغییرات اساسی گردیده است كه این تغییرات تحت عناوین مختلفی 

 تحت عنوانگردند. در ساختار سنتی و قدیمی كه می و ... بیان  3تجدید ساختار و یا 2، بازنگری در قوانین1چون  مقررات زدایی

شد یک شركت برق مسئولیت تولید، انتقال و توزیع برق را برعهده داشته و می شناخته 4با ساختار یکپارچه عمودیهای سیستم

كنندگان واقع در حوزه شركت، در اختیار آن قرار داشت. در ساختار جدید  نوعی انحصار تولید، انتقال و توزیع برای مصرف یا به 

مختلف صنعت برق، اداره و مالکیت هر یک از های برد بلکه با مجزاسازی بین بخشحصار ذاتی بهره نمییک شركت از این ان

 .گرددسه شركت تولید، انتقال و توزیع، از مالکیت توسط یک شركت واحد، جدا می

یز نباشد. در كشور ما دازی میانراه اندازی شده و یا اینکه در حال مطالعه ودر حال حاضر در اكثر كشورهای دنیا بازار برق راه

رق ایران از لحاظ ساختار، بازار ب اندازی گردید.راه بازار برق رسماً 1382ل آبان ماه سال ایدر راستای این تجدید ساختار، از او

ی بعد تصویب اه ه در سالختلف كمهای  و رویهها اندازی شد و در ادامه و طی دستورالعملابتدا تنها با حضور بازار روز بعد راه

 اندازی شد.های مختلف نظیر خدمات جانبی و بورس انرژی و... نیز راه شد، بخش

های مالی را نیز با خود های عملیاتی و ریسکآزادسازی صنعت برق در كنار تمام مزایا و نکات مثبت خود، برخی پیچیدگی

د بازیگران و فعالان بازار افزایش یافته و روابط بین آنها آورد. در یک بازار برق آزادسازی شده، از یک طرف تعدابه ارمغان می

شود گیرد. این موضوع سبب میشود و از طرف دیگر تبادلات مالی پرحجمی بین این بازیگران شکل میتر میپیچیده

در محیط بنابراین های عملیاتی بروز نماید. های اعتباری و ریسکهایی مثل نوسانات قیمت، نوسانات حجم، ریسکریسک

های مختلف مرتبط با بازیگران مختلف سو شناسایی و مطالعه دقیق اثرات ریسکهای قدرت، از یکتجدید ساختار یافته سیستم

                                                 
1- Deregulation 

2- Reregulation  

3- Restructuring  

4- Vertically Integrated Utility (VIU) 
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هایی برای مدیریت كارها و روشكارگیری راهاهمیت بسیاری داشته و از سوی دیگر طراحی و بهبر قابلیت اطمینان سیستم بازار 

 بسیار ضروری خواهد بود.  بر قابلیت اطمینان سیستم های احتمالیچالشو رفع 

 تولید  بخشنحوه تنظیم قابلیت اطمینان در  -1

ساس ابر همین  واشته ددر محیط تجدید ساختار، بر خلاف بخش توزیع و انتقال، امکان رقابت در بخش تولید وجود 

 به لاكام تولید شبخ در گذاریسرمایه ایندفر بایستبرخی از متخصصان اقتصادِ سیستم قدرت بر این عقیده اند كه می

 هایه نیروگا در گذاریایهسرم به ترغیب یا كنترل برای متمركزی سازوكار نباید و شده سپرده تقاضا و عرضه مکانیزم

ات تجربی ید.انم تعیین تقاضا أمینت برای را تولید ظرفیت بهینه سطح بتواند باید تنهایی به بازار و باشد داشته وجود برق

 برای كه شودیم برق قیمت در سوزنی های جهش ایجاد موجب برق صنعت در نظریه این سازیپیادهنشان داد كه 

 و امنیت كفایت حفظ و هانیروگاه در گذاریسرمایه ترغیب بمنظور و رو این از. هستند تحمل قابل غیر مشتركین

اند كه هر كدام دهنان ارائه گردیت اطمیقابلی بازار ظرفیت، ربازا ظرفیت، بابت پرداخت مانند هایی مکانیزم تولید، سیستم

 وغاز كرده آختار باشند. صنعت برق ایران حركتی را بسمت تجدید سادارای نقاط ضعف و قوت مخصوص به خود می

 ست كهباشد. بدیهی اگذاری در بخش نیروگاهی مییکی از بزرگترین چالش های روبروی آن، مکانیزم تشویق سرمایه

هدف  بایست با ذا میلسیستم قدرت به شدت متاثر از مکانیزم تشویق سرمایه گذاری خواهد بود و  و امنیت كفایت

 ارائه گردد. نیروگاهی ر بخشددر بستر بازار برق ایران، مکانیزمی بمنظور تشویق سرمایه گذاری  و امنیت تامین كفایت

 انتقال و توزیع بخشتنظیم قابلیت اطمینان در  -2

پذیر نیست. به داری( امکانقل در قسمت سیماحد، رقابت )هامشخصه ذاتاً انحصاری آنبه دلیل و انتقال مت توزیع در س

، ایجاد بیش از یک زیرساخت برای شبکه توزیع، امری غیر و انتقال های توزیعدلیل هزینه بسیار بالای احداث شبکه

كنندگان خواهند بود. پذیر است، مشتریان و مصرفی كه آسیبباشد. هر جا كه انحصار باشد اولین قشراقتصادی می

كه انتخاب دومی برای دهند و از آنجایی، برق را با هر كیفیت و قیمتی كه بخواهند ارائه میو انتقال های توزیعشركت

ه است كه ناچار مجبور به پذیرش آن هستند. برای حل این معضل مقرراتی وضع شدكنندگان وجود ندارد، بهمصرف

های انحصاری كنترل داشته یا اصطلاحاً عملکرد این مقررات قادر خواهد بود بر عملکرد شركتوسیله گذار بهقانون

های انحصاری استفاده گذاران از قوانین اقتصادی برای نظارت و كنترل بر شركتمعمولاً قانون ها را تنظیم كند.شركت

ها ای باشد كه مشتریان را در برابر خطر ناشی از انحصار كامل این شركتگونههنمایند. این قوانین بایستی بمی
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 روشهای لازم برای ارائه خدمات مطلوب را فراهم آورند. ها نیز امکان جذب سرمایهمحافظت نموده و برای شركت

مبتنی بر هزینه، تشویقی و یا های روش را می توان در دو دستهدر بخش انتقال و توزیع تنظیم قابلیت اطمینان  یها

در صنعت  های مذكورهای لازم برای اجرای هر یک از روشو زیرساخت هاچالش بر عملکرد تقسیم بندی كرد. مبتنی 

می بایست مورد مطالعه و ارزیابی قرار گیرد تا متناسب با شرایط صنعت برق ایران مکانیزم مناسب برای  برق ایران

 ر بخش های انتقال و توزیع ارائه گردد.تنظیم قابلیت اطمینان د

رتقای و ا كشور برق در افزایش رقابت در عرصه خرید و فروش های قابلیت اطمینانی ناشیچالشاین پروژه در نظر دارد 

 بندی نمود:دسته توان به صورت زیرترین اهداف این پروژه را میمهم .را مورد بررسی قرار دهدبازار برق ایران 

  یت اطمینانقابل ابیند ارزیها و فرایندهای موجود مانند تاثیر بر فرایات وقوع تجدید ساختار بر رویهاثربررسی ،

  ریزیبرداری، برنامهبهره

 رتشبکه قد طمیناناهای ایجاد شده در شرایط بازار رقابتی بر قابلیت بررسی تاثیر قوانین و دستورالعمل 

 ایهای هستهها از جمله نیروگاهیت اطمینان نیروگاهتاثیر تشکیل بازار برق بر كارایی و قابل 

 ینان شبکهبلیت اطمقا عاتدر مطالسازی رفتار آنها تاثیر بازیگران جدید در این عرصه بر حفظ امنیت شبکه و مدل 

 ش امنیت شبکهمعرفی معیارهای جدید در سنج  

  طاین شرای و امنیت شبکه در های قابلیت اطمینانكنترلجهت بهبود و  یهایمکانیسممعرفی و ارائه 

  تاثیر رفتار تصادفی بازار بر قابلیت اطمینان سیستم بررسی 

 بکه مانند طمینان شاابلیت بررسی فرایندهای ایجاد شده در فضای تجدید ساختار یافته و رقابتی و تاثیر آن بر ق

ازارهای ركت در برو، شژی و رزتعیین استراتژی بهینه قیمت دهی واحدهای تولیدی، تسویه همزمان بازارهای انر

 و ... خدمات جانبی

 سازی آنها در شبکه برق ایرانهای پیادههای توزیع و چالشهای مختلف تنظیم شبکهبررسی روش 

  یجاد تحول و اران بمنظور برای ایجاد انگیزش در اثرگذالازم، ایجاد زیرساختارهای مورد نیاز تهیه و تدوین مقررات

 های توزیعان شبکهبهبود قابلیت اطمین
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 دستاوردهای پروژه -2-14-1

 های مرتبط با توسعه فضای رقابتی و ایجاد تجدیدساختارها و عدم قطعیتشناسایی ریسک 

 های احتمالی توسعه بازار برق بر قابلیت اطمینان شبکهمقابله با چالش 

 هابخشی بر فرایند توسعه فضای رقابتی و ایجاد زیرساختسرعت 

 تنی بر بازار جهت بهبود و مدیریت قابلیت اطمینان شبکههای مبحلارائه راه 

 مجریان پیشنهادی -3-14-1

 شركت توانیر  شركت مدیریت شبکه برق ایران 

 شورای پایایی شبکه برق كشور  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-14-1

  های قابلیت اطمینانها و شاخصها، مدلروشزیرمحور 

 طمینان در فضای رقابتیارزیابی قابلیت ا 

 زمان مورد نیاز انجام پروژه -5-14-1

 دهم: تخمین مدت زمان پروژه 10-0جدول 

 مدت اجرای پروژه )ماه( عنوان پروژه
 24 رانیر ادرق ب یبازارها یریگو شکل دساختاریتجد ندیفرا ینانیاطم تیقابل یهاچالش یبررس

 

 های حفاظت از محیط زیست بر پایایی شبكه برق ایرانررسی چالش سیاستب -15-1

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-15-1

های صنعتی و عمرانی كشور، ظرفیت و پتانسیل پذیرش محیط از نظر دریافت یکی از مهمترین اصول در توسعه پایدار طرح

های كننده امکان توسعه طرحتشره از صنایع هر منطقه تعیینها است. به طوری كه مشخص كردن میزان آلودگی منآلاینده
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های صنعتی كشور و در نظر گرفتن میزان آلودگی بندی فعالیتباشد. عوامل دیگری چون اولویتصنعتی در آن منطقه می

مکان سنجی منتشره به ازای محصول تولیدی در هر واحد صنعتی با لحاظ نمودن هزینه آلودگی منتشره از صنایع در این ا

 موثرند.

مده عته و سهم هه گذشصنعت برق همانند سایر صنایع، با توجه به روند رو به رشد تولید و مصرف انرژی در دو ددر 

را برآورد گردد. زی ر هر منطقههای حرارتی دهای گازی، آبی و جامد منتشره از نیروگاههای حرارتی در تولید، باید آلودگینیروگاه

از اثرات  امعه ناشیومی جسازی هوای محیط و به خطر انداختن سلامت عمهای كشور در آلودهبالای نیروگاه با توجه به سهم

كه موجب اختلال در  )تشکیل مه دود فتو شیمیایی و سنتز ازن سطحی xNO)گرمایش جهانی و تغییر اقلیم(،  2COگازهای 

)عامل  10PMعلق مو ایجاد سکته قلبی و مغزی(، ذرات )تركیب اسیدی در منطقه  2SOگردد(، سیستم تنفسی انسان می

مدت  رق در درازبهای صنعت تولید های ناشی از فعالیتهای قلبی(، بحث شناخت و كاهش آلودگینارسایی تنفسی و بیماری

 نقشی حیاتی و استراتژیک خواهد داشت

ینان ابلیت اطمبحث ق های را متوجهو چالشسازی قوانین و مقررات جدید در حوزه حمایت از محیط زیست نگرانی پیاده

به نظر  سیار بعیدرات بهای قدرت نموده است. البته وارد كردن شوک بزرگ به سیستم قدرت ناشی از اجرای این مقرسیستم

 رسد. این قوانین تنها منجر به تغییر اندكی در ظرفیت شبکه تولید خواهند شد.می

ه آن واكنش بگذاران نسبت ونسازی شوند و اینکه چگونه صنعت برق و قانقررات پیادهبسته به اینکه چگونه این قوانین و م

وانین و قهند. این رار دنشان دهند، بسیار محتمل است كه این مقررات قابلیت اطمینان سیستم قدرت را تحت تاثیر خود ق

شد. به هر حال م موثر باسیست و مورد نیاز برایتوانند بر واحدهای شبکه تولید، ظرفیت شبکه و حاشیه رزرهای یاد شده میطرح

 ها خواهد شد.های كنترل آلایندهگذاری در توسعه تکنولوژیاین مقررات منجر به افزایش سرمایه

ق ر صنعت بریست بهای اخیر به بررسی تاثیر مقررات جدید در حوزه حفاظت از محیط زمطالعات متعددی در طی سال

ژنراتورهای  ار گذاشتنند كنعات مهمترین عواملی كه مورد توجه قرار گرفته است شامل مواردی ماناند. در این مطالپرداخته

ای موجود های ژنراتورهیهای جهت كنترل میزان آلودگگذاریزغال سنگی، تاثیر بر قابلیت اطمینان سیستم و میزان سرمایه

 باشد. می

نند آلودگی هوا، كمبود منابع آبی و از بین رفتن بسیاری فضای های زیست محیطی موجود در كشور مابا توجه به بحران

طبیعی در اثر مدیریت نادرست، توجه بیشتر به این موارد از اهمیت وافری برخوردار خواهد بود. از این رو در این پروژه ابتدا ابعاد 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
102  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

تأثیری كه الگوهای جدید ایجاد  شود، سپسمحیطی روی پایایی شبکه برق ایران بررسی میهای زیستگذاریمختلف سیاست

های موجود شناسایی شده و در صورت لزوم راهکارهای مناسب ارائه گذارد بررسی، چالششده در شبکه روی پایایی آن می

 گردد. می

 دستاوردهای پروژه -2-15-1

 ر كشوایایی پهای لازم جهت ارتقاء سطح های حمایت از محیط زیست و فعالیتگام نمودن سیاستهماهنگی و هم 

 های زیست محیطی های ایجاد شده بر قابلیت اطمینان سیستم در اثر توسعه سیاستبررسی چالش 

 مجریان پیشنهادی -3-15-1

 وزارت نیرو  شركت توانیر 

 شورایی پایایی  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-15-1

 های زیست محیطیزیرمحور سیاست 

  اطمینانزیرمحور استانداردهای قابلی 

 های قابلیت اطمینانها و شاخصها، مدلزیرمحور روش 

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-15-1

 یازدهم: تخمین مدت زمان پروژه 11-0جدول 

 )ماه( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 12 نیرااشبکه برق  یاییبر پا یستز یطحفاظت از مح هاییاستس یرتاث یبررس
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 شبكه پایاییبهبود  جهتهای سمت مصرف پتانسیل توسعهپروژه  -16-1

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-16-1

های سال ور ازهای صنعت برق كشها و برنامهموضوع مدیریت مصرف از جمله مباحث مهمی است كه در سرلوحه طرح

ه و در های پیشرفتهای توسعه كشوراحث مدیریت مصرف در برنامهگذشته تاكنون وجود داشته است. امروزه اهمیت و نقش مب

ت سمت ند، مدیریمدت هستهای بلند مدت و كوتاه حال توسعه كاملاً روش و واضح است و اكثر كشورهایی كه دارای برنامه

های تولید، عه ظرفیتوسه تهای استراتژیک مد نظر قرار داده و بخشی از بودجهای خود و در برنامهریزیمصرف را در برنامه

این  خایر نفتیاهش ذهای اخیر با كدهند. به ویژه در سالسازی و كاهش مصرف میانتقال و توزیع را اختصاص به بهینه

ت و عوامل انه كم اسا یارحساسیت دو چندان شده است. این در حالی است كه نرخ انرژی در اكثر این كشورها واقعی و یا ب

 كنندگان برای استفاده بهینه از انرژی وجود دارد. مصرفانگیزشی مناسبی در 

ه اجرا بتلفی نیز اف مخی مدیریت سمت تقاضا از تنوع بسیار زیادی برخوردار بوده و در پی دستیابی به اهدهابرنامه

 اریبس تواندیمف هداهمیت اااز سوی چه نهادی اجرا شوند، درجه  هابرنامه. به عبارتی، بسته به اینکه این قبیل ندیآیدرم

زیع تجدید سیستم تو ینفعانی مدیریت مصرف منافع بسیاری برای تعداد زیادی از ذهابرنامهباشد. از طرفی، اجرای  گوناگون

واره یکی از گزینه هم كه این شودیمباعث  هابرنامه گونهنیاساختار شده در بر دارد، لذا این گستردگی و جامع المنافع بودن 

ی هاجنبهررسی بخواستار  باشندیمحقیقاتی به شمار آید و بازیگران زیادی كه به نحوی در ارتباط با بازار توزیع موارد مهم ت

 بر سود و زیان خود باشند.  هابرنامه گونهنیامختلف 

امل های در نظر گرفته شده برای آن، عوهای انرژی و واقعی نبودن قیمتدر كشور ما به دلیل عدم حذف كامل یارانه

باشد. به همین دلیل نقش و اهمیت مدیریت ها بسیار اندک میانگیزشی به منظور مصرف بهینه برق به طور خودكار در تعرفه

های های متنوع تبلیغی، انگیزشی و برنامهشود و لازم است با استفاده از روشمصرف برق نسبت به سایر كشورها دو چندان می

فرهنگی سعی در اصلاح رفتار و الگوی مصرف مشتركان و هدایت آن به سوی استفاده بهینه از دقیق و اتخاذ راهکارهای فنی و 

درصدی انرژی در  2ای مصرف انرژی )مانند دارا بودن یک درصد از جمعیت جهان و مصرف انرژی شود. آمارهای مقایسه

ز این نسبت است( مؤید فاصله داشتن الگوی كشور ما در حالی كه رشد اقتصادی، تولید صنعتی و درآمد ناخالص داخلی كمتر ا

 مصرفی از مصرف بهینه و لزوم حركتی جهشی در این زمینه است. 
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برای این  ثر و كاراات موبنابراین برای حفظ و ارتقای مباحث مدیریت مصرف لازم است جایگاه مناسبی همراه با ارتباط

ور را تسریع توسعه كش رشد و از اتلاف منابع جلوگیری كرد و روندهای مربوطه بتوان بخش تعریف شود تا با ساماندهی فعالیت

 بخشید. 

