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  پيشگفتــــــار

 

 

در ارتبها  اها مرح هه او      "تدوين مباني سند توسعه فناوري طراحي شبكه توزيع كلانشهرراا "گزارش حاضر تحت عنوان 

تریهه و تهدوين    "هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهررها  تدوين سند راهبردي توسعه فناوري"پروژه 

 شده است.

ااي تاثیرگذار كلانشهرراا   اين گزارش از چرار اخش تشكیل شده است. در اخش او  اه تعريف كلانشرر و اررسي ويژگي

پذيري موضهو  اله ي پهروژه يعنهي توسهعه       شود. اخش دوم اه مبحث توجیه در طراحي و توسعه شبكه توزيع آنان پرداخته مي

پردازد. اين مبحهث از شهش رويكهرد سیاسهيت ادت،هاديت اجت هاعيت        شبكه توزيع كلانشرراا مي ااي مرتبط اا طراحي فناوري

محیطي و دانوني مورد توجه درار گرفته و توجیه موجود از ار منظر تشريح گرديده اسهت. در اخهش سهوم     تكنولوژيكيت زيست

اهاي   موضو  و ااعاد مطالعاتت اه مشخ،هه گزارش نیز اه مباني سند در دست تدوين پرداخته شده و اا مشخص كردن محدوه 

پردازد. ايهن   اندي مطالب ارائه شده مي اا پرداخته شده است. اخش چرارم نیز اه ج ع اندي ك ي آن ااي موجود و طبقه فناوري

د گزارش توسط آداي مرندس احسان آزاد فارسانيت خانم مرندس تارا خیامیم و اه مديريت پروژه آداي دكتهر متتبهي گی هوانژا   

 تریه و تدوين گرديده است.
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 شبكه توزيعطراحي  -1

اقتصادي به نحوي استت كته    ييپاسخ به رشد مصرف برق با حداكثر كارا عيهاي توز ي شبكه و توسعه يطراح يهدف اصل

 ي بهينته  يابي تمركز روي اقداماتي چون مكان شتريب عيي توزها شبكه يدر طراح نقض نگردد. ستمير سهاي حاكم ب تيمحدود

، انتختا  تجهيتزات متناستب بتا شترايط      سطح مقطتع هتادي   نييتع درها،يف ي بهينه يابيريمس ع،يو فوق توز عيي توزها پست

 باشد. ميكلانشهرها و ... 

دهتد، لتذا    رساني به مناطق شتهري و روستتايي را تشتكيل متي     هاي برق روژههاي توزيع گام نخست پ مرحله طراحي شبكه

برداري و كيفيت طراحي مهندستي رابطته    هاي توزيع برق پس از احداث در مرحله بهره هاي شبكه توان گفت كه بين قابليت مي

توجهي به رعايت كيفيت  قدار قابلوري شبكه توزيع نيروي برق به م داري وجود دارد. به بياني ديگر ميزان بهره همبستگي معني

 ي در طراحي آن سيستم بستگي دارد.اصول مهندس

سازي چند متغيره است كه هدف از آن پيدا كردن يك طتر  بهينته    فرآيند طراحي شبكه توزيع در حقيقت يك مسئله بهينه

قل هزينته نصتب تجهيتزات و نيتز     باشد. اين طر  بهينه همان طرحي است كه داراي حتدا  اي از بارها مي براي تغذيه مجموعه

بوده، ضمن آنكه هيچ يك از قيود فني شبكه )مانند افت  و ... برداري از شبكه حداقل هزينه ناشي از تلفات انرژي در طول بهره

بهينته در   از سوي ديگر لازمه اجتراي هتر طتر    . شود مي( نقض ن …ولتاژ مجاز فيدرها، ظرفيت خطوط و ترانسفورماتورها و 

  ستفاده از تجهيزات متناسب با قيود و الزامات طر  است.ا ،شبكه
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  كلانشهر -1-1

 تعريف كيفي كلانشهر -1-1-1

 تيت بتزر  و پرجمع  ياست كه در مورد شتهرها  يعنوان شود يهم شناخته م 1سيمتروپول ايكلانشهر كه با عنوان مادرشهر 