جوانب و  همه گیرد ومی لعه قرارمورد مطا نانیاطم تیقابل بهبود منبععنوان به بار ییگوپاسخ یهابرنامهانواع  پروژهر این د

های مدیریت مصرف سی روشبرر رسی خواهد شد.برای همه بازیگران شبکه توزیع بر هابرنامهمنافع حاصل از استفاده از این 

عات و عرفی اطلامران، های مدون مدیریت مصرف در صنعت برق ایها و برنامهنامهدر جهان، ارائه و معرفی قوانین، نظام

لیل عیین و تحرق، تبسنجی مدیریت مصرف های پتانسیلهای موجود كشور در زمینه مدیریت مصرف برق، ارائه شیوهبرنامه

، معرفی های قدرتمسیست از دیدگاه قابلیت اطمینان وضعیت موجود با وضعیت مطلوب با توجه به اهداف كلان مدیریت مصرف

، ن شبکهاطمینا به منظور بهبود قابلیت )تجاری، عمومی و صنعت( های مختلفراهکارهای مدیریت سمت مصرف در بخش

سازی برای ظرفیت وطمینان در راستای ارتقاء سطح قابلیت اسازی مصرف ی اجرایی راهکارهای بهینههابرنامهتشریح و تدوین 

 باشد.ترین اهداف این پروژه میاز مهم های مربوطه در آیندهتوسعه فعالیت

 دستاوردهای پروژه -2-16-1

 اریریت بها خصوصاً بخش صنعت كشور برای مدهای موجود در استانشناسایی و استفاده از پتانسیل 

 تممینان سیساستانداردهای اصلاح الگوی مصرف خصوصاً در صنایع جهت بهبود قابلیت اط تدوین و بکارگیری 

 های دو جانبه صنعت برق و صنایع كشور توسعه همکاری 

 های تولید، انتقال و توزیعهماهنگی اقدامات مدیریت مصرف بین شركت 

 گیریآوری اطلاعات حوادث، اتفاقات و گزارشسازی سیستم جمعیکپارچه 

 ریان پیشنهادیمج -3-16-1

 شركت توانیر  ایهای برق منطقهشركت 

 های توزیع نیروی برقشركت  پژوهشگاه نیرو 
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 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-16-1

  مدیریت سمت تقاضازیرمحور 

 زمان مورد نیاز انجام پروژه -5-16-1

 دوازدهمروژه : تخمین مدت زمان پ12-0جدول 

 )ماه( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 18 شبکه ییایسمت مصرف جهت بهبود پا یهالیتوسعه پتانس

 

 های ناحیه گسترده پایش، حفاظت و كنترل درسنجی توسعه سیستمامكانپروژه  -17-1

 برق ایران شبكه

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-17-1

های وسیع جغرافیایی و پیچیدگی آنها های انتقال در پهنهجر به گسترش شبکهامروزه مصرف فزاینده انرژی الکتریکی من

شودكه تنها با روز قابلیت اطمینان بالاتری از شبکه درخواست می شده است. از طرفی با توجه به نقش حیاتی این انرژی، هر

شود. ی پایش و كنترل، به سختی محقق میهای سنتپایش و كنترل دائم شبکه بدست خواهد آمد. این امر با استفاده از سیستم

 شوند. میبکار گرفته  (WAMS) 1گیری ناحیه گستردهمدرنی مانند سیستم اندازههای امروزه سیستم از این رو

های مجاز و افزایش احتمال شدن نقطه كار تجهیزات به محدودهگسترش سیستم قدرت، نزدیکطور كه ذكر شد، همان

از سیستم قدرت را بیش از پیش نمایان ساخته است. در  )WAMPAC (2، كنترل و حفاظت گستردهوقوع خطا، ضرورت پایش

این كنند. گیری و مخابره فازورهای سنکرون ایفا مینقشی اساسی در اندازه ها)PMU) 3گیری فازوریاین زمینه واحدهای اندازه

سنجیده شده است( را به GPS  ز آنها )كه با مرجع جهانی زمانیهمراه با اندازه اختلاف فاها دستگاه اطلاعات ولتاژها و جریان

دردسترس بودن تغییرات پارامترهای سیستم در شرایط عادی و  ها،بکارگیری این سیستم .كندمی مركز كنترل شبکه ارسال

                                                 
1- Wide Area Measurement System 

2- Wide Area Measurement Protection And Control 

3- Phasor Measurement Unti 
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راهکار بسیار  گیری فازوری یکتکنولوژی اندازه .شودرا منجر میاطلاعات حفاظتی سیستم گردآوری عادی و همچنین غیر

های كاربردی پیشرفته در پایش، حفاظت و كنترل گسترده برداری و فعال نمودن برنامهریزی، بهرهعالی برای بهبود برنامه

 باشد. سیستم می

 بندی كرد:توان در سه بخش دستهرا می WAMPACهای ساختار سیستم

 ه ك فركانس لتاژ ووطه نظر اندازه و زاویه پایش )مانیتورینگ( عملکرد سیستم قدرت در مقیاس بزرگ از نق

 شود.( نامیده میWAMگیری ناحیه گسترده )اندازه

 درت كه یستم قسگیری فازوری در یک بخش بزرگ از حفاظت ویژه و پیشرفته سیستم قدرت بر مبنای اندازه

 شود.( گفته میWAPحفاظت ناحیه گسترده )

 ترده احیه گسندر یک بخش بزرگ از سیستم قدرت كه كنترل گیری فازوری كنترل سیستم بر مبنای اندازه

(WACنامیده می ).شود 

های ل دادهرای انتقابناسب، و ایجاد زیرساخت مخابراتی م هاتوسعه بهینه این سیستمگرها، مستلزم استفاده از این تخمین

 رح بهینه و اجرایطن انتخاب ابرایر بزرگی دارد. بنگذاری بسیاباشد. مهیا كردن این ملزومات نیاز به سرمایهگیری میخام اندازه

 زیرساخت مخابراتی، بسیار مهم خواهد بود. 

مورد بررسی قرار در شبکه برق ایران  WAMPAC هایسیستم سازی و توسعهپیاده طرحهای ابتدا چالش پروژهدر این 

 ها توسطها و فلوچارت نحوه ارسال و دریافت دادهراهکارهایی برای آنها بیان شده است. سپس قالب فایلدر ادامه و  گرفته

PMUها و همچنین اصول طراحی و الزامات طرح پایش شبکه توسط PMU بررسی شده است. در ادامه مراحل اجرای طرح 

WAMPAC ای، تحلیل پس از اغتشاش و بارگذاری دینامیکی خطوط شامل مرحله ابتدایی )شامل پایش نوسانات بین ناحیه

یافتگی )كنترل و حفاظت مرحله گسترش )تخمین حالت، ارزیابی مدل و بازیابی تطبیقی سیستم( و مرحله توسعه انتقال(،

برداری شده در سطح دنیا، دستاورهای های بهرههایی از طرحگسترده و بهنگام( بیان گردیده است. در انتها پس از ارائه نمونه

 .صورت گرفته مورد اشاره قرار گرفته است پروژه

 دستاوردهای پروژه -2-17-1

 های انجام شده از وضعیت فعلی شبکهپذیری و دقت ارزیابیافزایش رویت 
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 های بخشی توسعه سیستمها، تسهیل و سرعتبررسی چالشWAMPAC 

 افزایش قابلیت اطمینان و امنیت شبکه برق 

 ریزی شبکه برقبرداری و برنامهبهبود فرایندهای بهره 

 مجریان پیشنهادی -3-17-1

 رشركت توانی  ایهای برق منطقهشركت 

 شركت مدیریت شبکه برق ایران  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-17-1

  های قدرتنصب تجهیزات پایش و حفاظتی در سیستمزیرمحور 

  زیرمحورSCADA های اتوماسیونو سیستم 

 زمان مورد نیاز انجام پروژه -5-17-1

 سیزدهم: تخمین مدت زمان پروژه 13-0جدول 

 )ماه( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 12 رانیق اه برحفاظت و كنترل در شبک ش،یگسترده پا هیناح یهاستمیتوسعه س یسنجامکان

 

 پذیری شبكه برق ایران در برابر سوانح طبیعیبررسی آسیبپروژه  -18-1

 پژوهش تعریف مساله و هدف از اجرای -1-18-1

 بحران به یک تبدیل و داده نشان خود از بینیپیش قابل غیر رفتار ما انتظار و میل خلاف بر گاهی توانندمی طبیعی عوامل

 به را آن های احتمالیخسارت میزان جامع برنامه یک ارائه با قبل از یا و نمود مهار را طبیعی عامل این بتوان نانچه. چگردند

 هایماهواره اطلاعاتی، هایسامانه. ایمبوده موفق بحران یک مهار و بینیپیش در كه نمود ادعا انتومی داد كاهش حداقل

 در نوین هایروش ارائه در بشر به توانندمی روزها این كه باشندمی هاییتکنولوژی جمله شناسی، اززمین هواشناسی،
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 باشند،می بحران یک در عوامل ترینمهم كه و زمان رمایهس رفتن هدر از ترتیب بدین و نمایند شایانی كمک هابینیپیش

های زلزله، احتمال وقوع سیل در با توجه به قرارگیری بسیاری از مناطق ایران بر روی گسلهمچنین  .نمایند جلوگیری

قوع های شدید در مناطق كوهستانی شمال غرب و غرب كشور، وشهرهای شمالی ایران، احتمال وقوع یخبندان و كولاک

های جنوبی، توجه بیشتر به این نوع مسائل بسیار حائز اهمیت های شن و گرد و خاک در مناطق مرزی ایران و استانطوفان

 خواهد بود

 كه مناطقى شناسایى و رودبشمار می شبکه براى تهدیدى عنوان به و دارد وجود منطقه هر در كه مخاطراتى شناسایى

 جلوگیرى براى توانمی رتصو این در زیرا .باشدمی اهمیت حائز بسیار است، آنجا در اطراتمخ و حوادث بروز احتمال بیشترین

 از را اضطرارى شرایط در واكنش یهابرنامه و نمود یزیربرنامه برگیرد، در را شماریبی هایخسارت تواندمی كه حوادثى بروز از

 چنین با مقابله براى شده آزمایش یهاپروسه و شدهینیبشیپ بلاز ق یهابرنامه كه است داده نشان تجربه .نمود آماده قبل

 .باشد مؤثر زیست محیط و صنایع و اموال به خسارت كاهش و جانى تلفات از در جلوگیرى یتوجه قابل طوربه تواندمی اتفاقاتى

 علوم و یاهوارهما یرتصاو گیری بکار و (GIS)مکانی  اطلاعات سیستم نظیر ییهاستمیس استفاده از اساس همین بر

 كامپیوتر، افزارسخت مرجع، زمین یهاداده از تركیبى GIS .باشد مؤثر بسیار تواندمی بحران نقاط دور در شناسایىراه از  سنجش

 .دمسائل بپرداز تحلیل به فوق فناورى به همراه هاداده یریكارگبه با بتواند كه است توانمندى كاربر و استفاده مورد افزارنرم

ی هاییتوانا به توجه با. باشدمی مکانى اطلاعات پایه بر اطلاعات جامع تحلیل و تجزیه و یسازرهیذخ شامل اًعموم GISكاربرد 

GIS غیر و مکانى یهاداده به طمربو پیچیدهآنالیزهاى  انجام امکان به توجه با نیز و مرجع زمین یهاداده كردن تركیب در 

  . شودیم شناخته دارد وجود هاآن در بحران بروز احتمال بیشترین كه مناطقى تعیین در وسیله ینبهتر عنوان به GISمکانى 

 بیآسوزیع های برق به خصوص تتوانند به شبکهمی لیو سعوامل و بلایای طبیعی چون زلزله طور كه ذكر شد، همان

ن حوادث و مده از ایآه جود ا در راستای كاهش ریسک بها گردند. لذی خدمات توسط این شركتارائهجدی وارد كرده و مانع از 

چنین هم وپرداخته  ی برقهای و وضعیت سلامت شبکهریخطرپذچنین افزایش قابلیت اطمینان این پروژه به بررسی هم

لازم را در  تتوان اقدامامی جهینت درنماید. را در مقابل حوادث نامبرده بهتر مشخص می های انتقال و توزیعی شبکهریپذبیآس

 جهت كاهش ریسک انجام داد. 

پذیری در برابر حوادث غیر  هایی است كه برای كاهش آسیب و روشها تهیه اطلاعات، مدل پروژه،در واقع هدف از این 

ار و گذمداران، نهادهای قانون توزیع و انتقال مورد نیاز است. همچنین سیاستهای معمول، بهبود قابلیت اطمینان و ایمنی شبکه
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توانند از نتایج این تحقیقات به طور مناسبی در كاهش خطرات ناشی از آنها و واكنش بهتر در برابر اثرات آن می عموم جامعه

 استفاده نمایند.

های مواجه با طوفان ازیابی درحوه بدر مطالعات انجام شده در این حوزه به بررسی اقدامات مورد نیاز مانند آمادگی، بهبود و ن

ر که قدرت دبرداران شبپیش روی مالکان و بهرههای شود. بررسی چالشین و شرایط آب و هوایی شبکه پرداخته میسهمگ

 باشد.می روژهپاین  ایجاد شده از دیگر اهدافهای مواجه با چنین حوادثی و مسائل اقتصادی مرتبط با خرابی و قطعی

 دستاوردهای پروژه -2-18-1

 در كاهش قابلیت اطمینان سیستم بررسی عوامل موثر و مخاطرات طبیعی 

 های انتقال و توزیع در شبکه برق ایران در برابر سوانح طبیعیپذیری سیستمبررسی آسیب 

 در این زمینه ی صنعت برقافزایش دانش متخصصین حوزه 

 مجریان پیشنهادی -3-18-1

 شركت توانیر  های توزیع نیروی برقشركت 

 ایهای برق منطقهشركت  دهای مدیریت تولیشركت 

 شركت مدیریت شبکه برق ایران  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-18-1

  های اضطراریبرنامهزیرمحور 

 های قابلیت اطمینانها و شاخصها، مدلزیرمحور روش 

 زمان موردنیاز انجام پروژه -5-18-1

 چهاردهمزمان پروژه : تخمین مدت 14-0جدول 

 )ماه ( پروژهمدت اجرای  عنوان پروژه
 12 یعیدر برابر سوانح طب رانیشبکه برق ا یریپذبیآس یبررس
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 های خاموشی مشتركینپروژه تخمین هزینه -19-1

 تعریف مساله و هدف از اجرای پژوهش -1-19-1

رشد و توسعه  ه سزایی دربهای معقول نقش در دسترس بودن برق با كیفیت استاندارد و قابلیت اطمینان بالا همراه با هزینه

لیل دموماً به عضه، كه دارد. از طرف دیگر بیشتر بودن نرخ رشد تقاضای برق از نرخ رشد عرجوامع  تماعیو اج اقتصادی

ی هایگذارهیسرما وزیاد  مشتركان برق و عدم توجه كافی به مدیریت مصرف برق از یکسو و نیاز به زمان روزافزونافزایش 

آورد. اهم میوشی را فرز خامافتد، موجبات بروهای تولید و انتقال و توزیع از سوی دیگر اتفاق میسنگین برای توسعه ظرفیت

ی هر بخش هاتیفعالی از وابستگ متأثرشوند كه مقدار آن ی اقتصادی، بر اثر وقوع خاموشی متحمل خسارت میهابخشكلیه 

 باشد.به انرژی الکتریکی می

انس وقوع و فرك وشین خامیل زمان وقوع، مدت زماكننده آن از قباموشی از یک سو تحت تاثیر عوامل اصلی تعیینهزینه خ

دارد.  نه خاموشیر هزیدشود، تاثیر عمده و اصلی خاموشی است و از سوی دیگر شرایط و محیطی كه خاموشی در آن واقع می

 بندی نمود:صورت زیر تقسیمشی را بهتوان فاكتورهای موثر در هزینه خاموبر این اساس می

  رقبدیدگاه هر مشترک نسبت به اثرات ناشی از خاموشی با توجه به هدف وی در استفاده از 

 درک مشتركین از خدمات قابلیت اطمینان 

 زمان وقوع خاموشی 

 مدت زمان خاموشی 

 1هشدار قبلی 

در  ی الکتریکیانرژ یگاهاز نقش و جا یآگاههای لازم جهت تعیین هزینه خاموشی مشتركین، از مهمترین فعالیت

باشد كه بدون تعامل آنان این امر میسر نخواهد شد. همچنین یکی از مهمترین مشکلات می كنندگانمصرف یجار هاییتفعال

هایی مهباشد كه به همین دلیل برای رفع آن پرسشناموجود در این حوزه نیز فقدان آمار و اطلاعات اولیه در زمینه خاموشی می

های اطلاعاتی لازم، محاسبه گیرد. بدین منظور توسعه بانکشود و مورد استفاده قرار میای برای هر مطالعه تهیه میجداگانه

های مربوط به ارزش بار از دست رفته، ارائه و مشتركین در مناطق مختلف برای مشتركین با رفتار مختلف، شاخص خسارتتابع 

                                                 
1- Notification 
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ریزی و برداری، برنامههای محاسبه شده در فرایندهای بهرهتر از همه بکارگیری شاخصاین امر و مهمهایی برای پیشنهاد روش

 رود.های این پروژه بشمار میهای قدرت از ضرورتمدیریتی شبکه

ی و تی و تجار، صنعهای خاموشی انواع مشتركین مسکونیهای منسجمی جهت تعیین هزینهمتاسفانه در كشور ما فعالیت

بررسی  به پروژهن در ایباشد. یره صورت نگرفته است كه از بزرگترین نقاط ضعف مطالعات قابلیت اطمینان در ایران میغ

ها در فرایند ن هزینهظه ایگرفته در زمینه تعیین هزینه و ارزش قابلیت اطمینان پرداخته شده و نحوه ملاحمطالعات انجام

 گیرد. می زیع نیز مورد مطالعه قرارهای توریزی شبکهبرداری و برنامهبهره

 دستاوردهای پروژه -2-19-1

 موشی.قوع خاكننده برق به مشتركان در صورت وفراهم آمدن معیار و مبانی پرداخت خسارت توسط عرضه 

  مددت  یدان م ،ی و امنیدت شدبکه(  بدردار بهدره ی در حدوزه  ریدز برنامهی كوتاه مدت )ریزبرنامهفراهم آمدن امکان 

و ارتقداء   ی توسعه شدبکه ریزبرنامه) مدت و بلند ی تعمیرات اصلاحی(ریزبرنامهات پیشگیرانه و ی تعمیرریزبرنامه)

 سطح تجهیزات به منظور تامین بار(.

 بهبود راهکارهای مدیریت مصرف با توجه به ارتباط آن با هزینه عدم تامین برق 

 مجریان پیشنهادی -3-19-1

 شركت توانیر  های توزیع نیروی برقشركت 

 یی شبکه برق ایرانشورای پایا  پژوهشگاه نیرو 

 زیرمحورهای مطالعات پایایی مربوط به پروژه -4-19-1

 مطالعات اقتصادی قابلیت اطمینان 

 مدیریت سمت تقاضا 
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 زمان مورد نیاز انجام پروژه -5-19-1

 پانزدهم: تخمین مدت زمان پروژه 15-0جدول 

 )ماه( پروژهای مدت اجر عنوان پروژه
 12 نیمشترك یخاموش یهانهیهز نیتخم

 

 

 ایران شبكه برقدر  پایایینقشه راه توسعه  -20-1

 بکه برق ایران نشان دادهشراه توسعه پایایی در نقشه (1-3)های پیشین، در شکل شده در بخشهای تعریفبا توجه به پروژه

 شده است.
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 راه توسعه پایایی در شبكه برق ایران: نقشه1-0شكل 
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 شناسنامه اقدامات -21-1

و با هدف استفاده  ینوآور یهاشبكه کیعنوان عامل تحربه یمل یهاخوشه پروژه فیتعر -1-21-1

 و ...( انیدانش بن یهاشركت ،یقیكشور )اشخاص حق یهاتیاز ظرف یحداكثر

انجام های قابلهای فعالیتانداز تهیه شده در مرحله شوم و همچنین اولویتمدرخت موضوعات پایایی و نیز چشبا توجه به 

ست كه در همین گزارش اهای كشور تعریف شده هایی )اقدامات فنی( در راستای نیازمندی، پروژهگرفتهو تحلیل شکاف صورت

 ست. عناویناوژه بیان شده پر ستاوردهایدها زمان و بودجه تخمینی، مجریان پیشنهادی و تعریف و برای هر یک از این پروژه

 صورت كلی عبارتند از:ها بهاین پروژه

 ات پایایی و مطالع طلاعاتاهای مرتبط به طراحی الگوی كاركردی پایایی در شبکه برق ایران، با تمركز بر كاركرد

 های لازم برای استقرار آنو ایجاد ظرفیت

 ها و اموشیخیزات، کپارچه و جامع مدیریت اطلاعات حوادث تجههای اطلاعاتی و طراحی سیستم یبررسی سیستم

 های اطلاعاتی موجودبرداری با در نظر گرفتن سیستمهای تعمیر، نگهداری و بهرهبرنامه

 بلیت اطمینان العات قاجام مطان یکپارچهو استقرار سیستم  یمحاسبات یها و ابزارهااستانداردها، دستورالعمل ینتدو

 تولید، انتقال و توزیعشبکه در سطوح 

 ات قابلیت ام مطالعای انجهای لازم در سطوح تولید، انتقال و توزیع برابزارهای محاسباتی و دستورالعمل تدوین

 برداریریزی تعمیرات و نگهداری و بهرهی شبکه، برنامههای توسعهاطمینان محور در زمینه

 موارد  و هالعملدستورا تدوین برق و مؤسسات از کی هر در اطمینان قابلیت مطالعات واحد مشخصات تدوین

 مربوطه

 یدپذیرتجد هاییمنابع انرژ ینانیاطم یتقابل یهاچالش یابیو ارز بررسی 

 قدرت یهاهوشمند در شبکه یهامولفه ینانیاطم یتقابل یهاچالش یابیو ارز بررسی 

 رانیشبکه برق ا یناناطم یتبر قابل یرسانسوخت هاییستمس یتكفا یهاو ارزیابی چالش بررسی 