 تياست. كلانشهرها معمولاً از اهم شده ليشكت يشهر اقمار يو تعداد يشهر مركز كيكلانشهر معمولاً از  كي. رود يكار م به

. نتد يآ يحستا  مت   هتر كشتور بته    يو تجتار  يبرخوردارند و از مراكز مهم اقتصاد ياديز يو فرهنگ يبازرگان ،ياقتصاد ،ياسيس

مستافران   يرايعلت، پذ نيهم هستند و به ياديز يو گردشگر يآموزش ،يفرهنگ ،يامكانات ورزش يكلانشهرها، دارا نيهمچن

 شهرها و كشورها هستند. گريد

اي در فضاهاي اطراف خود پراكنده شده استت   هر شهري بطور گستردهدر آن اي است كه  كلانشهر منطقهاز منظري ديگر، 

توان مشخص كرد كه حومه  كنند و نمي كند. بطوري كه حومه شهرها با هم تلاقي پيدا مي و فراتر از هسته اوليه خود حركت مي

اين ناحيه بسيار عظيم هستند. جالب توجه استت  « مادر شهرهاي»است. هر يك از « مادر شهر»ي، جز كدام يا يك شهر اقمار

يستم اقتصادي، سياسي و اجتماعي را در خود جاي داده است. به قول جامعته شناستان   س ترين ذكر شده پيچيده« كلانشهر»كه 

دهتد و او را   تحت فشار قرار مي د كه شخصيت فردي را شديداًترين مسائل زندگي مدرن هستن آلماني، كلانشهرها مركز پيچيده

 .كشاند از اين سو به آن سو مي

 تعريف كمي كلانشهر -1-1-2

گردد. ولي تعريف كمي واحتدي در بتين كشتورها بتراي      از ديد كمي، يك كلانشهر با توجه به جمعيت شهرها مشخص مي

 ها در كشورهاي مختلف ارائه شده است: از جمعيت آنتعريف كلانشهر با استفاده  ،كلانشهر وجود ندارد. در ادامه

شود. با توجه به تعريف فوق در اين كشتور،   در هند به شهرهاي با جمعيت بالاي يك ميليون نفر كلانشهر گفته مي

 ده كلانشهر وجود دارد.

                                                                                                                                                                  
1 - metropolis 
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متر باشتد،   200ز ها فاصله ملك ساكنين از يكديگر كمتر ا در دانمارك به شهرهاي با جمعيت صدهزار نفر كه در آن

 كلانشهر وجود دارد. 4كلانشهر گفته مي شود. با تعريف فوق، در اين كشور 

 انتد و   در كانادا، به مجموعه چند شهر نزديك هم كه در اطراف يك شهر مركزي بعنوان هسته كلانشهر قرار گرفتته

 شود. ها بالغ بر صدهزار نفر باشد، كلانشهر گفته مي مجموع جمعيت آن

 پانصتد هاي زيرساختي، به شهرهاي با جمعيتت بتالاي    ا، به منظور تسهيل در توسعه شهرها و اجراي پروژهمريكآدر 

 شود.  هزار نفر كلانشهر گفته مي

شود. با توجه به تعريف فوق در اين كشتور   در استراليا به شهرهاي با جمعيت بالغ بر صد هزار نفر، كلانشهر گفته مي

ميليون و هفتصتد هتزار نفتر و     ها سيدني با جمعيت در حدود چهار ترين آن كه بزر كلانشهر وجود دارد  16حداقل 

 باشند. ها داروين با جمعيتي در حدود صد و سه هزار نفر مي ترين آن كوچك

  

 تاريخچه پيدايش كلانشهر -1-1-3

رد. او معتقد است ب را براي رجوع به تحولي جديد در شمال شرقي آمريكا بكار مي« كلانشهر»ها پيش اصطلا   گاتمن سال

ها و مناطق وابستته بته    حومه ،اي از مادر شهرها كه شمال شرق آمريكا شاهد يك توسعه عجيب است؛ مجموعه به هم پيوسته

يابد. ايتن مجموعته متشتكل از     گسترش مي هاي آپالاچي تلانتيكتا كوهآساحل ز   نيوهمشايز تا شمال ويرجينيا، اها، از جنو آن

شود كه از طريق خطوط زميني، آبي و هوايي به هتم   مي بالتيمور و فيلادلفيا واشنگتن، نيويورك، ستن،بول مث شهرهاي بزرگي

 .رود آيد و تمايز شهر و روستا از بين مي د. اين جديدترين شكل سكونت شهري است كه در قرن بيستم پديد مينمربوط

 

 ديد كلي -1-1-4

شود، بطوري كته بتا    باعث گسترش زندگي شهري مي تماعيتحولات اج و تكنولوژي مدرن موضوع قابل ذكر اين است كه

جهان  آيد. يعني در مكانيزه شدن كشاورزي و كاهش استفاده از نيروي كار انساني در توليد كشاورزي وضعيت جديدي فراهم مي

ا هم براي فعاليتت  ه آن اند كه شيوه توليد روستايي شدههاي كشاورزي جانشين  پديده روستا از بين رفته است و كارخانه صنعتي
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شناسان شهري بر اين اعتقادند كته   آيد. بيشتر جامعه مي« مادر شهر»ري هستند كه از اخود وابسته به تكنولوژي، اطلاعات و ابز

 ت.هاي شهري اس آينده زندگي بشر زندگي در منطقه

 

 ها هاي تاثيرگذار كلانشهرها در طراحي و توسعه شبكه توزيع آن  ويژگي -1-2

 [1] مكاني -1-2-1

گردد يم يشهر درون مناطق در قبلي يا هيحاش تأسيسات و ها پست گرفتن قرار به منجر كه شهر سريع توسعه و رشد. 

مراكتز  نزديكتي  جديد در( انتقال بعضاً و) توزيع فوق هاي پست احداث ضرورت كه آن در بار تراكم و شهر گستردگي 

 .دارد پي در را بار ثقل

ايتن  كننتده  هيت تغذ هتاي  نصتب كابتل   بتراي  كانال احداث معضل و ها پست احداث براي زمين مناسب يافتن مشكل 

 .ها پست

تعتدد حفتاري   كته  حتادي  . مثتل مشتكلات  كلانشهرهاشهري در  زندگي با شبكه توسعه تداخل از ناشي مشكلات 

 آورد. مي پديد ها محدوده اين در تعميرات گريزناپذير انجام يا شبكه توسعه جهت معابر و ها ابانيخ

هاي ناشي از حريم خطوط و فيدرهاي توزيع. و محدوديت مشكلات 

 يطيمح ستيز يها يآلودگ -1-2-2

 محيط وسيعي، گستره و ابعاد در كه است ناخوشايند ميراثي سنوات گذشته در كلانشهرها صنعتي و شهري توسعه ناپايداري

 كه است حدي به شهري ستيز طيمح نهيمدرز اين آثار ابعاد كه نموده متأثر را شهري ستيز طيمح ازجمله اجتماعي و اقتصادي،

 پايتداري  بتراي  يزيت ر برنامته  ضتمن  شتده  ستعي  و شده متأثر ها ينابهنجار اين از محسوسي طور بهنيز  كلان هاي برنامه حتي

  .[2] شود پرداخته بنيادي اصل يك عنوان به كلانشهرها چهره از هوا آلودگي ژهيو به آلودگي رفع غبار به نسبت آتي، هاي توسعه

 هتاي  بختش  نيتتر  مهم ترتيب صنعت به و ونقل حمل هاي بخش ،كلانشهرها در هوا كننده آلوده مختلف هاي بخش بين در

 دارند. كلانشهرهاي مستقيمي با طراحي و شبكه توسعه شبكه توزيع  هستند، كه هردو عامل فوق رابطه هوا كننده آلوده



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
5 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

شتهري   آلودگي باعث كه شهر يرمنطقيغ توسعه در...  و خصوصي تي،دول هاي ارگان زمين، سوداگران شهري، ريزان برنامه