 یرانشبکه برق ا اطمینانیتبر قابل یمیاقل یطشرا ییراتو ارزیابی چالش تغ بررسی 

 یرانبرق بر قابلیت اطمینان شبکه برق ا یبازارها یریگو شکل یدساختارتجد یندفرا یهاو ارزیابی چالش بررسی 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
115  

 1395ويرايش اول، دی  نگاشت: برنامه عملیاتي و تهیه ره5فاز 

 

 یرانبرق اشبکه  یاییبر پا یستز یطحفاظت از مح هاییاستچالش س بررسی 

 شبکه یاییسمت مصرف جهت بهبود پا هاییلپتانس توسعه 

 یرانحفاظت و كنترل در شبکه برق ا یش،گسترده پا یهناح هاییستمتوسعه س سنجیامکان 

 یعیدر برابر سوانح طب یرانشبکه برق ا پذیرییبآس بررسی 

 ینمشترك یخاموش هایینههز تخمین 

 رانای شبكه برق پایاییمركز توسعه  لیتشك -2-21-1

یاز به ایجاد نارد، لذا تمركز دمنیاز به پیگیری مستمر و  ایران شبکه برق پایایی دراز آنجایی كه تحقق بندهای سند توسعه 

 العاتمط كیفی اءارتقن، ایراشبکه برق  پایاییهدف از ایجاد مركز توسعه  نمهمتریباشد. مركزی جهت پیگیری اهداف آن می

و  زیر مشروحه واردم به دستیابیمنظور بهاین مركز  است. در كشور طی ده سال آینده توزیع و تقالان تولید، هایحوزه در پایایی

 .استشده تنظیم هاآن كیفی ارتقاء یا

 و موجود هایافزاررمن و تجهیزات مطالعاتی، هایرویه اطلاعاتی، هایسامانه تخصصی، هایظرفیت از جامع شناخت -الف

 پایایی مطالعات و اطلاعات با طمرتب ارتقاء هایبرنامه

 پایایی طالعاتم و اطلاعات به مرتبط هایكاركرد بر تمركز با ایران، برق شبکه در پایایی كاركردی الگوی -ب

 سیستم؛ برداریبهره و ارینگهد تعمیر، هایبرنامه همچنین و هاخاموشی تجهیزات، حوادث آمار از جامع اطلاعاتی بانک -ج

 موجود اتیاطلاع هایسیستم گرفتن نظر در با اطلاعات و هاداده تدوین و تهیه فرآیندهای سازییکپارچه و

 عملکردی هایشاخص و اطمینان قابلیت مطالعات انجام یکنواخت هایدستورالعمل و هارویه -د

 یعتوز و انتقال تولید، هایبخش در محور اطمینان قابلیت مطالعات و پایایی اطلاعات مدیریت نظام -ه

 افزار،دانش هایزمینه در ن،ایرا برق شبکه پایایی ملی سامانه از برداریبهره و استقرار در برق مؤسسات توانمندسازی -و

 نیاز مورد افزارهایسخت و انسانی نیروی افزار،نرم

ه شرح بمركز این  وظایف كنند.ت میارهای مركز را نظشورای راهبری است كه كلیه فعالیتدارای یک  توسعه پایایی مركز

 ذیل است:

  ی مل یهاخوشه پروژهمدیریت 
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 پروژه و یا  جهت انجام و دانشگاهی های خصوصیدرصورت عدم حضور شركتشده تعیینهای ملی اجرای پروژه

  حاكمیتی و با ریسک بالاهای در حوزه

  های برقمحور در شركتهای پایاییاجرای فعالیتایجاد سازوكار 

 ه آنهاهای پایایی و اعطای مجوز بهای مشاور جهت انجام فعالیتسنجش شركتل تدوین دستورالعم 

 ها، در رویه ت لازمبررسی مداوم وضعیت اجرای پایایی در كشور و نحوه توسعه صنعت برق جهت ایجاد تغییرا

 افزارهای مرتبط با پایاییها و نرمدهیها، استانداردها، گزارشدستورالعمل

 ایران شبكه برق پایاییپژوهش مرتبط با و  قیحمایت از تحق -3-21-1

 ست:اصورت امکان پذیر  سهبه  پایاییهای كارشناسی ارشد و دكتری مرتبط با حمایت از پایان نامه

 گیرد:حوزه صورت می سه رود. این حمایت درشمار میترین فعالیت بههای مالی: این حمایت به عنوان اصلیالف( حمایت

 عاتی و ر دو نوع مطالصورت كمک نقدی به دانشجو كه البته دهای كارشناسی ارشد بهمهناحمایت مالی از پایان

 باشد.های كاربردی بیش از مطالعاتی مینامهگیرد و میزان كمک به پایانكاربردی صورت می

 های دكتری به صورت كمک نقدی به دانشجو حمایت مالی از پایان نامه 

 ستای در را لانامه كامكه در مواردی كه پایانطوریهها بنامهردهای پایانشدن دستاوحمایت تشویقی از صنعتی

 ند.یافت كفرد مبلغی را به عنوان تشویقی در ،ا باشداجرنیازهای صنعت بوده و در این بخش قابل

 :مورد زیر استهای فیزیکی: این نوع حمایت شامل ب( پشتیبانی

 های مرتبط با این كتابخانه ها: در این مورد حق استفاده رایگان ازاههای خارج از دانشگحق استفاده از كتابخانه

 شود.موضوع به دانشجویان داده می

نامه ننجام پایادر ا منظور رفع موانع علمی دانشجویان و كمک به ایشانای: این نوع حمایت بههای مشاورهج( حمایت

 یاد شده است. علمی به دانشجویان رسانی علمی و مشاورهاطلاع عنوانباشد كه از آن بهمی
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 های علمی، صنفی و غیردولتیتشكل گاهیجا تیكمک به ایجاد و تقو -4-21-1

اسطی خواهد بود ونهادهای  رگذارینظرگرفتن نظام نوآوری فناورانه نیازمند وجود و اثایران با در شبکه برق پایایی درتوسعه 

ایجاد نهادها و  سترسازی وبردد. گفراهم  پایاییو زمینه توسعه پایدار  تا بوسیله آن روابط و تعاملات موجود در نظام، نهادینه

ها در واقع نماینده لن تشکای برخوردار است. ایهای علمی، صنفی و غیردولتی در جوامع امروزی از اهمیت قابل ملاحظهتشکل

های انگیزه ی علایق ودارا مرتبط بوده وباشند كه به نحوی با جزء و یا اجزایی از فرآیند توسعه های مختلف جامعه میگروه

 ،طور كامل رعایت شودكه بههایی هستند كه درصورتیها دارای ویژگیمشترک در یک مجموعه متشکل هستند. این تشکل

 رد:كشاره توان به موارد زیر اها میكننده موفقیت و پایداری آنها خواهد بود. از جمله این ویژگیتضمین

 بیعیخودجوشی و نیاز ط .1

 تعهد و هدف مشترک .2

 قانونمندی .3

 برنامه و فعالیت مشخص .4

 جلب مشاركت و عضویت .5

 پذیریمشاركت و مسئولیت .6

همچنین  وجهان  اساس شرایط تحقیقاتی و علمی كشور و های علمی، صنفی و غیردولتی در حوزه فناورانه برتشکل

راستای  ای بوده و درشدهابط مشخص و تعریفطور خودجوش به وجود آمده، دارای ضوحوزه بهاین های موجود انگیزش

ها ن تشکلف ایهد باشد. اصولابخش یا رسته خاص می دستیابی به اهداف خود دارای برنامه و فعالیت مشخص در یک

 باشند.سودجویانه نیست بلکه بیشتر دارای اهداف علمی، فرهنگی و اجتماعی می

های ای از موضوعات مورد توجه تشکلهای متنوع و گستردهدارای زمینهان ایر شبکه برق پایاییاز آنجا كه فرآیند توسعه 

منظور ایجاد و تقویت جایگاه ن با كمک و حمایت لازم بهتواباشد، لذا میعلمی، صنفی و غیردولتی در دانشگاه، صنعت و ... می

افزایی نتایج و ایجاد تعامل سازی و همماهنگمنظور هكمک نمود. به شبکه برق پایاییها به تسریع در فرآیند توسعه این تشکل

 مركزبه عنوان یکی از وظایف دبیرخانه  شبکه برق پایاییهای علمی، صنفی و غیردولتی حامی توسعه موثر، ارتباط با تشکل

های به تشکل های مالی، اطلاعاتی و ...گیرد. هدف اصلی در این زمینه علاوه بر ارائه كمکمورد توجه قرار میپایایی،  توسعه
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و  جذب نظرات به آنها و از سوی دیگرایران  شبکه برق پایاییفوق، انتقال خطوط و موضوعات راهبردی كمیته راهبری توسعه 

 باشد.های لازم در راستای آن میهای آنان و پیگیرییافته

ها، صنعت و سایر دانشگاه ها را در بسترهای بالقوه برای ایجاد و توسعه این تشکلها و زمینهها، ظرفیتدر اولین گام فرصت

ی مختلف در ها و ابزارهاشهای لازم، از رونهادها از جمله نهادهای مدنی شناسایی نموده و پس از مطالعه و انجام بررسی

های طریق وام های مالی ازاستفاده خواهد كرد. ارائه كمک ،گیریشکل های مستعدذابیت برای ایجاد تشکلجهت ایجاد ج

ن این ود. همچنیبواهد خهای مالی و اطلاعاتی این دفتر شده از ابعاد حمایتهای شناساییرسانی به تشکلبلاعوض و اطلاع

ها با ن تشکلی میان ایل علمهای مختلفی با هدف ایجاد ارتباط و تباددفتر در راستای ارائه خدمات علمی، سمینارها و نشست

 سر بر موجود موانع شناسایی و بررسی در این زمینه هایرگزار خواهد كرد. از دیگر فعالیتسایر مراكز مشابه داخلی و خارجی ب

 ساززمینه تواندمی فوق هایفعالیت مجموعه. باشدمی آنها رفع منظور به پیگیری و هاتشکل گونهاین توسعه و ایجاد راه

توسعه  یع در فرآیندشگاه و صنعت و در نهایت تسرز جمله دانا مختلف هایبخش در كارآمد نهادهایی توسعه و گیریشکل

 گردد. شبکه برق پایایی

دانش  ریگذااشتراکپایایی ایجاد بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران حوزه  -5-21-1

 تولیدشده توسط آنها در این بانک اطلاعاتی

ال انجام است كه حگرفته و یا در های صورتیکی از مشکلات اساسی صنعت برق كشور عدم اطلاع متخصصین از فعالیت

ردد. تشکیل یک بانک گهای فراوانی در این زمینه صرف كاری در صنعت به وفور انجام گردد و هزینهسبب شده است موازی

و به  پایاییگرفته در حوزه های صورتین و مسئولین از فعالیتمنظور استفاده و اطلاع پژوهشگران، متخصصاطلاعاتی جامع به

وری و تخصیص بهینه منابع در كشور سبب افزایش بهره ،گذاشتن دانش تولیدشده توسط آنها در این بانک اطلاعاتیاکاشتر

 گردد.می

 طراحی الگوی كاركردی پایایی در شبكه برق ایران -6-21-1

ده شاحصا یل همین پروژه ذبه تفصیل بیان شده است و هزینه و زمان آن نیز  1-3یک پروژه در بخش این اقدام به عنوان 

 است.
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 طراحی سیستم یكپارچه و جامع مدیریت اطلاعات -7-21-1

شده  یل همین پروژه احصاذبه تفصیل بیان شده است و هزینه و زمان آن نیز  2-3این اقدام به عنوان یک پروژه در بخش 

 است.

 ی مرتبط با پایایی در شبكه برق ایرانهادستورالعمل و استانداردها ینتدو -8-21-1

ه آن نیز ذیل همین پروژ و هزینه و زمان به تفصیل بیان شده است 3-3ک پروژه در بخش بخشی از یاین اقدام به عنوان 

 احصا شده است.

 ازیمورد ن یاستمرار مطالعات راهبرد -9-21-1

های فناوری در سطح جهان پیشرفت ها وكشور، شناسایی و تحلیل جریانفناوری فرآیند خطیر سیاستگذاری كلان  در

این دارد و نتایج حاصل از  و اساسی ، نقش مهمو ترسیم نقشه راه فناورینگری كننده در آیندهات تعیینعنوان یکی از مقدمهب

بکه ش پایاییاهمیت ه بنظر شود. بر این اساس و تلقی می ناوریهای اصولی و هدفمند فسیاست فرآیند، محور و مبنای وضع

لعات راهبردی در استمرار مطا ،آندر جهت توسعه  گذاریرمایهای بالای سهو نیز هزینه هاریزیحجم بالای برنامهو نیاز به  برق

امات درنظر لی در اقداحتما نماید. علاوه بر اینکه نتایج این مطالعات منجر به انجام اصلاحاتحوزه لازم و ضروری میاین 

 ست.ابل انجام ند قاان اجرای سزمصورت دوسالانه در طول مدت هگرفته شده در سند خواهد شد كه انجام این بازنگری ب

وند رصورت مستمر هب تخصصی است كه بتوانند هایبدیهی است انجام این مطالعات در گام نخست نیازمند تشکیل كمیته

جود در كشور مکانات موایط و ارا در كشورهای مختلف دنیا مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار داده بر اساس شر پایاییتوسعه 

اقدام یکی  توان گفت اینطور كلی میهدر كشورمان ارائه نمایند. ب آنسیر را در جهت اصلاح و بهبود روند توسعه بهترین خط 

های كمیته ، در قالبشاره شدطور كه در تشریح اقدام ااست و همانایران  شبکه برق پایاییمركز توسعه  از كاركردهای اساسی

 قوقی،ح وقانونی نظام  فنی و تخصصی،های ، كلیه حوزهاین مطالعاتگستره است شود. لازم به ذكر تخصصی مربوطه انجام می

 .شوددارند، شامل میر كشور د پایاییروند توسعه تحولات  و نظایر آن را كه تأثیرات مهمی در تغییر ونظام اقتصادی و مالی 
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 داریپا یمنابع مال نیمنظور تامسازوكار مناسب به جادیا -10-21-1

باشد. اصولا همه یم رانای شبکه برق پایایی درگذاری توسعه های بسیار مهم در سیاستکی از زمینهتجهیز منابع مالی ی

مین ات هزمین . درهد شدمین مالی منجر به شکست خوااهای تهای معطوف به توسعه فناوری بدون توجه به منابع و روشتلاش

های مالی مختلف در سازمان ه وجود دارد. اول نقش نهادها ودر كشور سه نکته قابل توج شبکه برق پایاییمالی برای توسعه 

مین او سوم ت پایایی هر زمیندهای نوپای مبتنی بر دانش فنی كردن منابع مالی برای بنگاهدوم فراهم ،پایاییتشویق و توسعه 

 مالی برای تحقیق و توسعه و ارتقاء دانش پایه در این زمینه.منابع 

گیرد. ازجمله رار میاده قها در جهان مورد استفای در زمینه توسعه فناوریالی متنوع و گستردهمین ماهای تامروزه روش

 زاد و بودجه دولتآر سرمایه بازا ،گذاریهای سرمایهبانک ،بازار سرمایه تحت كنترل ،توان به بازار پولمین مالی میابازارهای ت

اعطای  های خطرپذیر،یهبه سرما یارانهتخصیص مستقیم بودجه، اعطای تواند از طریق اشاره كرد. دولت در حالت عمومی می

بهره از مكها برای دریافت وام های فناوری و تضمین كارآفرینان و بنگاه( به فعالیتGrantكمک و منابع مالی بدون عوض )

لیل ضعف و یا به د ،ما ر كشوركه د كمک نماید مرتبط با پایاییهای موجود مین منابع مالی موردنیاز بنگاهاسیستم بانکی به ت

الی داشته ممین اند تر فرآیدبایست نقش مهمی را دولت می پایایی،كننده منابع مالی و نیز اهمیت مینانبود برخی نهادهای ت

 ارزیی كاملا بپایاه توسع های تحقیق و توسعه و صندوق حمایت ازنقش دولت با تخصیص مستقیم بودجه برای هزینه باشد.

 ت.اس

 های آموزش عمومی پایایی برای كارشناسان و مدیران صنعت برقبرگزاری دوره -11-21-1

عدم بکارگیری دیدگاه قابلیت اطمینان محور در صنعت برق عدم آشنایی كارشناسان و مدیران صنعت برق به یکی از دلایل 

صصین صنعت و دانشگاه به این گرفته در این خصوص، متخهای صورتكه در بسیاری از مصاحبهمقوله پایایی است. چنان

های توانیر، مدیریت های برق اعم از شركتهای آموزشی برای كارشناسان و مدیران شركتبرگزاری دورهموضوع اشاره نمودند. 

تواند فرهنگ بکارگیری پایایی را ارتقا دهد و همچنین ضرورت استفاده میای، توزیع، مدیریت تولید و ... های منطقهشبکه، برق

های دورهای لوكس در دیدگاه كارشناسان به امری روتین و ضروری تبدیل گردد. از آن را تبیین نماید تا پایایی از چهره

ها، های مربوط به هر بخش به كارشناسان و مدیران مربوطه آموزش داده خواهد شد و هدف این دورهتخصصی پایایی در پروژه

 هاست.ختلف پایایی و نحوه بکارگیری آنآشنایی متخصصین صنعت برق به موضوعات م
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 هزینه و زمان اقدامات -12-21-1

ای اولیه و های سرمایهههای نیروی انسانی، هزینهای انجام هر یک از اقدامات به تفکیک هزینههزینه (15-3)در جدول 

 است. دهشهای تجهیزات و همچنین مدت زمان اجرای اقدام و متولیان و مجریان پیشنهادی نشان داده هزینه

 1ایران شبكه برق پایاییتوسعه  هزینه و زمان اقدامات مدیریتی: 16-0جدول 

 اقدامات ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 هزینه )میلیون ریال(

 مجری متولی
 سرمایه

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

1 

 فیتعر
خوشه 

 یهاپروژه
 یمل

عنوان به
 عامل

 کیتحر
 یهاشبکه
و با  ینوآور

هدف 
استفاده 

از  یحداكثر
 یهاتیظرف

كشور 
)اشخاص 

 ،یقیحق
 یهاشركت

 انیدانش بن
 و ...(

طراحی الگوی كاركردی پایایی در شبکه برق 
عات لاهای مرتبط به اطایران، با تمركز بر كاركرد

ی های لازم براو مطالعات پایایی و ایجاد ظرفیت
 استقرار آن

18 - 10000 - 

مركز/شورای 
پایایی/ 

های شركت
توانیر، مدیریت 
شبکه، مدیریت 

های تولید، برق
ای، توزیع منطقه

 نیروی برق و ...

ها/ مركز/دانشگاه
پژوهشگاه نیرو/ 

های شركت
خصوصی و 

 بنیاندانش

های اطلاعاتی و طراحی سیستم بررسی سیستم
یکپارچه و جامع مدیریت اطلاعات حوادث 

های تعمیر، ها و برنامهخاموشیتجهیزات، 
برداری با در نظر گرفتن نگهداری و بهره

 های اطلاعاتی موجودسیستم

48 - 50000 - 

 یها و ابزارهااستانداردها، دستورالعمل ینتدو
انجام  یکپارچهو استقرار سیستم  یمحاسبات

 د،مطالعات قابلیت اطمینان شبکه در سطوح تولی
 انتقال و توزیع

60 - 75000 - 

م زابزارهای محاسباتی لا و هاتورالعملدس تدوین
 در سطوح تولید، انتقال و توزیع برای انجام

های مطالعات قابلیت اطمینان محور در زمینه
 و ریزی تعمیرات و نگهداریتوسعه شبکه، برنامه

 برداریبهره

48 - 150000 - 

 اطمینان قابلیت مطالعات واحد مشخصات تدوین
 تدوین برق و مؤسسات از یک هر در

 موارد مربوطه و هادستورالعمل

12 - 3000 - 

 ینانیاطم یتقابل یهاچالش یابیو ارز بررسی
 یدپذیرتجد هاییمنابع انرژ

12 - 3000 - 

 ینانیاطم یتقابل یهاچالش یابیو ارز بررسی
 قدرت یهاهوشمند در شبکه یهامولفه

18 - 10000 - 

                                                 
به صورت سالیانه محاسبه شده است و برای محاسبه هزینه کل پروژه علاوه بر در نظر گرفتن مدت زمان ده سال انجام ها به غیر از بند اول . تمامی هزینه 1

 د. پروژه، ضریب تعدیل سالیانه نیز باید مدنظر قرار گیر
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 اقدامات ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 هزینه )میلیون ریال(

 مجری متولی
 سرمایه

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

 هاییستمس یتكفا یهاو ارزیابی چالش ررسیب
 نیراشبکه برق ا یناناطم یتبر قابل یرسانسوخت

12 - 3000 - 

ر ب یمیاقل یطشرا ییراتو ارزیابی چالش تغ بررسی
 یرانشبکه برق ا اطمینانیتقابل

24 - 15000 - 

 ریدساختاتجد یندفرا یهاو ارزیابی چالش بررسی
 برق بر قابلیت اطمینان یبازارها یریگو شکل

 یرانشبکه برق ا

24 - 15000 - 

 یطحفاظت از مح هاییاستچالش س بررسی
 یرانشبکه برق ا یاییبر پا یستز

12 - 2500 - 

سمت مصرف جهت بهبود  هاییلپتانس توسعه
 شبکه یاییپا

18 - 15000 - 

گسترده  یهناح هاییستمتوسعه س سنجیامکان
 یرانظت و كنترل در شبکه برق احفا یش،پا

12 - 7000 - 

در برابر  یرانشبکه برق ا پذیرییبآس بررسی
 یعیسوانح طب

12 - 5000 - 

 - 5000 - 12 ینمشترك یخاموش هایینههز تخمین

2 

 لیتشک
مركز توسعه 

 پایایی
 شبکه برق

 ایران

    6 سیس مركز از مراجع ذیربطااخذ موافقت ت

و  شورای آموزش
پژوهش وزارت 

پژوهشگاه نیرو/ 
 مركزنیرو/ 

 مركز

  1600  8 تدوین برنامه راهبردی مركز

ه انجام اقدامات اجرایی لازم در خصوص شروع ب
 كار دبیرخانه مركز

3  
 

 

 1000   3 نآستقرار دبیرخانه مركز و تجهیز تامین محل ا

 تشکیل مركز و تامین كادر اداری موردنیاز
 

 2500  

3 

حمایت از 
و  قیتحق

پژوهش 
مرتبط با 

 پایایی
 شبکه برق

 ایران

 های كارشناسی ارشدنامهحمایت مالی از پایان
  مطالعاتی

- 600 - 

 مركز

 های كارشناسی ارشدنامهحمایت مالی از پایان
  كاربردی

- 800 - 

 های دكترینامهحمایت مالی از پایان
 

- 1000 - 

ها نامهشدن نتایج پایانویقی از صنعتیحمایت تش
  سال اول 5در 

- 800 - 

شدن نتایج پایان حمایت تشویقی از صنعتی
  سال دوم 5ها در نامه

- 1600 - 

4 
كمک به 
ایجاد و 

 وهای علمی، صنفی سیس دفتر ارتباط با تشکلات
 در شبکه برق پایاییعه غیردولتی حامی توس

 مركز - 500 - 12
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 اقدامات ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 هزینه )میلیون ریال(

 مجری متولی
 سرمایه

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

 تیتقو
 گاهیجا

های تشکل
علمی، 

صنفی و 
 غیردولتی

های های توسعه تشکلمطالعه و شناسایی زمینه
 در شبکه پایاییعلمی، صنفی و غیردولتی حامی 

 برق و راهکارهای انگیزشی و حمایتی از آنها

6 - 600 - 

های رسانی به تشکلایجاد و توسعه شبکه اطلاع
 وتحولات  فعال به منظور ارائه آخرین اخبار و
 پایاییتصمیمات اخذ شده در حوزه 

12 -- 2000 - 

های فعال و ارائه خدمات علمی به تشکل
سازی برای برقراری تبادل علمی و فنی زمینه

 های داخل و خارج كشوربین آنها و سایر تشکل

12 - 1000 - 

5 

 وزهحایجاد بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران 
ک بان دانش تولیدشده توسط آنها در این ریگذاتراکاشپایایی 

 اطلاعاتی

 مركز - 4000 - 12
پژوهشگاه نیرو/ 

 مركز

6 

ایجاد 
سازوكار 

مناسب به 
منظور 

تامین منابع 
 مالی پایدار

 - 300 - 3 های تامین مالیمطالعه و بررسی انواع روش

 مركز
های شركت

 مشاور

 یمین مالمطالعات تطبیقی در زمینه مکانیزم تا
 شبکه برق پایاییتوسعه  جهتسایر كشورها 

4 - 400 - 

 ایتدوین مکانیزم تامین منابع مالی پایدار بر
 شبکه برق پایاییتوسعه 

4 - 200 - 

 - - - 3 هماهنگی و رایزنی با مراجع ذیربط

 استمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز 7
 

 مركز - 5000 -

8 
و  آموزش عمومی پایایی برای كارشناسانهای برگزاری دوره

 مدیران صنعت برق
 مركز - 5000 - 24

های شركت
 هامشاور/دانشگاه
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 گیرینتیجه

هایی با پروژه ختلف پایاییموضوعات مهای با توجه به اولویت ایران شبکه برق پایایی درتوسعه  نگاشترهبه منظور تدوین 

د. همچنین شناسنامه اقدامات ها بیان گردیروژه تعریف شد و شناسنامه هر یک از پروژهدرنظرگرفتن هزینه و زمان انجام هر پ

ق ایران تهیه و ر شبکه برایی دراه توسعه پایدر نهایت نقشه مدیریتی به همراه زمان و هزینه هر یک از اقدامات بیان گردید.

 ارائه گردید.
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 هاراستایی ارزیابی با اهداف و برنامهارزیابی سیاست و همفصل اول:  1

 مقدمه

وند. بنابراین، شوری منجر فق فناهای اتخاذ شده بتوانند به توسعه موها و برنامهینی وجود ندارد که سیاستمعمولاً هیچ تضم

یا چگونگی  گیرند که میزانیگران تصمیم مگذاران و یا تحلیلنفعان، سیاستگاهی پس از آنکه اقدام یا سیاستی اجرا شد ذی

د نظر تا چه حد رنامه موربت یا خواهند بدانند که اهداف سیاسها میرت دیگر، آنعباتحقق اهداف مورد نظر را ارزیابی کنند. به

توانند نشده، میدرک علیّ نشده، پیامدهای غیرمنتظره و روابطبینیاند. دلیل این امر آن است که رویدادهای پیشمحقق شده

 رفته شود.ر میباعث فاصله افتادن میان نتایج یک سیاست یا برنامه با آنچه از آن انتظا

ها قبل و بعد از ها و برنامههایی که معمولاً در تحلیل توسعه فناوری وجود دارد، لازم است که سیاستدلیل عدم قطعیتبه

اقدامی  "ارزیابیپیش"نیاز است.  "2ارزیابیپس"و هم به  "1ارزیابیپیش"بیان دیگر، هم به اجرا مورد ارزیابی قرار گیرند. به

پردازد که چگونه باید از قدرت ذینفعان برای حل مسئله یا و اغلب تجویزی است. پیش ارزیابی به این مسئله مینگر آینده

ها و ارزیابی فرآیندی است که مناسب است تا در حین تدوین سیاستپرداختن به موضوع مورد نظر استفاده کرد. بنابراین، پیش

رد استفاده قرار بگیرد . آنچه که در این قسمت از سند مورد توجه است، داشتن های مختلف سیاستی موبرای انتخاب میان گزینه

روزرسانی است. های کارایی و اثربخشی، تدوین مکانیزم ارزیابی و ساختار نظارت و بهارزیابی به منظور تدوین شاخصنگاه پس

های ها و برنامهتن نگاه به گذشته، اثرات سیاستارزیابی است. به این معنی که با داشدر برخی از موارد نیز این بخش خود پس

 گیری شود. اتخاذ شده تحلیل و میزان محقق شدن اهداف تعیین شده اندازه

ای از مطالعات سیاستی است که به بررسی تأثیرات و گیرد( حوزهارزیابی قرار می)که در جایگاه پس "3تحلیل تأثیرات"

صورت زیر توان بهها را میها و برنامهارزیابی سیاستتحلیل تأثیرات یا همان پسپردازد. پیامدهای واقعی یک سیاست می

های مورد نظر و های بشری بر وضعیت اهداف یا پدیدهشده از فعالیتتعیین میزان تأثیرات یک مجموعه هدایت"تعریف کرد: 

                                                 
1- Ex-ante evaluation  
2- Ex-post evaluation 

3- Impact analysis  
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ابی، ارزیابی اثربخشی کلی یک برنامه ملی در ارزیتر، پس. در نگاهی تخصصی]8["تعیین علت کم یا زیاد بودن این تأثیرات

مند و هدفمند ارزیابی سیاست، یک تحقیق عملیاتی، نظامراستای اهداف و یا ارزیابی اثربخشی نسبی دو یا چند برنامه است. پس

  ، اقدام، برنامه یا پیامدهای آن بر حسب اهدافی است که در جهت رسیدن به آن است.بر روی تأثیرات یک سیاست

های ی شاخصه درستبهای راهبردی، بتوان در همین راستا، به منظور اینکه در یک سند راهبرد ملی توسعه فناوری

-یابی را پیشارزوش پسرست تا روزرسانی را تدوین نمود، لازم اعملکردی و اثربخشی، مکانیزم ارزیابی و ساختار نظارت و به

دد گرها تشریح میستزیابی سیاو ار ردند. لذا در ادامه، ابتدا مفهوم تحلیل تأثیراتبینی نمود و بر اساس آن موارد فوق تدوین گ

شناسی پیشنهادی ندی، روشبگردد و سپس در انتها با ارائه یک جمعصورت مختصر توضیح داده میها بههای انجام آنو روش

  شود.برای بخش پایش و ارزیابی ارائه می

یابی سیاست نیز همچون است. ارز "1یابی سیاستارز"بزرگتری از مطالعات سیاسی یعنی تحلیل تأثیرات بخشی از حوزه 

شود. در ادامه مفهوم بسیاری از مفاهیم مربوط به مطالعات سیاستی دارای تعاریف مختلف است که در ادامه بدان پرداخته می

  گیرد.ها مورد بررسی قرار میهمراستایی ارزیابی با اهداف و برنامه

 رزيابي سياستا -1-1

 تعاریف ارائه شده برای ارزیابی سیاست عبارتند از : 

 " ترار کره   هرایی از رف یابی تأثیرات یک برنامه خاص برر جنبره  ویژه ارزشتلاش برای درک تأثیر رفتار انسان و به

 .]10[ "عنوان اهداف این مداخله منظور شده استبه

 " ر تحقرق  دد برنامره  خود یا ارزیابی اثربخشی نسبی دو یا چنر  ارزیابی اثربخشی یک برنامه ملی در تحقق اهداف

 .]11[ "اهداف مشترک خود

 " ای از اسرتانداردهای صرریح یرا    یا نتایج یک برنامه یا سیاست در مقایسه با مجموعه مند عملیات وارزیابی نظام

 .]12[ "عنوان راهی برای کمک به بهبود آن برنامه یا سیاستضمنی به

سازد، عاریف ارزیابی سیاست مشترک است و آنچه ارزیابی سیاست را از سایر مطالعات سیاستی متفاوت میآنچه در همه ت

تمرکز آن بر پیامدهای واقعی ناشی از اجرای سیاست یا برنامه و یا قضاوت در مورد این پیامدها بر مبنای نوعی ملاک 

                                                 
1- Program evaluation  
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شود. بنابراین، آن آنچه هست با آنچه باید باشد مقایسه می)هنجاری( است. ارزیابی سیاست، یک فعالیت هنجاری است که در 

معنای تعیین ارزش یک سیاست یا برنامه بر مبنای تعدادی معیار است؛ و تلاشی سیستماتیک برای تعیین ارزیابی سیاست به

های علوم اجتماعی )و ها و اهداف از تمامی روشهاست. البته باید توجه داشت که ارزیابان سیاستآن "ارزشمندی"یا  "خوبی"

  کنند. با این حال، ارزیابی سیاست فاقد ساختاریافتگی است.های کمّی( استفاده میویژه روشبه

تقاضا برای ارزیابی سیاست، امری فراگیر است که هم در بخش عمومی و هم در بخش خصوصی مورد استفاده قرار 

های مشاوران مدیریت گرفته تا ز مطالعات آکادمیک و گزارشهای مختلفی اتواند به شکلگیرد. این ارزیابی میمی

ها انجام شود. بر این اساس، منطقی است که حوزه ارزیابی سیاست های رسمی توسط نهادهای دولتی و مدیران برنامهبازنگری

اند. مثلاً شاره کردهعنوان یک حوزه کاربردی تلقی شود تا یک حوزه آکادمیک. بسیاری از مؤلفان به این موضوع ابیشتر به

سمت بهبود و اصلاح سیاست است تا تولید دانش به گیری ارزیابی سیاست بیشتربه این نکته پرداخته است که جهت 1ویس

عمومی و اگر دانشی هم به این ترتیب تولید شود غالباً خاصّ برنامه و سیاست مورد نظر است و معمولاً قابل تعمیم به 

 .]7[مختلف نیست  هایها و برنامهسیاست

هرچند ارزیابی سیاست دارای چند مفهوم محوری است، ولی از سوی دیگر موضوعی متغیر و فاقد مرزهای روشن است که 

توان برای افراد مختلف معانی متفاوتی داشته باشد. تحت عنوان ارزیابی سیاست چندین رویکرد مفهومی مجزا وجود دارد که می

های ارزیابی سیاست که مقبولیت عمومی داشته باشد روند. متأسفانه هیچ تعریفی از قلمرو و زیرشاخهیفراتر م "تحلیل تأثیر"از 

هایی ارائه کرده و به این موضوع نظم بندیاند دستهتلاش کرده 2وجود ندارد. البته برخی محققان همچون اسمیت و لیکاری

 .]7[دهند 

 ود: شتحلیل تأثیرات همیشه حول سه محور انجام می

نتظار رود ابخش نباشد و یتمسئله )یا مشکل(، فعالیت و نتیجه مورد نظر. مسئله عبارت است از نتیجه یا شرایطی که رضا

دی که توسط از رویدا ت استکه بدون دخالت از طریق یک برنامه یا سیاست عمومی کماکان نامناسب باقی بماند. فعالیت عبار

شوند. م میسئله انجاما یک دهد؛ یعنی اقداماتی که زیر نظر دولت برای برخورد بکیل میشود و سیاست را تشانسان هدایت می

 .]10[شود ه مینتیجه مورد نظر عبارت است از متغیری که برای ارزیابی تأثیر )پیامد( یک سیاست عملاً سنجید

                                                 
1- Weiss 

2- Smith & Licari 
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سروکار دارد و این کار را با  "است؟چه کاری انجام شده "مند به این سوال که بنابراین، تحلیل تأثیرات با پاسخ نظام

دهد. این موضوع از نظر شناسایی و سنجش نتیجه مورد نظر و آزمون عملی رابطه آن با سیاست یا برنامه مورد نظر انجام می

 "تهمتغیر وابس"شدت به نحوه انتخاب تواند دشوار باشد. مثلاً تحلیل تأثیرات بهرسد، ولی در عمل مینظر میتئوری ساده به

ای از بستگی دارد که همان نتیجه مورد انتظار است. نتیجه مورد انتظار باید دو کارکرد کلیدی داشته باشد. اول اینکه باید جنبه

 و دوم اینکه باید متغیری باشد که بتوان بین آن و برنامه/ سیاست رابطه علّی برقرار کرد. 1مسئله را عملیاتی سازد

ها و ضوع هنجارروست، موطور خاص با آن روبهطور عام و تحلیل تأثیرات بهری عمومی بهگذایکی از مسائلی که سیاست

نفعان جه، ذیر نتیدهای اتخاذ شده چندان روشن نیستند و ملاحظات هنجاری است. در بسیاری از موارد، اهداف سیاست

بین  وابط علّیبه ر ای متفاوتی نسبتدهند. حتی ممکن است باورهمختلف اهداف مختلفی را به یک سیاست واحد نسبت می

ضاوت در قوی دیگر، . از سوجود داشته باشد و این باورهای متفاوت، معانی سیاسی متفاوتی داشته باشند "هدف"و  "وسیله"

باید  ت و چگونهسیاس مورد اینکه سیاستی موفق بوده یا شکست خورده مستلزم این است که ابتدا مشخص شود کدام اهداف

نه ر زمیمثلاً اگر د غییر دهد.را ت تواند نتیجه ارزیابیش قرار گیرند. در بسیاری از موارد، همین انتخاب به تنهایی میمورد سنج

اف اص به اهداست خهای آموزشی بخواهیم عملکرد آموزشی را مورد سنجش قرار دهیم و مشخص کنیم که آیا یک سیسیاست

 توانند نتایج کاملاًها میینثال االتحصیلان و امهای استاندارد، نرخ فارغمثل تست هاییخود رسیده است یا خیر، استفاده از روش

 .]7[متناقضی را نشان دهند 

 همراستايي ارزيابي با اقدامات و برنامه ها -2-1

 راستا و منطبق با مأموریت و اهداف برنامه انجام پذیرد. همانطور که در شکلارزیابی هنگامی اثربخش خواهد بود که هم

هاست، استخراج نمود. سپس باید مشخص شود برنامه دنبال آنبایست اهداف کلانی را که برنامه بهشود، ابتدا میزیر دیده می

شود های عملیاتی یک برنامه سیاستی، مشخص میکند. در طراحی مکانیزماز چه راهبردی برای تحقق این اهداف استفاده می

ها شوند. بنابراین تمرکز اصلی ارزیابی بر همین مؤلفهتبدیل می 4و پیامدهایی 3دستاوردها ،2دادهاهایی به چه برونچه ورودی

                                                 
1- Operationalize  

2- Outputs 

3- Results 

4- Outcomes 
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دنبال های عملیاتی منجر شود و هم اصلاح راهبردهای برنامه را بهتواند به بهبود مکانیزمباشد. بازخوردهای ارزیابی هم میمی

 داشته باشد.

 

 : منطق ارزيابي اهداف و سياست ها1-1شكل 

دادها، دستاوردها و پیامدها به دفعات مورد ها، برونگذاری برای رعایت ارتباط ورودییکی از مفاهیمی که در ادبیات سیاست

د، بلکه می توان گیراست. مدل منطقی نه تنها در طراحی سیاست مورد استفاده قرار می "1مدل منطقی"استفاده قرار می گیرد 

رغم کاربردهای گسترده، این مدل بر منطقی روشن و ساده استوار است. بطور از آن برای ارزیابی سیاست نیز استفاده نمود. علی

است که برای ارائه و انتقال درک از ارتباط میان منابعی که در برنامه مورد  2مند و تصویریکلی، مدل منطقی روشی نظام

 رود.کار میشود، بهها دنبال میریزی شده و تغییرات و نتایجی که رسیدن به آنهایی که برنامهفته، فعالیتاستفاده قرار گر

 

 : مدل منطقي ارزيابي2-1شكل 

                                                 
1- Logic model 

2- Visual 
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ها و تالی فعالیشریح توای تاین مدل از کلمات و تصاویر بر. های منطقی، تصویری است از نحوه کار برنامهاغلب مدل

 کارهای "روه اصلی ان در دو گتوا میهای اصلی یک مدل منطقی رکند. مؤلفهارتباط آنها با نتایج مورد انتظار برنامه استفاده می

 و در پنج گام متوالی شرح داد:  "نتایج مورد انتظار  "و  "ریزی شده برنامه

انجام  یی که قصدهاالیترود برای اجرای برنامه نیاز هستند و فععی که گمان میبه تشریح مناب کارهای برنامه ريزی شده:

 آنها وجود دارد، می پردازد. 

 ع از شند. در برخی منابیاز می بامنابع: عبارتند از منابع انسانی، مالی، سازمانی و ارتباطی که برای انجام برنامه مورد ن

 ست. نیز نام برده شده ا "ورودی"آنها به عنوان 

 در راستای نیل بره  وت آگاهانه های برنامه: عبارتند از فرآیندها، ابزارها، رخدادها، فناوری و اقداماتی که بصورفعالیت 

 نتایج  و یا تغییرات مورد انتظار صورت می پذیرند. 

 .دهادادها، دستاوردها و پیامعبارتند از کلیه نتایج مطلوب برنامه شامل برون نتايج مورد انتظار:

 اشند که بی از خدمات اند و ممکن است شامل انواع، سطوح و اهدافهای برنامهبروندادها: محصولات مستقیم فعالیت

 توسط برنامه ارائه می شود.  

 ه مشرارکت  در برنام دستاوردها: عبارت است از تغییرات در رفتار، دانش، مهارت، وضعیت و سطح کارکرد افرادی که

 3ترا   1مدت در برازه  وتاهکدستاوردهای . مدت تقسیم شوندمدت و بلندانند به دو گروه کوتاهدارند. دستاوردها می تو

دستاوردهای کوتاه  "پیامدهای"سال زمان نیاز دارند.  6تا  4شوند؛ حال آنکه دستاوردهای بلندمدت سال محقق می

 سال خود را نشان می دهند.   10تا  7مدت در بازه 

 ثر اجرای برنامه اا سیستم بر ای که در سازمان، جامعه یهای اساسی و یا تغییرات ناخواستهواستهپیامدها: عبارتند از خ

 .]13[سال اتفاق می افتد  10تا  7در مدت 
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 ثیراتاهای ارزیابی سیاست و تحلیل تقالب :دومفصل  2

 

 مقدمه

وجود آمده هبتغییرات  ظور یافتنمنای بهقایسهها مشتمل بر مقایسه است، مها و تحلیل تأثیرات آنمند سیاستارزیابی نظام

پردازد بسته، با اتفاقاتی وقوع پیوفاقات بهگیری تفاوت بین اتآل باید به اندازههای سیاستی. این مقایسه در حالت ایدهدر اثر برنامه

ها دشوار رنامهز اعمال بیط بعد اراوقوع پیوسته در شگیری اتفاقات بهآمد. اندازهها پدید میکه در صورتی اجرا نشدن برنامه

وت باید . این تفااهم استبها و مقایسه دو وضعیت اجرا درنیامدن برنامهنیست. مشکل اصلی در برآورد وضعیت در صورت به

ین میت اهابا توجه به  ته است.وقوع پیوسطور همزمان در جامعه بهها باشد و نه سایر تغییراتی که بهناظر بر اعمال برنامه

 گیرند.موضوع، چهار قالب کلی برای ارزیابی سیاست و تحلیل تأثیرات درنظر می

 مقايسه وضعيت قبل و بعد از برنامه -1-2

است. در این قالب، وضعیت در  1ها، استفاده از نوع مقایسه قبل با بعدها و برنامههای تحلیل سیاستترین قالبیکی از رایج

های هدف در تحلیل گیرند. گروهها مورد مقایسه باهم قرار میا و دیگری بعد از اجرای آنهدو نقطه یکی قبل از اجرای برنامه

ها کوتاه و آسان است، ای قبل و بعد جایگاه محوری دارند. در این حالت، اگرچه فرآیند دستیابی به تأثیر سیاستتأثیرات مقایسه

اند و تا چه ها ناشی شدهها و سیاستد نتایج حاصل از اعمال برنامهراحتی و با اطمینان مشخص نمود که تا چه حتوان بهاما نمی

 اند.زمان در جامعه بودهاثر سایر تغییرات محیطی هم

                                                 
1- Before-after comparison 
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 1مقايسه روند گذشته و وضعيت بعد برنامه -2-2

حاضر  زمان گذشته در د وضعیتتوان با مقایسه رونوقوع پیوسته را میبرآورد بهتری از آنچه در اثر اجرای یک برنامه به

ده پس از ط پدید آما شرایبهای سیاستی( بدست آورد. سپس با مقایسه این حالت تصویر شده از گذشته )پس از اجرای برنامه

عیت از م روند وضرای ترسیبها رسید. در این روش لازم است تا توان به تحلیل تأثیرات سیاستها میاجرای واقعی برنامه

قالب از  شود. این گردآوری های زمانی مختلفهای هدف در بازها، اطلاعات راجع به گروههگذشته تا به زمان اجرای سیاست

 رزیابی است.فرآیند ا یشتر درآورد، اما نیازمند تلاش بتری را فراهم میحالت مقایسه قبل و بعد بهتر بوده و نتایج دقیق

 2مقايسه وضعيت در دو حالت بود يا نبود برنامه -3-2

ند یا سایر ار گرفتهظر قراهایی است که تحت تأثیر سیاست موردنارزیابی، مقایسه میان وضعیت بخش روش رایج دیگر برای

ود، اما میان شنجام میایاستی های سها )شهرها، کشورها( است. در این حالت، مقایسه تنها در زمان بعد از اجرای برنامهبخش

توان أثیرات میحلیل تتمنظور افزودن بر دقت این قالب، ن بهدو بخش مختلف )تحت تأثیر سیاست و فارغ از آن(. همچنی

مه و جرای برنااپس با سها را درک کرد. وضعیت گذشته )قبل اجرای برنامه( را در هر دو بخش مشاهده نمود و تفاوت آن

اعمال  دلیلش بهت دو بخروشنی دریافت که چه حدی از تفاوت میان وضعیتوان بهمقایسه دوباره میان وضعیت دو بخش، می

 طالعه.های مورد ماجتماعی بخش-های اقتصادیبرنامه سیاستی بوده و چه حدی مرتبط با تفاوت در ویژگی

عنوان یک روش این قالب از تحلیل تأثیرات به های کنترل و آزمايشي قبل و بعد از اجرای برنامه:مقايسه وضعيت گروه

ها )گروه نآر یکی از ، اما دهم شبیه هستندو آزمایشی است که از همه لحاظ بهمرسوم مشتمل بر انتخاب دو گروه تحت کنترل 

است در یکی از اجرای سی عد ازآزمایشی( برنامه سیاستی اجرا شده ولی در دیگری خیر. در این حالت، مقایسه وضعیت دو گروه ب

ا در میان سایر ها ریاستارزیابی س ترین نتایجدقیق ها باشد. این قالب،کننده تأثیرات سیاستطور دقیق بیانتواند بهها میآن

 آورد.همراه میها بهروش

                                                 
1- Project trend line versus postprogram comparisons 

2- Comparsions between jurisdictions with and without programs 
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 های تحليل تأثيرات سياست: قالب1-2شكل 
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 های ارزیابیهای عمومی ارزیابی سیاست و انواع روشگام :سومفصل  3

 

 مقدمه

 صورت زیر برشمرد:توان بهیصورت کلی مراحل انجام یک ارزیابی را مو درجه پیچیدگی آن، به فارغ از نوع و روش ارزیابی

 نفعان ارزیابی(تعیین اهداف و مخاطبان )ذی 

 طراحی سؤالات و فرضیات ارزیابی 

 بایست صورت پذیردکردن منابع در دسترس، زمان لازم و سطح مناسب تلاشی که میمشخص 

 بی و تجزیه و تحلیلانتخاب روش )های( ارزیا 

 آوری اطلاعاتانتخاب و یا طراحی مدل مناسب ارزیابی و رویکرد جمع 

 آوری و ترکیب اطلاعاتجمع 

 تجزیه و تحلیل و تفسیر اطلاعات 

 تدوین گزارش ارزیابی 

 ارائه و انتشار نتایج 

قرار  هابرنامه وها یاستسپایش عنوان محور اصلی در ارزیابی و ها، انتخاب روش ارزیابی و تحلیل بهگامدر میان این

ص به خود عایب مخصوا و مهایی، هر کدام مزایهای متنوعی برای ارزیابی وجود دارد که در عین داشتن مشابهتگیرد. روشمی

 ها برای ارزیابی درناز آ عنوان مثال برخیاند. بهها برای اهداف خاصی طراحی شدهباشند. هر کدام از این روشرا دارا می

 این حتی ممکن استآیند. بنابرکار میاند و برخی دیگر برای ارزیابی در مراحل انتهایی برنامه بهمراحل اولیه یک برنامه مناسب

 های متعدد ارزیابی استفاده شود.برای یک برنامه با گذشت زمان، از روش

سازی تقسیم زی و ارزیابی در حین و پس از پیادهساهای ارزیابی به دو دسته کلی ارزیابی پیش از پیادهاز منظر زمانی، روش

های های کمّی، آماری، روشتوان به سه دسته روشهای ارزیابی را میشوند. همچنین از منظر روش تحقیق، روشمی
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 های آماری بر رویهای کمّی و آماری مانند پیمایش، با انجام تحلیلبندی کرد. در روشهای کیفی تقسیمسازی و روشمدل

های اقتصادسنجی، با سازی مانند روشهای مدلپذیرد. در روشها انجام میآوری شده، ارزیابی سیاستها و اطلاعات جمعداده

های کیفی نیز مانند شود. در روشها پرداخته میهای ریاضی/اقتصادی، به ارزیابی تأثیرات سیاستاستفاده از توابع و مدل

 .]14[باشد ها میای کیفی مبنای قضاوت ما در مورد اثرات سیاستهموردکاوی نیز مشاهدات و داده

ه ورد استفادمی فناوری اسناد مل ها درها و برنامهتوانند برای تحلیل تأثیرات سیاستهای ارزیابی که میای از روشمجموعه

 قرار بگیرند به قرار زیر هستند.

 پيمايش نوآوری -1-3

های ت سنجش و ارزیابی نوآوری صورت گرفته است. سازمان توسعه همکاریهای زیادی جهدر طی سه دهه گذشته تلاش

های مرتبط با نوآوری و فناوری که اصطلاحاً به های متعددی در خصوص ارزیابی( با انتشار دستورالعملOECDاقتصادی )

لو و غیره( تلاش کرده است تا معروفند )دستورالعمل فراسکاتی، دستورالعمل پتنت، دستورالعمل اس 1های فراسکاتیدستورالعمل

 المللی را ایجاد کند.در زمینه ارزیابی، استانداردهای بین

باعث  2های متنوعهای اطلاعات و دادهها، در کنار وجود بانکها در این دستورالعملهای ارزیابی و تفسیر دادهتشریح روش

 معروف شد. 3یشی استفاده کنند که به پیمایش نوآوریها، از پیماکشورهای اروپایی برای ارزیابی سیاست 90شد در دهه 

گرفت. اما ار میستفاده قرورد امها و نه ارزیابی آوری و تفسیر دادهعنوان ابزاری جهت جمعروش پیمایش نوآوری در ابتدا، به

توسعه  وهای تحقیق یاستسعنوان روشی برای پرداختن به تأثیرات و پیامدهای اخیراً محققان زیادی پیمایش نوآوری را به

ضوعات مرتبط با شده پیرامون موآوریهای جمعرسد در آینده با توجه به افزایش دادهنظر میاند. بهدولتی مورد توجه قرار داده

 .]15[ وقوع پیونددهای نوآوری دولتی بهنوآوری، افزایش استفاده از روش پیمایش برای ارزیابی سیاست

                                                 
1- FRASCATY – Family manuals 

هرا یکری از   ها نمودند که وجود ایرن اطلاعرات و داده  هایی در مورد وضعیت نوآوری در بنگاهآوری دادههای پژوهشی شروع به جمع، گروه70از دهه  -2
 عوامل طراحی دستورالعمل اسلو بوده است. 

3- Innovation survey  
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در سطح  اها مجددیمایشپو بر اساس دستورالعمل اسلو صورت گرفت. این  1992روپا، در سال اولین پیمایش نوآوری در ا

ا ثابت رپذیری پیمایش نوآوری برگزار شد. تجربه این سه پیمایش، ضمن آنکه امکان 2000و  1996های اتحادیه اروپا در سال

 گذاران داشته باشد.سیاست تواند نتایج قابل توجهی برایها میکرد، نشان داد اینگونه پیمایش

شود که در یک یمعرفی مدر پیمایش نوآوری، نوآوری عبارت است از محصول یا فرایند نو و یک بنگاه در صورتی نوآور 

ده باشد. شهای موجود حصولمماهه موفق به طراحی حداقل یک محصول یا فرایند نو و یا بهبود در فرایندها و دوره زمانی سه

از طریق توزیع  ات پیمایشباشد. اطلاعمعنای جدید بودن در بازار نمیدن، جدید بودن در بنگاه است که لزوماً بهبو "نو"معیار 

پیمایش  تحت پوشش های بزرگشود، هرچند در برخی موارد تمام بنگاهآوری میهایی از جامعه آماری جمعپرسشنامه در نمونه

 از: گیرند عبارتندپیمایش نوآوری مورد بررسی قرار می ترین موضوعاتی که در یکگیرند. مهمقرار می

 عوامل مؤثر بر نوآوری فناورانه 

o هااهداف نوآوری در بنگاه 

o هامنابع اطلاعاتی بنگاه 

o هاموانع نوآوری در بنگاه 

 هاهای نوآوری در بنگاهها و هزینهفعالیت 

o های تحقیق و توسعهفعالیت 

o های فناورانههمکاری 

o آلاتاشینخرید و تجهیز م 

o محافظت از دانش و فناوری 

 های نوآورهای بنگاهویژگی 

o های نوآوریاندازه بنگاه 

o کنندهای نوآور در آن فعالیت میبخش اقتصادی که بنگاه 

o های نوآوریمالکیت بنگاه 

o ها مؤسسات دولتیارتباط با سایر بنگاه 
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o های نامشهودگذاری در داراییسرمایه 

 پیامدهای نوآوری 

o ی از محصولات نوفروش ناش 

o باشندتنها برای بنگاه بلکه در سطح بازار نیز جدید میفروش ناشی از محصولاتی که نه 

o المللیها در سطح بینپذیری بنگاهتأثیر نوآوری بر صادرات و رقابت 

o تأثیر نوآوری بر اشتغال 

o تأثیر نوآوری بر ساختار مهارتی نیروی کار 

ارزیابی سیاست  گیرد؟ هر ه قرارهای نوآوری مورد استفادها و سیاستبرای ارزیابی برنامهتواند اما پیمایش نوآوری چگونه می

که برای  اطلاعاتی شی ازنیازمند وجود اطلاعات کافی و دقیق در مورد موضوع سیاست مورد تحلیل است. پیمایش نوآوری بخ

از وضعیت  ویر واضحیتواند تصآورد. این اطلاعات میها لازم است را فراهم میهای نوآوری دولتها و سیاستارزیابی برنامه

 .]7[ها را به نمایش بگذارد ها و میان آننوآوری در بنگاه

در سومین  است. های نوآوری دولتی سؤالاتی طراحی شدهها در برنامهدر پیمایش نوآوری در خصوص مشارکت بنگاه

ای های منطقهسیاست های دولتی وهای اتحادیه اروپا، سیاستیاستپیمایش نوآوری اتحادیه اروپا، این سؤالات در سه سطح س

تری در خصوص دقیق شتر وهای نوآوری مانند پیمایش نوآوری ایتالیا، سؤالات بیو محلی طراحی شده بود. در برخی پیمایش

 های نوآوری دولت طراحی شده است.سیاست

توان فهمید عنوان مثال میهای نوآوری دولت پرداخت. بهرخی سیاستتوان به ارزیابی ببا تحلیل نتایج پیمایش نوآوری می

های بزرگ چه نگاهبا ب های کوچک و متوسط در مقایسهاند؟ بنگاههای تحقیق و توسعه دولت سود بردهچه کسانی از یارانه

 اند؟دههای اقتصادی از تسهیلات دولتی منتفع شاند؟ چه بخشهای دولت را دریافت کردهسهمی از کمک

مقایسه پاسخ سؤالاتی از این دست، با اهدافی که برای سیاست نوآوری در نظر گرفته شده است، ارزیابی مناسبی از سیاست 

دهد. بایستی توجه داشت هرچند پیمایش برای ارزیابی سیاست نوآوری بیشتر مورد استفاده قرار گرفته است، اما این ارائه می

های عمومی نیز بکار رود. در واقع پیمایش ابزاری تحلیلی است که از ها و حتی سیاستی سایر سیاستتواند برای ارزیابابزار می
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های آماری به آوری اطلاعات از سایر منابع در یک جامعه یا نمونه آماری و با استفاده از تحلیلطریق توزیع پرسشنامه و با جمع

 یش عبارتند از:پردازد. مراحل انجام یک پیماارزیابی یک سیاست می

 طراحی مدل مفهومی پیمایش )ارتباط و تأثیر متغیرها(؛ .1

 تعریف متغیرهای مدل مفهومی؛ .2

 شوند؛گیری میها اندازهشناسایی منابع اطلاعاتی که متغیرها از طریق آن .3

 شناسایی جامعه و یا نمونه آماری؛ .4

 طراحی و توزیع پرسشنامه؛ .5

 بع؛آوری پرسشنامه و اطلاعات از سایر مناجمع .6

 شده؛ وآوریتجزیه و تحلیل آماری اطلاعات جمع .7

 تفسیر نتایج و ارائه اقدام یا پیشنهاد. .8

 :ند ازترین مزایای این روش عبارتپیمایش مانند هر ابزار دیگری مزایا و معایب متعددی دارد. مهم

 ت را تحرت  از موضروعا ترری  توان گستره وسیعآوری اطلاعات گسترده در روش پیمایش، میبا توجه به سهولت جمع

 های بیشتری بهره جست.نظرات افراد و شرکتپوشش ارزیابی قرار داد و از نقطه

 گیرری و  ازهمره را انرد  ها، نتایج و پیامدهای یرک برنا توان نشانگرها و متغیرهای زیادی راجع به ورودیدر پیمایش می

 تحلیل کرد.

 ها و منابع در ارزیرابی  های دادهها، از اطلاعات سایر بانکشنامهتوان علاوه بر استفاده از اطلاعات پرسدر پیمایش می

 بهره جست.

 باشد.های ریاضی و اقتصادی را دارا میجمله روشها ازپیمایش قابلیت ترکیب با سایر روش 

 ه نماید.ارائ ز ارزیابیهای پویاتری اتواند تحلیلاگر پیمایش با رویکردهای قضاوت خبرگان مانند پنل همراه شود، می 

 معایب عمده روش پیمایش نیز عبارتند از:

 دید است.گردد، همواره محل ترآوری میدقت اطلاعاتی که از پرسشنامه و بر اساس قضاوت ذهنی افراد جمع 

 ها، پیامدها و نتایج بر اساس سنجش متغیرها همواره ممکن نیست. بسیاری از پیامدها و ارزیابی دقیق و درست ورودی

 گیری از طریق متغیرها نیستند.ل تبدیل و اندازهنتایج قاب
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 البراً در روش  ار کنرد. غ زمانی لازم است تا سیاست و یا برنامه، تأثیر و پیامدهای خرود را آشرک  در بسیاری مواقع، مدت

 شود.زمان تأثیرات برنامه در نظر گرفته نمیپیمایش مدت

زیابی یاز به ارکه ن ا در برخی موارد، مخصوصاً در مواردیهر حال پیمایش بهترین روش ارزیابی سیاست نیست، امبه

 شمار آید.تواند روش مناسبی بهباشد، این روش میهای کلان و در سطح وسیعی میسیاست

 1سازیسازی اقتصاد کلان و شبيههای اقتصادسنجي: مدلمدل -2-3

ها، ین نوع مدلزند. در اها بپرداها و برنامهاستکنند به ارزیابی پیامدها و آثار اقتصادی سیهای اقتصادسنجی تلاش میمدل

سازی بر سازی و شبیهه مدلکنند. اینگونهای سیاستی را تحلیل و مقایسه میها و انتخابگذاران نتایج مورد انتظار گزینهسیاست

است، بسیار  های متعددردزخوپیچیده، غیرخطی و همراه با با اهای اقتصادی که غالباساس سناریوها با توجه به ماهیت پدیده

 باشد.مناسب می

ثر وترین عامل ممهم تصادیباشد و وضعیت اقهای دولت میها و برنامهبا توجه به اینکه رفاه اجتماعی، غایت غالب سیاست

ریزان برنامه گذاران وهای سیاستترین دغدغههای سیاستی از مهمرود، ارزیابی آثار اقتصادی برنامهشمار میبر رفاه اجتماعی به

 باشد.می

ز طریق سایر ثیر اان تلکه ایهای راهبردی بر متغیرهای اقتصادی مستقیم و ساده نیست، بثیر اسناد ملی فناوریامعمولا ت

نی و بر اساس توان به آساعنوان مثال نمیشود. بهواسطه روابط علت و معلولی متعدد اعمال میمتغیرهای واسطه و میانجی و به

ی و یا شد اقتصادرغال، های حاصل از پیمایش در خصوص تأثیر یک سند ملی بر متغیرهای اقتصادی نظیر اشتتحلیل تجزیه و

 .]16[وری قضاوت کرد بهره

ای از معادلات ساختاری است که بر اساس مبانی اقتصادی و برای تشریح اقتصاد و یک مدل اقتصادسنجی کلان مجموعه

ها، . همچنین در این مدل3و فردی 2ها دو دسته معادله وجود دارد: رفتاریده است. در این مدلیا برخی از اجزای آن تدوین ش

زا که ارتباطات و پردازند و متغیرهای برونزا که به ساختار اقتصادی )داخلی( میدو نوع متغیر وجود دارد: متغیرهای درون

 کنند.المللی را بررسی میتأثیرات بین

                                                 
1- Econometric models: Macroeconomic modeling and simulation  
2- Beharioural  
3- Identities  
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 های اقتصادسنجي کلاندلشرايط استفاده از م -1-2-3

تصادی و أثیرات اقتت که هایی بزرگ مقیاسی مناسب اسها برای ارزیابی برنامهباید توجه داشت که استفاده از این مدل

توصیه  ثیر محدودطح تأسهای کوچک با المللی دارند. بنابراین استفاده از آن برای برنامهاجتماعی کلان و در سطح بین

 گردد.نمی

 ها عبارتند از:ترین آنه از این روش نیازمند برخی الزامات است که مهماستفاد

 اجتماعی-بودن حجم زیادی از اطلاعات اقتصادیدر دسترس 

 درجه بالایی از خبرگی و تخصص 

 زمان و هزینه کافی 

 مناسب است. ود داردشهادی مها پیامدهای اقتصعلاوه بر این الزامات، روش فوق برای مواقعی که برنامه اقدامات و سیاست

 های اقتصادسنجيمراحل استفاده از مدل -2-2-3

 گام زیر است: 9ها مستلزم پیمودن استفاده از این روش

تواند بر یمابی شود، ارزی : ابتدا باید مشخص شود آیا سیاستی که قرار استپذیری سنجش آن. تعریف اهداف مدل و امکان1

ر است یا نه؟ یاست متصوای از سعبارتی آیا پیامدهای اقتصادی قابل ملاحظه؟ بهمتغیرهای کلان اقتصادی تأثیر بگذارد یا نه

سازد و تنها بر یا متأثر مرتصاد شود و آیا این تأثیر کل اقبینی میاگر پاسخ به سوال فوق مثبت است، این تأثیر چه میزان پیش

گیری کرد و آیا ازهبایست اندر چه متغیرهایی را میگیری و ارزیابی این تأثیهایی مؤثر است؟ برای اندازهبخش و یا بخش

 دهند یا نه؟هاست، ارائه میدنبال آنگر بههایی را که تحلیلگیری این متغیرها، پاسخاندازه

ت و آیا د نیاز اسی مورهایی برای ارزیاببایست مشخص کرد چه داده: در این مرحله میهابودن داده. بررسی در دسترس2

های ناقص و یا ادهبا د بایست نحوه مواجههباشد یا نه؟ همچنین در این مرحله میهای مورد نیاز در دسترس میتمام داده

 مخدوش را روشن نمود.

: در این گام متغیرهای اساسی مدل، روابط علی و معلولی این متغیرها، ابعاد و اجزای اصلی مدل . طراحی مدل مفهومی3

شود. همچنین باید مشخص کرد آیا مدل گرفته در این زمینه مشخص میالعات تجربی صورتمفهومی، مبانی زیربنایی و مط

 باشد و یا نیاز به اصلاحات و تغییرات دارد؟شده متناسب با واقعیت وضعیت موجود میمفهومی طراحی
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های ا دادهها دارند، امههای اقتصادسنجی نیاز به حجم عظیمی از داد: هرچند روشهاآوری و تحلیل و تبدیل داده. جمع4

های یل بر روی دادهرایند تبدیک ف اند. بنابراین معمولاً بهندرت در این معادلات قابل استفادههای داده، بهخام موجود در بانک

 ها قابلیت استفاده در مدل را داشته باشند.خام نیاز است تا این داده

عبارتی در این شوند. بهه معادلات اقتصادسنجی مدل تخمین زده می: در این مرحل1. طراحی معادلات اقتصادسنجی مدل5

شوند که فرض های معینی انتخاب میشود. برای این کار ابتدا سری دادهمرحله مدل نظری به مدل اقتصادسنجی تبدیل می

ی بر متغیرهایی که گردد که متغیرهای نظرکنند. سپس فرض میشود مقادیر متغیرهای موجود در مدل را نمایندگی میمی

های واقعی در مدل جایگزین متغیرهای نظری اند، منطبق هستند، در نتیجه متغیرهای دادهشده را ایجاد کردههای انتخابداده

شود و با تعریف فروضی بر روی جمله خطا، مدل آزمون شوند. سپس یک جمله خطای تصادفی به معادله اضافه میمی

 گردد.می

عمل  کن است درد. مم: حتی اگر با تخمین دقیقی، معادلات اقتصادسنجی طراحی شده باشنکردن مدله. تست و کالیبر6

ها، خی دادهامناسب برنیفیت ها و یا متغیرها و یا کگرفتن برخی پدیدهعلت تأثیر متغیرهای بیرونی، نادیدهاین معادلات به

شوند و در می قعی تنظیمهای واعادلات اقتصادسنجی مجدداً با دادهنمایش بگذارند. در این مرحله، معملکرد ضعیفی از خود به

توانند برای لات میمعاد پذیرد. پس از این مرحلههای مورد استفاده صورت میصورت لزوم تغییراتی در معادلات و یا داده

 گیری شرایط مختلف مورد استفاده قرار گیرند.سازی و اندازهشبیه

ها بر عملکرد و وضعیت اقتصادی، بهتر است : برای ارزیابی تأثیر سیاسته و تحلیل حساسیتسازی وضعیت پای. شبیه7

توان وضعیت کرد. با این اقدام، میها چه حالتی پیدا میمشخص شود این عملکرد و وضعیت در صورت عدم وجود این سیاست

 2شود، تحلیل حساسیتی که در این مرحله انجام میسازی و طراحی کرد. فعالیت دیگرها مدلپایه را با فرض نبود این سیاست

اند. یعنی در چه توان متوجه شد که نتایج مدل تا چه حد به تغییرات ارزش متغیرهای مدل حساساست. با تحلیل حساسیت می

 توان تغییر داد، بدون آنکه در نتایج مدل تغییری ایجاد شود.ای ارزش هر کدام از متغیرهای مدل را میبازه

استی و زارهای سیزا، اب: در این حالت مقادیری که برای متغیرهای برونهاسازی وضعیت در صورت اجرای سیاست. شبیه8

 گردد.گیری میها بر مدل و نتایج مدل اندازهثیرات آناشود و تدست آمده است وارد عمل میسایر متغیرها به

                                                 
1- Econometric estimations of equations of  the model 
2- Sensitivity Analysis  
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ها( ر صورت اجرای سیاستسازی وضعیت د)شبیه 8زی وضعیت پایه( و سا)شبیه 7: با مقایسه نتایج مراحل . تفسیر نتایج9

 ها پرداخت.توان به ارزیابی مفیدی از سیاستمی

ترین سازی را انجام داد. در موفقسازی و پس از پیادههای پیش از پیادهتوان ارزیابیباید توجه داشت با این روش می

های اقتصادی مربوط به یک بازه زمانی قابل توجه )در جم وسیعی از دادهگرفته تاکنون، حهای اقتصادسنجی صورتتحلیل

هایی مربوط به متغیرهای ها دادهآوری و مورد استفاده قرار گرفته است. در این تحلیلسال و یا حتی بیشتر از آن( جمع 20حدود 

وری تولید، اشتغال، نرخ واقعی دستمزدها، هرهاقتصادی اجتماعی نظیر تولید ناخالص ملی، تولید ناخالص ملی بر سرمایه، رشد ب

های تحقیق و توسعه بخش های راهبردی باشند هزینههایی مرتبط با توسعه فناوریها، نرخ بهره، نرخ برابری ارزها و دادهقیمت

های توسعه ، سرریز دانش و اطلاعاتی در خصوص ابزارهای سیاستی و برنامه1دولتی و بخش خصوصی، انباشت سرمایه انسانی

 آوری شده است.های این فعالیت جمعهای تحقیق و توسعه و یارانههای مالیاتی فعالیتفناوری مثل معافیت

تیار دون در اخباشد و بهای معتبر و دقیق در یک بازه زمانی مشخص میترین ورودی، دادههر حال در این روش مهمبه

 زم را نخواهد داشت.ها، روش اقتصادسنجی کارایی لاداشتن این داده

 های اقتصادسنجي خردهای اقتصادسنجي: مدلمدل -3-3

عنوان ها )بهرکتشتوانند پردازد. واحدها میاقتصاد خرد به بررسی عملکرد و وضعیت واحدهای اقتصادی در یک کشور می

یت اشتغال طالعه وضعمقصد  عنوان نمونه وقتیمثال وقتی قصد بررسی وضعیت انتقال فناوری وجود دارد( و یا حتی افراد )به

ین دو روش وت عمده اباشد. تفاوجود دارد( باشند. از لحاظ مبانی نظری، روش اقتصادسنجی خرد مشابه اقتصادسنجی کلان می

 هاست.های مورد استفاده آنسطح تجزیه و تحلیل و نوع متغیرها و داده

 شوند:تقسیم می های اقتصادسنجی خرد به دو دسته عمدهشناسی، مدلاز نظر روش

 است  ها اعمال شدههای مذکور در مورد آنهایی که سیاستهای مربوط به وضعیت گذشته بنگاههایی که از دادهمدل

هرا مقایسره   نت کنرونی آ برند و آن را با وضعیاند بهره میشده استفاده کردهها و مزایای در نظر گرفتهو یا از مشوق

 کنند.می

                                                 
1- Human Capital Stock  
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 ست و یا اها اعمال شده هایی که سیاست مذکور در مورد آنهای مربوط به وضعیت همزمان بنگاههایی که از دادهمدل

ده اسرت و  ها اعمال نشها در مورد آنهایی که این سیاستاند و بنگاههای در نظر گرفته شده استفاده کردهاز مشوق

و گرروه از  دضرعیت ایرن   ها را بر اساس مقایسره و کنند و ارزیابیبرداری میاند بهرهها استفاده نکردهیا از این مشوق

 دهد.ها انجام میبنگاه

خارج از  یی بود کهغیرهااند استفاده گردد، باید متوجه متها بودههایی که اهداف سیاستهای گذشته بنگاهاگر از داده

های یر دادهیعلت اصلی تغ ردد،گکته غلفت اند. اگر از این نها از گذشته تاکنون شدهها، منجر به تغییر وضعیت این بنگاهسیاست

ن ری سبب ایل دیگشود، حال آنکه ممکن است در واقعیت، علل و دلایهای طراحی شده تفسیر میگذشته تا حال، سیاست

 اند.ها لحاظ نشدهتحولات شده باشند که آن

ست قرار ر این سیاتأثی ی که در دامنههایهای مشمول سیاست و بنگاههای مربوط به دو دسته از بنگاههمچنین اگر داده

های این دو دهتغییر دا شده منجر بههای تدوینو دلایلی بود که خارج از سیاست اند استفاده گردد، باید متوجه عواملنداشته

شده های طراحیتی از سیاسا ناشرهای این دو گروه شوند. اگر این نکته مورد توجه قرار نگیرد، تفاوت در دادهها میگروه بنگاه

اند ها نداشتهین سیاستای به و دلایلی باشید که ارتباط ها ناشی از سایر عواملدانیم. در صورتی که ممکن است این تفاوتمی

 )مانند ساختار صنعت و بازار(.

 شرايط استفاده از روش اقتصاد سنجي خرد -1-3-3

 روش اقتصادسنجی خرد مواقعی برای استفاده مناسب است که شرایط زیر مهیا باشد:

 داشته باشد ها وجودها و سازمانها در سطح بنگاهدلایل کافی برای تأثیر سیاست 

 گیری باشندها قابل اندازهصورت مستقیم و یا از طریق برخی شاخصاهداف سیاستی به 

 هرای اقتصرادی   شده با تئوریها با ابزارهای طراحیها و سازمانثیر و پیامدهای سیاستی در سطح بنگاهاارتباط میان ت

 پذیر باشدموجود توجیه

 ها موجود باشداد زیادی از بنگاهگیری برای تعدهای متغیرهای اندازهداده 

 سرت  هرایی کره مشرمول سیا   سازی سیاست و یا وضعیت موجود بنگراه ها قبل از پیادههای کافی از وضعیت بنگاهداده

 باشند وجود داشته باشد.نمی
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 سازی مدلمراحل پياده -2-3-3

باشد که می کلان اقتصادسنجیهای های اقتصادسنجی خرد تا حد زیادی شبیه مراحل اجرای مدلسازی مدلمراحل پیاده

 ترتیب عبارتند از:در بخش قبل توضیح داده شده است. این مراحل به

 تواننرد شرامل   یاند. این اهداف مر شده بوده های طراحیتعریف متغیرهای هدف: تعیین متغیرهایی که اهداف سیاست

 بی مرا مشرخص  قرع مردل مفهرومی ارزیرا    شدن این متغیرهرا در وا های اولیه، ثانویه و نهایی باشند. با مشخصهدف

 شود.می

 های اقتصادی طراحی مدل اقتصادسنجی: مدل اقتصادسنجی بر اساس مدل مفهومی مشخص شده و بر مبنای تئوری

 شود.ها طراحی میآوری دادهو با در نظر گرفتن ملاحظاتی در خصوص امکان جمع

  شررده، روش مناسررب آوریهررای جمررعو دادهانتخرراب روش اقتصادسررنجی مناسررب: بررر اسرراس مرردل اقتصادسررنجی

 شود.اقتصادسنجی انتخاب می

 شرود و  یشرده، مردل اقتصادسرنجی اجررا مر     آوریهرای جمرع  اجرای مدل اقتصادسنجی: در این مرحله بر اساس داده

 شود.برآوردهایی از متغیرهای مدل ارائه می

 تفسیر نتایج: مرحله آخر نیز تفسیر نتایج اقتصادسنجی خرد است.

 هادامنه کاربرد و محدوديت -3-3-3

یرهایی میان متغ علولیین است، تحلیل ارزیابی بر اساس رابطه علت مترین مزایای روش اقتصادسنجی خرد ایکی از مهم

املاً ری، روش کاظ نظهای اقتصادی دارد. بنابراین از لحگیرد که این رابطه علت معلولی خود ریشه در تئوریصورت می

 معتبری است.

ها و یا سازمانی که تحت تأثیر مستقیم این سیاست این روش برای ارزیابی تأثیر یک سیاست، بر مجموعه بنگاه همچنین

اند( بسیار مناسب است. اما هنگامی که منظور شده استفاده کردهبینیهای پیشهایی که از مشوقاند )مثلاً بنگاهقرار داشته

عنوان مثال اثرات سرریز دانش، یا اند )بههایی که مشمول این سیاست نبودهیر بنگاهارزیابی، تأثیر غیرمستقیم این سیاست بر سا

ها توان از ترکیب این روش با سایر روشتنهایی کافی نیست. در این مواقع میارزیابی تأثیر سیاست بر یک بخش( این روش به

 مانند اقتصادسنجی کلان استفاده کرد.
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باشد. ولانی میطمانی زها در یک بازه ها به حجم انبوهی از دادهجی وابستگی شدید آنهای اقتصادسنترین ضعف مدلمهم

لا از ه تخصص بایاز بندهد. همانگونه که ها را افزایش میاز سوی دیگر، حجم زیاد اطلاعات، هزینه و زمان این پروژه

ها به ارائه بنگاه ت و الزامطلاعارسی به این حجم از اهای دیگر این نوع ارزیابی است. اختیار و اقتدار لازم برای دستضعفنقطه

 سایر اطلاعات مورد نیاز را نیز باید به فهرست فوق اضافه کرد.

ها اشاره داده آوری و دسترسیهای این روش به نحوه اجرا و مشکلات جمعضعفشود، اغلب نقطه همانطور که مشاهده می

 رود.شمار میروش بسیار معتبری به دارد. در حالیکه این روش از لحاظ تئوریک

 وریگيری بهرههای اقتصادسنجي: اندازهمدل -4-3

یه و شود. سطح تجزیمها در نظر گرفته عنوان یکی از اهداف مهم اغلب سیاستوری بهوری و افزایش بهرهمعمولا بهره

وری یک بخش ه، بهرتصادی )سطح خرد(وری یک واحد اقوری نیروی کار، بهرهتواند بهرهوری میتحلیل در ارزیابی بهره

 وری در یک منطقه یا کشور )سطح کلان( باشد.صنعتی )سطح میانی( و یا بهره

ف رهای مختله کشوترین دلایل اختلاف درآمد سرانتواند یکی از مهموری میدهد بهرهگرفته نشان میمطالعات صورت

ه است. گرفته شد ر نظردهای راهبردی ایی اغلب اسناد ملی فناوریعنوان هدف نهوری بهباشد. بر همین اساس افزایش بهره

 اشند. روشرفته بگوری در سطح خرد، میانی و کلان را هدف های راهبردی ممکن است افزایش بهرهاسناد ملی فناوری

تعدد  این روش، الشترین چکند. مهموری را بررسی میها در افزایش بهرهوری میزان موفقیت این سیاستگیری بهرهاندازه

گیری هنجی اندازتصادسترین مساله مدل اقعبارت دیگر، شناسایی متغیرهای کنترلی مهموری است. بهعوامل مؤثر بر بهره

رو های فراوانی روبهشواریبا د گیری متغیرهای کنترل در سطح میانی و کلانوری است. با توجه به اینکه شناسایی و اندازهبهره

 پذیری بالاتری دارد.ش در سطح خرد امکاناست، این رو

افزایش  ادسازی برهای آزها، تأثیر سیاستترین آنهای زیادی در سطح خرد انجام شده است که در مهمبا این روش پروژه

ها را نگاهبوری میان ی فناها نیز با این روش سرریزهاگیری شده است. برخی پروژهوری در سطح واحدهای تولیدی اندازهبهره

 اند.گیری کردهاندازه
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 روش انجام -1-4-3

 وه اول ها است. گرنگاهبوری نیاز به دو گروه نمونه از شناسایی واحدهای نمونه: برای انجام ارزیابی بهره

و  ها داشته استوری آنشده تأثیر مستقیمی بر بهرههای طراحیرسد سیاستنظر میهایی هستند که بهبنگاه

 اند.داشتهها را مد نظر نوری آنهای مورد ارزیابی، افزایش بهرهند که سیاستاهاییگروه دوم بنگاه

 :شود. تابع یموری بر اساس تابع تولید طراحی مدل اقتصادسنجی سنجش بهره طراحی مدل اقتصادسنجی

 کند.یشخص مها و بروندادهای یک فعالیت اقتصادی را متولید، تابعی است که ارتباط میان ورودی

 وندادهای ها و بربایست، اطلاعات لازم از ورودیدر این مرحله می: آوری اطلاعات مناسبو جمع جستجو

 آوری شوند.متناسب با مدل اقتصادسنجی جمع

 گردد.ا میجی اجرشده، مدل اقتصادسنآوریهای جمعدر این مرحله بر اساس داده: اجرای مدل اقتصادسنجی 

 وری ش بهرهها بر افزایاز اجرای مدل اقتصادسنجی، تأثیر سیاست بر اساس اطلاعات حاصل: تفسیر نتایج

 گیرد.مورد تحلیل و ارزیابی قرار می

 هادامنه کاربرد و محدوديت -2-4-3

ری است دشوا کار "ارزش افزوده"گیری هاست. اندازههای این روش نحوه سنجش خروجیترین محدودیتیکی از بزرگ

مترهای متعددی وری است. پارااه است. چالش دیگر این روش، تعدد عوامل مؤثر بر بهرهکه محاسبه آن همواره با ابهاماتی همر

عنوان یکی از این ها بهاستها و ارزیابی تأثیر سیوری یک واحد تولید مؤثرند که تفکیک میزان تأثیر هر یک از آنبر بهره

 عوامل از مسائل اصلی این روش است.

 ارزيابي توسط خبرگان -5-3

های گیری است که در سالهای تصمیمترین روشاز مهم 2و ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی 1پنل خبرگاناستفاده از 

بر اساس قضاوت جمعی از متخصصان  است. ارزیابی توسط خبرگان غالبا اخیر برای ارزیابی سیاست نیز مورد استفاده قرار گرفته

                                                 
1- Expert Panels  
2- Peer Review  
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های تجربی و شخصی و/ یا تحلیل و تفسیر شواهد و برداشت گیرد. مبنای قضاوت، اطلاعات ونظران صورت میو صاحب

ها بوده باشند. ارزیابی از طریق خبرگان هم برای ارزیابی اطلاعاتی است که ممکن است حاصل ارزیابی از طریق سایر روش

 گیرد.ها پیش از اجرا مورد استفاده قرار میها پس از اجرا و هم برای ارزیابی سیاستسیاست

مالی و  صیص منابعمنظور تخها قبل از اجرا بهبرای ارزیابی پروژه "ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی"از روش استفاده 

گیرد. این یماده قرار استف ها پس از اجرا بسیار موردهای خبرگان نیز برای ارزیابی سیاستها بسیار معمول است. پنلحمایت

ها از سایر ها و پروژهمهبرنا وجود ندارد و ارزیابی پیامدهای اقتصادی اجتماعی ها در مواقعی که اطلاعات و شواهد کافیروش

خصوص هنگامی که هبدهد. روش پنل ها ارائه میگیری نیست، تصویری کلی از کیفیت و تأثیر این سیاستها قابل اندازهروش

ی گروه ی و ذهنیتتخصص یار مؤثر است. تنوعهای جدیدی از تأثیرات سیاستی هستند بسمند به بررسی جنبهارزیابان علاقه

 تواند بر کیفیت ارزیابی مؤثر واقع شود.های نویی است که میخبرگان، منبع بزرگی از ایده

ابی و مدیریت کلی ارزی روند توانند علاوه بر اظهار نظر مراجع به نتایج و پیامدهای یک سیاست، در موردگروه خبرگان می

ها ه در سایر روشیتی است کوع مزها استفاده شود. این موضهای آینده از آنارائه کنند که در ارزیابی ارزیابی نیز پیشنهاداتی

 خورد.کمتر به چشم می

 شرايط استفاده از خبرگان -1-5-3

طی مهیا بایست شراین میآهای ارزیابی سیاست است. اما برای استفاده از ترین روشاستفاده از نظرات خبرگان از منعطف

 ها عبارتند از:ترین آنه مهمباشد ک

د ارزیابی در فراین شارکتاعضای جامعه علمی با دانش کافی و خبرگان مرتبط با حوزه ارزیابی در دسترس بوده و برای م

 تمایل داشته باشند.

برگان، ز نظرات خاهای استفاده فرض روشها باشد. پیشتوقعات و سؤالات از گروه خبرگان باید در حد دانش و آگاهی آن

 برداری از دانش تخصصی و انباشتی حاصل از تجربه و دانش این افراد است.بهره
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 مراحل انجام روش استفاده از خبرگان -2-5-3

 بایست های استفاده از نظرات خبرگان، قبل از هر چیزی میدر روش شدن موضوعات مورد بحث:مشخص

ا ط کارفرمت توساین موضوعا شود. معمولا ها نظر دهند، مشخصنموضوعاتی که خبرگان قرار است راجع به آ

 شود.کننده( تعیین می)نهاد ارزیابی

 و  لای تخصصیربه بابا توجه به موضوعات مورد بحث، فردی با دانش و تج: انتخاب رییس پنل یا گروه خبرگان

 گردد.عنوان رییس پنل انتخاب میمدیریتی به

 گردند.نتخاب میابرگان شارکت کارفرما و رییس پنل، اعضای خبا هماهنگی و م: انتخاب اعضای پنل با گروه خبره 

 شود.شخص میفرما مزمانبندی و نحوه اجرای فرایند ارزیابی توسط اعضا و با مشارکت کار: ریزی پنلبرنامه 

 ت ز برای قضاومورد نیا ها و اطلاعاتشناسایی و پشتیبانی نیازهای اطلاعاتی پنل: در این مرحله کلیه شواهد، داده

 شود.ها قرار داده میگیری گروه خبرگان شناسایی، تهدید و در اختیار آنو تصمیم

 شده ریزی انجامهاعضای پنل، مدیریت رییس پنل در خصوص موضوعات مورد بحث مطابق برنام: اجرای ارزیابی

 رسند.بندی میبه جمع

 های موردنيازداده -3-5-3

پذیرد. ها صورت نمیهتر توضیح داده شد، عملیات خاصی بر روی دادهای کمیّ که پیشهرچند در این روش، برخلاف روش

بوده و  بایست دقیق و کافیها میهای اصلی قضاوت خبرگان اهمیت زیادی دارند. دادهعنوان یکی از ورودیها بهاما داده

 ند.تحلیل کن یر وا تفسای باشد که خبرگان بدون نیاز به انجام عملیات پردازش بتوانند آن رگونهها بهساختار آن

 هادامنه کاربرد و محدوديت -4-5-3

سازی و یادهپهای پس از های منعطف و اثربخشی هستند که هم برای ارزیابیهای استفاده از نظرات خبرگان روشروش

 گیرند.سازی مورد استفاده قرار میهای پیش از پیادههم برای ارزیابی

است. هرچند برگزاری پنل در مقایسه با ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی  هزینهها، این روش کمنسبت سایر روش به

شوند های خاص و محدودی از علم و تخصص مربوط میطلبد. در موضوعاتی که به حوزههای پشتیبانی بیشتری را میهزینه
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پنل. استفاده از ارزیابی توسط  تر ازهای کلانبهتر است از روش ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی استفاده گردد و در حوزه

 ها بسیار معمول است.های تحقیق و توسعه و حمایت از آناعضای جامعه علمی برای ارزیابی و انتخاب پروژه

های متعدد دارد، ق گروهتواف واستفاده از پنل خبرگان برای ارزیابی سیاست در موضوعات مناقشه برآیند که نیاز به اجماع 

 شود.توصیه می

 لعه ميداني و مطالعه موردیمطا -6-3

شود. شده، به مشاهده مستقیم در شرایط واقعی پرداخته میجای مطالعه موضوع تحت شرایط کنترلبه 1در مطالعه میدانی

 های مختلف است.ها و تکنیکمطالعه میدانی نیازمند استفاده از طیف وسیعی از روش

گیرد. در مطالعه موردی، که در ارزیابی سیاست مورد استفاده قرار میهای مطالعه میدانی است یکی از روش 2مطالعه موردی

های کمی ها و دادهپردازد. ارزیابی با این روش مستلزم استفاده از روشارزیاب به تعامل اجتماعی مستقیم با موضوع ارزیابی می

شاهده مستقیم است. ارزیابی نهایی نوعی از های ثانویه و نهایتا مو کیفی از قبیل پیمایش، تحلیل محتوا، تحلیل آماری داده

 شود.های تحلیلی متعدد استخراج میاستنتاج تفسیری است که بر اساس این منابع اطلاعاتی و روش

توجه  های اخیر موردباشند که در سالهای تحقیق کیفی در علوم اجتماعی میمطالعه میدانی و مطالعه موردی از روش

 رفته است.بسیاری از محققان قرار گ

امل گفتگو و ده دقیق شمشاه ه میدانی با مطالعه موردی، لازم است ارزیابی با بررسی وروش مطالعبرای ارزیابی سیاست به

ها ها و سایر روشیاستسثرات های کمیّ از پیامدها و انفعان مختلف سیاست، بررسی اسناد و مدارک، تحلیل دادهمصاحبه با ذی

 یج آن بپردازد.به مطالعه سیاست و نتا

 

                                                 
1- Field Study  
2- Case Study  
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 بندی و ارائه روش پیشنهادی برای ارزیابیجمع :چهارمفصل  4

 

 مقدمه

متعلق به  دار باشد،ری برخورها و اهداف بیش از آنکه از ماهیتی نظتر توضیح داده شد، ارزیابی سیاستطور که پیشهمان

ناد ملی رزیابی اساایش و پپیشنهادی برای بخش حوزه اجرا و عملیاتی است. اجرایی بودن این حوزه، ضرورت نوآوری در روش 

، ارائه یک کید گردداتدی بر آن پیشنها عنوان روشنماید. بنابراین، آنچه در این قسمت لازم است تا بهرنگ میفناوری را کم

ندگان اجراکن ر وگذایاستسهای موجود ارزیابی و واگذاری تصمیم برای انتخاب روش مناسب به ها و قالببندی از روشجمع

 سند است.

ورد بررسی مثیرات ات تحلیل وهای ارزیابی های عمومی و گامتاکنون با مرور ادبیات صورت پذیرفته، تعریف، جایگاه، قالب

ای از شدهوعه هدایتیر مجمها و اهداف عبارت است از مطالعه تأثقرار گرفت. بر اساس این بررسی، پایش و ارزیابی سیاست

دستیابی به  اکام بودننودن یا بها بر وضعیت اهداف کلان و خرد و تعیین چرایی موفق ها، اقدامات و برنامهاستراهبردها، سی

راستایی این مهار بگیرد جه قرها مورد تواین اهداف. بر اساس این تعریف، یکی از مهمترین نکاتی که باید در ارزیابی سیاست

 های بالادستی است.گیریارزیابی با جهت

طی شود  ای راهبردیهناوریروزرسانی اسناد ملی توسعه فهایی که باید در مؤلفه برنامه ارزیابی و بهچارچوب کلی گام

 گردد:مرحله اساسی است که در ادامه تشریح می 3شامل 

 های ارزيابي کارايي و اثربخشيتدوين شاخص -1-4

ها احصاء شوند. در این ف خرد و کلان هر یک از فناوریکننده اهداگیریهای اندازهبایست انواع شاخصدر این گام، می

های مرتبط با برنامه ساز همانند اهداف کلان و هم شاخصآزمایی ارکان جهتهای مربوط به راستیبایست شاخصگام، می

بایست ها میها مانند اهداف خرد را احصاء و بررسی نمود. نکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخصاقدامات و سیاست
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بایست تدوین و ارزیابی های مرتبط با اثربخشی میها و هم پیامدها را ارزیابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصهم خروجی

 های مرتبط با کارایی.گردند و هم شاخص

 تدوين مكانيزم ارزيابي -2-4

اط قوت و ها و نقگیها ویژهرکدام آن برده شد که ثیرات ناماهای مختلفی در مرور ادبیات برای ارزیابی و تحلیل تروش

شرایط خاص  ا توجه بهست تا باکننده یک سند ملی توسعه فناوری لازم گذار یا ارزیابیضعف مربوط به خود را داشتند. سیاست

ری(، ود، بهرهکلان، خرهای اقتصادسنجی )ارزیابی )پیمایش نوآوری، مدل مرتبط با موضوع خود، از روش )های( متناسب

 ارزیابی توسط خبرگان، مطالعات موردی و تحلیل شبکه( بهره گیرد. 

رائه اارزیابی  های مختلفای از روشتوان جدولی مقایسهگذاران، میسازی برای سیاستآوری بستر تصمیممنظور فراهمبه

های موردنیاز و داده وت، جنسهای هر روش از ابعاد مبنای روش، نقاط ضعف و قای از ویژگینمود. جدول زیر با ارائه خلاصه

 ند. کترین روش با موضوع سند راهبردی کمک میگذاران را در انتخاب متناسبشرایط استفاده، سیاست

 های ارزيابيهای روشويژگي: 1-4جدول 

 قوت ضعف مبنای نظری روش
نوع 

 هاداده
 شرايط استفاده

آوری و تحلیررررل جمررررع یش نوآوریپیما
ها ی وسیعی از دادهگستره

 مبتنی بر نظرات خبرگان

وجررود خطررر جانبدارانرره بررودن   
عردم   -نظرات افرراد متخصرص   

درنظرگیری فاصله زمرانی ترأثیر   
 ها در ارزیابیسیاست

برخررورداری از نظرررات افررراد 
متخصص و در محوریت قرار 

 دادن موضوع نوآوری

-کمری  
 کیفی

های کلان که یاستارزیابی س
های ملری  اثرگذاری بر شاخص

 نوآوری دارند

-اقتصادسنجی
 کلان

معررادلات سرراختاری بررر  
اسرراس مبررانی اقتصرراد و  
برای توضیح روابرط علری   

 معلولی میان اجزا

آوری حجررم دشررواری در جمررع 
-زیررادی از اطلاعررات اقتصررادی

اجتماعی معتبر و دقیرق در یرک   
زمرران و -بررازه زمررانی مشررخص

 هزینه بالا

هرا و  دقت بالا و ارائه تحلیرل 
تنررایجی مبتنرری بررر منطررق  

 ریاضی

هررای ارزیررابی تررأثیر سیاسررت کمی
کررلان بررر فاکتورهررای رفرراه  

 اقتصادی کشور

-اقتصادسنجی
 خرد

بررسی عملکرد و وضعیت 
واحرردهای اقتصررادی بررر  

 مبنای معادلات ساختاری

عدم توانرایی در درنظرگیرری در   
هرا  تأثیرات غیرمسرتقیم سیاسرت  

 -ننررد اثرررات سرررریز دانررش  ما
هرا بره حجرم    وابستگی شدید آن

هررا در یررک بررازه انبرروهی از داده
  –زمانی طولانی 

هرا و  دقت بالا و ارائه تحلیرل 
نتررایجی مبتنرری بررر منطررق  

 ریاضی

هرا برر   ارزیابی ترأثیر سیاسرت   کمی
ها و یا سرازمان  مجموعه بنگاه

 )سطح خرد( 



 پايايي در شبكه برق ايران ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
31  

 1395ويرايش اول، دی  سانيروزر: تدوين برنامه ارزيابي و به6فاز 

 

 قوت ضعف مبنای نظری روش
نوع 

 هاداده
 شرايط استفاده

-اقتصادسنجی
 وریبهره

وری بررسررررری بهرررررره 
حرردهای اقتصررادی بررر  وا

هرررررای مبنرررررای روش
 اقتصادسنجی

دشرررواری در حررروزه سرررنجش  
تعردد   -خروجی )ارزش افرزوده(  

 وریعوامل مؤثر بر بهره

هرا و  دقت بالا و ارائه تحلیرل 
تنررایجی مبتنرری بررر منطررق  

 ریاضی

هررا در بررسرری تررأثیر سیاسررت کمی 
 سطح خرد

آوری اطلاعررات بررر جمررع گروه کنترل
 مبنای نظررات خبرگران و  

هررا بررر اسرراس تحلیررل آن
 های آماریروش

تفکیررک اثرررات سیاسررتی از   
سررایر عوامررل تأثیرگررذار بررر  

 هاهای رشد بنگاهشاخص

ارزیررابی کررارایی و اثربخشرری   کمی
 ها در سطح خردسیاست

-تحلیل هزینه
 فایده

بررسرری اثرررات مثبررت و  
اقتصرادی  -منفی اجتماعی

هرا  ناشی از اعمال سیاست
 هررایبررا اسررتفاده از روش

 سازیکمی

هرا و  دشواری در محاسبه هزینره 
هرا در زمرانی آینرده )عردم     فایده

 قطعیت بالا(

جانبرره بررودن: پوشررش همرره
هرای  ها و فایرده کامل هزینه

مشهود و نامحسوس، در افق 
زمررانی حررال و آینررده، و در  

 های هدف و غیر هدفگروه

-کمرری
 کیفی

ارزیرررابی تعرررداد محررردودی  
های برزرگ و نره تعرداد    پروژه

 دی پروژه کوچکزیا

ارزیابی توسط 
 خبرگان

بنررردی نظررررات  جمرررع
 متخصصین

دقت کمتر در مقایسه با سایر  هزینه بودنکم
 هاروش

شررررایطی کررره اطلاعرررات و  کیفی
-های کافی بررای تحلیرل  داده

در  –های کمی وجرود نردارد   
هررایی کرره شرررایط و سیاسررت

هرا زیراد   نظر بر سر آناختلاف
 است

مطالعات 
 موردی

تحلیررل محترروا،  پیمررایش،
تحلیل آمراری و مشراهده   
مستقیم شررایط واقعری و   

 گیری بر اساس آننتیجه

ای از برخورداری از طیف گسترده
هررای داده مشررتمل بررر   ورودی

 مشاهده مستقیم 

-کمرری پرهزینه بودن و زمان
 کیفی

در شرررایطی کرره ارزیرراب برره  
تعامررل اجتمرراعی مسررتقیم بررا 

 موضوع ارزیابی

ری از مقایسرررره یررررادگی گزینیبهینه
عملکرررد یررک واحررد بررا  

 های موفق و ناموفقنمونه

گیررری از تجررارب موفررق و بهررره
ناموفق سایر کشورها )یا واحدها( 

 هادر طراحی سیاست

هرای  گرفتن تمام جنبهنادیده
خطرررر  –اثررررات سیاسرررت 

ناهمخوانی مکرانی زمرانی از   
 مطالعات تطبیقی

هررررای حاصررررله یررررادگیری کیفی
یررک عنرروان بایسررت بررهمرری

ورودی در طراحی و یا ارزیابی 
گرذاران  سیاست مدنظر سیاست
 مورد استفاده قرار گیرد

 

اده و وش تطبیق دشده برای هر رهای بیاند نیازهای مسئله خود را با ویژگیتوانگذار میبر مبنای این جدول، سیاست

تر و ها دقیقشه سایر روسبت بابی توسط خبرگان نمکانیزم و یا روش مناسب ارزیابی را برگزیند. با توجه به اینکه روش ارزی

شده استفاده های تعیینباشد، در این سند از این روش برای ارزیابی اهداف کلان و خرد با توجه به شاخصتر میهزینهکم

 شود.می
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 روزرسانيتدوين ساختار نظارت و به -3-4

 اردد. عمومگند تعیین روزرسانی سایست ساختار نظارت و بهبهای ارزیابی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میپس از تدوین شاخص

وع به دلیل . این موضد شودبار، مورد بازنگری قرار گرفته و بررسی مجدبایست هر چند سال یکهر سند ملی توسعه فناوری می

سی، صادی، سیاط اقتاین است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن فناوری اعم از محی

اسب با این وده و متنییر نمهای داخلی تغها و بنگاهاجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکت

 ل گردد. لاح و تکمیبایست بازنگری، اصها و برنامه عملیاتی میو سیاست ساز، هم برنامه اقداماتتغییرات هم ارکان جهت

ها و سازمان ، اعم ازنایرا رقبشبکه  پایایینفعان در زمینه بایست ساختاری متشکل از تمامی ذی، میبا توجه به موارد فوق

ثیرگذار وظیفه اهای خصوصی تهای دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاهارگان

ه ضرورت بوده و طعی بنا بو مق تواند موردیروزرسانی هم میی و بهروزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابارزیابی و به

بار به منظور سال یک 5یا  3طور منظم هر تواند بهها را بازنگری کند و هم میشده برای هریک از فناوریاهداف تعیین

ها از نظر زمانی با یناورفاز  راه هر یکشده در نقشهبازنگری و اصلاح این اهداف رخ دهد. با توجه به اینکه اهداف تعیین

 .]7[د شد نجام خواهها ا یکدیگر تفاوت دارند، در نتیجه در این سند ارزیابی به صورت موردی برای هریک از این فناوری
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 راه توسعه پایایی در شبكه برق ایرانفرایند ارزیابی نقشه :پنجمفصل  5

 مقدمه

در نظر گرفته شده است  های فنی و اقدامات مدیریتیهداف کلان، پروژهمکانیزمی که در این سند برای ارزیابی تحقق ا

 باشد:شامل مراحل اصلی زیر می

 های عملکردی و اثربخشیتدوین شاخص 

 هاگیری شاخصشناسایی منابع اطلاعاتی برای اندازه 

 شدهآوری اطلاعات و مقایسه با معیارهای کمی تعیینجمع 

 تفسیر نتایج و ارائه پیشنهاد 

شدن سند جراییاباشد قبل از های عملکردی و اثربخشی میحله اول از مکانیزم ارزیابی سند که شامل تدوین شاخصمر

ها تعدادی شاخص ناوریهای فنی و اقدامات مدیریتی هر یک از فپذیرد. در این مرحله برای اهداف کلان، پروژهصورت می

ها را با توان میزان شاخصیابع اطلاعاتی کره منیل ستاد راهبری سند، مشدن سند و تشکتعریف شده است. پس از آغاز اجرایی

گیری شده و نتایج حاصل از آن ها اندازههای زمانی مشخص مقادیر شاخصها تعیین کرد، شناسایی شده و طی دورهکمک آن

توسعه های موردنیاز جهت اخصپذیرد. در ادامه شهای لازم صورت میمورد ارزیابی قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگری

 ها مورد بررسی قرار گرفته است.و نحوه دستیابی بره آن ایران شبکه برق پایایی در

 های عملكردی و اثربخشيتدوين شاخص -1-5

طرز  کننردهتعیرین ،هاباشد. جزئیات شاخصدهنده نیل به مقصد میشاخص، استانداردی است که دستیابی به آن نشان

یا رفتاری  توانند کمی، کیفری وها میگیریباشد. اندازههای مختلف مینه دستیابی به اهداف عینی در زمانگیری داماندازه

ها میزان تحقق آن سطح را ها همان ابزار نظارت بر پیشرفت سطوح راهبردی هستند که ناظر بر طبق آنباشند. شاخص
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د مختلف سطوح راهبردی را مورد توجه قرار دهند به شکلی که پیشرفت باید ابعاها میرو شاخصنماید. از همینگیری میاندازه

 کننده تحقق کامل اقدامات گردد. ها تضمینامور بر اساس شاخص

مات مدیریتی طراحی های فنی و اقداها در سطوح اهداف کلان، پروژهشده، در این بخش شاخصبا توجه به موارد مطرح

دیریتی برای هر یک از مهای فنی و اقدامات شده برای بررسی تحقق اهداف کلان، پروژههای تعییند. در ادامه شاخصناشده

 اند.ها در جداول زیر آورده شدهفناوری

 ايران شبكه برق پايايي درهای ارزيابي اهداف کلان توسعه : شاخص1-5جدول 

 شاخص حوزه اهداف

ها و در سیاستگذاری "پایایی محور"تفکر 
 هاگیریتصمیم

نعت دیران صبرای مهای آموزشی دورهها و استانداردها و همچنین برگزاری دستورالعملارائه 
 برق و تقویت شورای پایایی و مرکز توسعه پایایی شبکه برق ایران

 گذاری و مدیریت پایایی قدرتمند،نظام سیاست
 محورمستقل و دانش

 ساختار الگوی عملکردی پایایی تعیین

افزاری و دانش افزاری و نرمتجهیزات سخت
 موردنیاز جهت انجام مطالعات پایایی

ا شبکه بتناسب ممحور افزارهای قابلیت اطمینانافزار مطالعات پایایی و همچنین نرمتهیه نرم
 برق ایران

 برای کارشناسان صنعت برق های عمومی و تخصصی پایاییارائه دوره نیروی انسانی کارآمد

 
 پايايي در شبكه برق ايرانهای توسعه های ارزيابي پروژه: شاخص2-5جدول 

 نام طرح
افق اجرای 

 )ماه( طرح
 شاخص

 طراحی الگوی کارکردی پایایی در شبکه برق
های مرتبط به ایران، با تمرکز بر کارکرد

لاعات و مطالعات پایایی و ایجاد اط
 های لازم برای استقرار آنظرفیت

18 

 رانچارچوب و ساختار مطالعاتی قابلیت اطمینان برای صنعت برق ای ایجاد -
 تبیین وظایف نهادهای فعال در این حوزه جهت بهبود روند موجود -

 ر صنعتدایی یدهی نهادهای فعال در زمینه پانحوه تدوین، تفسیر و گزارشارائه  -
 برق ایران

 طراحی و اطلاعاتی هایبررسی سیستم
 اطلاعات مدیریت جامع و یکپارچه سیستم
 هایبرنامه و هاخاموشی تجهیزات، حوادث

 رفتنگ نظر در با برداریبهره و نگهداری تعمیر،
 موجود اطلاعاتی هایسیستم

48 

 سراسری پایایی پایگاه داده -
 زاتتجیه آوری اطلاعات آمار خرابی ویاز برای جمعهای موردنزیرساختایجاد  -
  های ثبت حوادثآوری، نگهداری، کنترل اطلاعات، سیستمافزارهای جمعنرم -
 های برقهای مرتبط با پایایی شرکتهماهنگی مستند -

 یها و ابزارهااستانداردها، دستورالعمل ینتدو
انجام  یکپارچهو استقرار سیستم  یمحاسبات

قابلیت اطمینان شبکه در سطوح  مطالعات
 تولید، انتقال و توزیع

60 
های هرای شبکبیایی ها و استانداردهای در زمینه انجام مطالعات پادستورالعملتدوین  -

 تولید، انتقال و توزیع
 وزیعتتقال و های تولید، انروش و ابزارهای انجام مطالعات پایایی برای شبکهتدوین  -

های سباتی و دستورالعملتدوین ابزارهای محا
لازم در سطوح تولید، انتقال و توزیع برای 

48 
ریزی مهحور برناقابلیت اطمینان ممطالعات  ابزارهای لازمها و دستورالعملتدوین  -

 تولید، انتقال و توزیع بکهتوسعه ش
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 نام طرح
افق اجرای 

 )ماه( طرح
 شاخص

انجام مطالعات قابلیت اطمینان محور در 
ریزی ی شبکه، برنامههای توسعهزمینه

 برداریبهره و تعمیرات و نگهداری

ریزی مهحور برناقابلیت اطمینان ممطالعات  ابزارهای لازمها و دستورالعملتدوین  -
 تولید، انتقال و توزیع تعمیرات شبکه

ریزی مهحور برناقابلیت اطمینان ممطالعات  ابزارهای لازمها و دستورالعملتدوین  -
 تولید، انتقال و توزیع برداری شبکهبهره

 قابلیت مطالعات واحد مشخصات تدوین
 تدوین برق و مؤسسات از یک هر در اطمینان

 موارد مربوطه و هادستورالعمل
12 

 تهیه مشخصات واحد قابلیت اطمینان -
 اینامه صلاحیت حرفهنظامتهیه  -

 ینانیاطم یتقابل یهاچالش یابیو ارز یبررس
 های تجدیدپذیرمنابع انرژی

12 

 سنجی توسعه منابع انرژی تجدیدپذیر در کشورامکانگزارش  -
 ه عدمشده با توجه بسازی قابلیت اطمینانی هر یک از منابع شناساییمدل -

 های آنقطعیت
 های تولید،شهای احتمالی در بخارائه راهکارهایی به منظور مرتفع نمودن چالش -

 انتقال و توزیع

ی های قابلیت اطمینانبررسی و ارزیابی چالش
 های قدرتهای هوشمند در شبکهولفهم

18 
یت ها بر قابلیهای به منظور بررسی اثرات توسعه این ادوات و تکنولوژارائه روش -

 اطمینان
 ندهای شبکه هوشمجهت توسعه مولفه مرتبط با پایایی بسترسازی مناسب -

های کفایت بررسی و ارزیابی چالش
 رسانی بر قابلیت اطمینانهای سوختسیستم

 شبکه برق ایران
12 

 های قدرتویژه شبکه گاز و شبکهانی بهسرهای سوختسیستمهماهنگی رویه  -
 ه برقان شبکهای شبکه گازرسانی و تاثیر آن بر قابلیت اطمینپذیریآسیببررسی  -

 یمیبررسی و ارزیابی چالش تغییرات شرایط اقل
 اطمینان شبکه برق ایرانبر قابلیت

 میاقلی های قابلیت اطمینانی تغییرات شرایطچالشدر برابر  ارائه راهکار - 24

های فرایند بررسی و ارزیابی چالش
گیری بازارهای برق بر تجدیدساختار و شکل

 قابلیت اطمینان شبکه برق ایران
24 

 بکهشمینان یت اطهای احتمالی توسعه بازار برق بر قابلمقابله با چالشراهکارهای  -
 هاایند توسعه فضای رقابتی و ایجاد زیرساختبخشی بر فرسرعت -
 بکهشینان های مبتنی بر بازار جهت بهبود و مدیریت قابلیت اطمحلارائه راه -

های حفاظت از محیط بررسی چالش سیاست
 زیست بر پایایی شبکه برق ایران

12 

 زمهای لاهای حمایت از محیط زیست و فعالیتگام نمودن سیاستهماهنگی و هم -
 جهت ارتقاء سطح پایایی کشور

اثر  ستم دران سیهای ایجاد شده بر قابلیت اطمینچالشارائه راهکارهای لازم برای  -
 های زیست محیطیتوسعه سیاست

های سمت مصرف جهت بهبود توسعه پتانسیل
 پایایی شبکه

18 

 برای ها خصوصاً بخش صنعت کشورهای موجود در استاناستفاده از پتانسیل -
 دیریت بارم
هت ایع جتدوین و بکارگیری استانداردهای اصلاح الگوی مصرف خصوصاً در صن -

 بهبود قابلیت اطمینان سیستم
 های دو جانبه صنعت برق و صنایع کشورتوسعه همکاری -
 یعهای تولید، انتقال و توزهماهنگی اقدامات مدیریت مصرف بین شرکت -

سترده های ناحیه گسنجی توسعه سیستمامکان
 پایش، حفاظت و کنترل در شبکه برق ایران

12 
 بکههای انجام شده از وضعیت فعلی شپذیری و دقت ارزیابیافزایش رویت -
 WAMPACهای بخشی توسعه سیستمتسهیل و سرعت -

ر پذیری شبکه برق ایران در براببررسی آسیب
 سوانح طبیعی

12 
ق بکه برشع در های انتقال و توزیستمپذیری سیآسیبارائه راهکارهای جلوگیری از  -

 ایران در برابر سوانح طبیعی
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 نام طرح
افق اجرای 

 )ماه( طرح
 شاخص

 ی صنعت برق در این زمینهافزایش دانش متخصصین حوزه -

 12 های خاموشی مشترکینتخمین هزینه

صورت  کان درکننده برق به مشترمعیار و مبانی پرداخت خسارت توسط عرضهایجاد  -
 وقوع خاموشی

 رداری وببهره ریزی در حوزهیزی کوتاه مدت )برنامهرامهفراهم آمدن امکان برن -
ت تعمیرا ریزیریزی تعمیرات پیشگیرانه و برنامه)برنامه مدت یانم امنیت شبکه(،

نظور مات به ریزی توسعه شبکه و ارتقاء سطح تجهیز)برنامه مدت و بلند اصلاحی(
 تامین بار(

 قمین بردم تاتباط آن با هزینه عبهبود راهکارهای مدیریت مصرف با توجه به ار -

 
 ايران شبكه برق پايايي در اقدامات توسعه يابيارز یهاشاخص: 3-5جدول 

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(
 شاخص

های نوآوری و های ملی به عنوان عامل تحریک شبکهتعریف خوشه پروژه
های کشور )اشخاص حقیقی، اکثری از ظرفیتبا هدف استفاده حد

 های دانش بنیان و ...(شرکت

 ( بیان شده است2-8به تفصیل در جدول )

 تشکیل مرکز توسعه
 ایران شبکه برق پایایی

 8 تدوین برنامه راهبردی مرکز 
با توجه به متدولوژی تدوین  گزارش 6تدوین 

 برنامه راهبردی بنگاه 

 6 از مراجع ذیربطاخذ موافقت تأسیس مرکز 

یی پایاتوسعه اندازی یک مرکز متولی تاسیس و راه
 شبکه برق ایران

 

انجام اقدامات اجرایی لازم در خصوص 
 شروع به کار دبیرخانه مرکز

3 

یز تامین محل استقرار دبیرخانه مرکز و تجه
 آن )سخت افزاری و نرم افزاری(

3 

   ازنییل مرکز و تامین کادر اداری موردتشک

ایجاد فضا برای توسعه 
های بازیگران در توانایی

حوزه توسعه دانش 
های براساس نیازمندی

 موجود

های کارشناسی حمایت مالی از پایان نامه
  ارشد مطالعاتی

 با درنظرگرفتن پایان نامه 20حمایت مالی از 
 توسعه پایاییاستانداردهای مورد قبول مرکز 

 های کارشناسی حمایت مالی از پایان نامه
  ارشد کاربردی

تن با در نظر گرف پایان نامه 20حمایت مالی از 
 توسعه پایاییاستانداردهای مورد قبول مرکز 

 حمایت مالی از پایان نامه های دکتری
 

تن با در نظر گرف پایان نامه 20حمایت مالی از 
 توسعه پایاییاستانداردهای مورد قبول مرکز 

 عتی شدن نتایج پایانحمایت تشویقی از صن
  سال اول 3نامه ها در 

با درنظرگرفتن  پایان نامه 2حمایت مالی از 
 پایاییاستانداردهای مورد قبول مرکز توسعه 

 حمایت تشویقی از صنعتی شدن نتایج پایان
  سال دوم 3نامه ها در 

ن با در نظر گرفت پایان نامه 4حمایت مالی از 
 پایاییتوسعه  استانداردهای مورد قبول مرکز

 حمایت تشویقی از صنعتی شدن نتایج پایان
  سال اول 3نامه ها در 

ن با در نظر گرفت پایان نامه 8حمایت مالی از 
 پایاییاستانداردهای مورد قبول مرکز توسعه 

توسعه نه یدر زم یصنفک انجمن ی یاندازراه 12های علمی، با تشکلسیس دفتر ارتباط اتکمک به ایجاد و تقویت 
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 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(
 شاخص

های علمی، جایگاه تشکل
صنفی و غیردولتی حامی 

 پایاییتوسعه 

صنفی و غیردولتی حامی توسعه فناوری 
 حفاظت در شبکه برق

 پایایی

های توسعه مطالعه و شناسایی زمینه
های علمی، صنفی و غیردولتی حامی تشکل

در شبکه برق و راهکارهای  توسعه پایایی
 انگیزشی و حمایتی از آنها

 مطالعه 2 6

رسانی به ایجاد و توسعه شبکه اطلاع
ار های فعال به منظور ارائه آخرین اخبتشکل

و تحولات و تصمیمات اخذ شده در حوزه 
 در شبکه برق پایایی

12 
مناسب با مشخصات  یاطلاعات بانک کی جادیا

 مرکز   یبا توجه به استانداردها ذکر شده

و های فعال ارائه خدمات علمی به تشکل
سازی برای برقراری تبادل علمی و زمینه

های داخل و فنی بین آنها و سایر تشکل
 خارج کشور

12 -  

به  ووزه ایجاد بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این ح
  یعاتاشتراک گذاشتن دانش تولید شده توسط آنها در این بانک اطلا

 دهتاسیس یک بانک اطلاعاتی با مشخصات ذکرش 12

 گزارش 6هر دو سال یک مطالعه به همراه  استمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز

ایجاد سازوکار مناسب به 
منظور تامین منابع مالی 

 پایدار

 گزارش 1 3 ی های تامین مالمطالعه و بررسی انواع روش

 مطالعات تطبیقی در زمینه مکانیزم تامین
 ییپایامالی سایر کشورها در زمینه توسعه 

 ایران شبکه برق

 گزارش 2 4

ای بر تدوین مکانیزم تامین منابع مالی پایدار
 ایران شبکه برق پایاییتوسعه 

 گزارش 1 4

 - 3 هماهنگی و رایزنی با مراجع ذیربط

 یرانهای آموزش عمومی پایایی برای کارشناسان و مدبرگزاری دوره
 صنعت برق

24 
 رشناسان وهای آموزشی برای کلیه کاارائه دوره

 مدیران صنعت برق

 

 روزرساني و مكانيزم ارزيابيتدوين ساختار نظارت، به -2-5

طور که اشاره شد، به منظور تحقق اهداف سند لازم است ساز و کاری اندیشیده شده و ساختار نظارتی برای آن تعیین همان

پایایی در شبکه این سند را برعهده دارد. مرکز  گردد. وزارت نیرو وظیفه سیاستگذاری کلان، هماهنگی و نظارت کلان بر اجرای

های لازم در سند و گزارش کلان مربوطه را در فواصل زمانی کند و بازنگریبر نحوه اجرای این سند نظارت می برق ایران

های گیریمشخص ارائه خواهد نمود. این مرکز با ایجاد ساز و کارهای لازم و استفاده از نهادهای مختلف، ضمن انجام تصمیم
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توان به لازم، وظیفره نظرارت بر تحقق اهداف سند و ارزیابی پیشرفت کار را بر عهده دارد. از جمله وظایف اصلی این مرکز می

 موارد زیر اشاره کرد:

 که برق شب ایی درپایعه گذاری اجرایی، راهبری، هماهنگی و ایجاد ارتباطات بین دستگاهی لازم برای توسسیاست

 کشور

 و پیگیری اجرای دقیق و کامل مفاد سند نظارت 

 های عملکردی و اثربخشیپایش شاخص 

 مكانيزم عملكرد -3-5

جام ی برای انارچوببایست مکانیزمی اندیشیده شود که به عنوان چشده برای این مرکز، میبا توجه به وظایف مطرح

نظارت و ران، ایکه برق شب ییپایاظایف اصلی مرکز طور کره اشاره شد، از جمله وهای ارزیابی در نظر گرفته شود. همانفعالیت

هت انجام رکز جمباشد. لذا اعضای های عملکردی و اثربخشی میپیگیری اجرای دقیق و کامل مفاد سند و پایش شاخص

ر و خذ آمامکاری و اریق هطبایست جلسات منظم ماهانه را برگزار کرده و در فاصله بین جلسات از شده میوظایف درنظرگرفته

 ،سازی و تلفیق آنهاهاییهای تعیین شده را ارزیابی کرده و پس از نهای مرتبط، شاخصهای متولی حوزهها از دستگاهگزارش

 .ماهه به وزارت نیرو اعلام نماید 6های زمانی گزارش آن را در دوره

ساله،  10 افق ند درسحقق مینان از تها، اقدامات لازم را جهت اطاعضای مرکز موظفند طبق نتایج حاصل از ارزیابی شاخص

صلاح ذی ریق مراجعط، از اتخاذ کنند. ستاد راهبری سند در صورت نیاز به اصلاح ساختارها و ساز و کارهای نهادی ذیربط

 .گردش کار را انجام خواهد داد

های ورهن را طی دارش آهای مرتبط و در حال توسعه در این حوزه بپردازد و گزهمچنین مرکز موظف است به رصد فناوری

ساله مورد  2های طی دوره با توجه به روند تحولات و نیز وضعیت پیشرفت سند، لازم است سند .ساله ارائه نماید 2زمانی 

  .بازبینی و تجدیدنظر قرار گیرد

تی که شود. در صورهای فنی و اقدامات مدیریتی مشخص میهای اهداف کلان، پروژهوضعیت پیشرفت بر اساس شاخص

طور شده تا آن مقطع زمانی بههای درنظرگرفتهسال از آغاز اجرای سند، میزان تحقق هر یک از شاخص 3پس از گذشت 

درصد باشد، ستاد راهبری سند باید نسبت به توقف اجرا اقدام نماید و تصمیمات لازم را اتخاذ کند.  30میانگین کمتر از 
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بایستی سند از سوی ستاد راهبری مورد بازنگری و اصلاح قرار  ،درصد باشد 70ز ها کمتر اکه میزان تحقق شاخصدرصورتی

ها و موانع موجود تواند با بررسی گلوگاههای مذکور، ستاد راهبری میدرصد شاخص 70گیرد. همچنین در صورت تحقق بیش از 

 اجرای سند اقدام نماید.ها نسبت به رفع آنها و ادامه بر سر راه تحقق کامل هر یک ازاقدامات و برنامه
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 گیرینتیجه

هایی با پروژه ختلف پایاییموضوعات مهای با توجه به اولویت ایران شبکه برق پایایی درنگاشت توسعه به منظور تدوین ره

امات د. همچنین شناسنامه اقدها بیان گردیدرنظرگرفتن هزینه و زمان انجام هر پروژه تعریف شد و شناسنامه هر یک از پروژه

ق ایران تهیه و ر شبکه برایی دراه توسعه پایدر نهایت نقشه مدیریتی به همراه زمان و هزینه هر یک از اقدامات بیان گردید.

 ارائه گردید.

شد که چه  مشخص زارشر این گدروزرسانی این سند پرداخته است. به تدوین برنامه ارزیابی و بهاین پروژه خرین مرحله از آ

مانی ول بازه زطد در ها و معیارهایی باید به ارزیابی پیشرفت اجررای سنساختاری و بر اساس چه شاخص افرادی در چه

مات مدیریتی تعریف شد. های فنی و اقداهایی در سطح اهداف کلان، پروژهشده بپردازند. برای این کار ابتدا شاخصتعریف

 .روزرسانی و ارزیابی سند مشخص شدسپس ساختار نظارت، به

یابی یری و ارزبره پیگ ماههششهای زمانی در بازهایران شبکه برق  پایاییدر نهایت تعیین گردید که مرکز ملی توسعه 

شد این مرکز  همچنین مقرر .شده بپردازد و گرزارش آن را بره وزارت نیرو ارائره کنردهای تعریفاجرای سند بر اساس شاخص

 بازنگری آن اقدام نماید. با توجه به وضعیت پیشرفت سند نسبت به
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