غلط  سيستم صحيح، مديريت عدم از ناشي اول وهله در كلانشهرها هواي آلودگي. دارند يمؤثر بسيار نقش شود، مي هوا ازجمله

 نقليه طيوسا زياد مقدار ،آن تبع به كه ،هست آن براي لازم هاي زيرساخت ينيب شيپ عدم و ناهمگون توسعه و رشد و شهرسازي

 البته موقعيت. دارد دنبال به را...  و ها روگاهين صنايع، صحيح ينيمكان گز عدم و طيوسا اين در سوخت ناقص احتراق و موتوري

 جادشدهيا آلودگي مشكل رفع مورد در. است رگذاريتأث آلودگي اين در تشديد نيز شهر بر حاكم اقليمي و توپوگرافي شرايط شهر،

 تعيتين  مستكوني  از مناطق دور المقدور يحت را جديد صنايع محل بايستي صحيح ريزي برنامه با كه است مسلم صنايع طريق زا

 نيتز  موجتود  صتنايع  در متورد . گردد تعيين منطقه هواشناسي الگوي و جغرافيايي موقعيت به توجه با ها آن استقرار محل و كرده

 بايستي كند يم را تهديد اطراف اجتماعات ها آن جانب از خطر و بوده توجه قابل محيط هواي نمودن آلوده در ها آن نقش چنانچه

 بته  توجته  بتا  صنايع به صاحبان مناسب زماني مهلت دادن با و مسكوني منطقه از خارج در شده نييتع هاي محل به ها آن انتقال

 تتأمين  منظتور  بته  مختلتف  يها سوخت احتراق جهيدرنت كه يا كننده آلوده مواد. گردد عملي ديگر امكانات و ها آن اقتصادي بنيه

 در خصتو   بته  هتوا  كننتده  آلوده اصلي عامل حقيقت در گردد، مي ايجاد غيره و صنايع خانگي، مصارف ،ونقل حمل براي انرژي

 از. بتود  خواهتد  ژيانتر  منابع توليد تغيير شهر هواي تيفيدر ك تغيير ايجاد اصلي يها راه از يكي بنابراين. باشند مي كلانشهرها

تترويج   بتا  همتراه ....  و ها كارگاه صنايع، همچون مختلف يها بخش براي اراضي صحيح كاربري و شهري طراحي ديگر سويي

نوسازي  جهت لازم تسهيلات ايجاد ،عمومي ونقل حمل يها استيس و جدي و رانهيگ سخت ترافيك تيريو مدخودروهاي برقي 

 شهرهاكلان در آلودگي هوا توسعه از جلوگيري و كاهش جهت در تواند مي فني ازلحاظ منابع اين استانداردسازي و آلاينده منابع

 . باشد تأثيرگذار

 مديريت شهري -1-2-3

از  استتفاده  ستمت  به را ها شركت اين توزيع، يها شركت كاهش نقدينگي و كلانشهرها در زمين كمبود انبوه، تراكم معضل

 ملتك متقاضتيان   در انحصتاري  پست نصب همچنين و شهرها ينيروزمو  يرزمينيز عمومي فضاي در تجهيزات كمپكت انواع

 در توزيتع  شتركت  يهتا  تتلاش  تا شود مي شهرداري و قوانين مديريت شهري سبب با مناسب تعاملات وجود عدم. است نموده

 بايستتي  توزيتع  شتركت  كرالذ فوق هاي در زمينه مشكلات رفع جهت. گردد مواجه كاستي با يا و مانده فوق عقيم موارد يهردو

 :[1] نمايد برقرار شهري مديريت سيستم با مناسب تعاملات زير هاي زمينه در باشد قادر
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موجتب  اينكه به توجه با شهري خدمات يها شركتبراي  تسهيلات ايجاد كه موضوع اين به نسبت شهري مديريت 

 .است شهري مديريت سيستم ريناپذانكار وظايف از ،گردد يم شهروندان به خدمات ارائه و بهبود تسريع

مناستب  محتل  تعيتين  از پس انحصاري پست مشمول احداث متقاضيان ساختمان پروانه صدور در تعامل درخواست 

 نصب صحت بر مبني توزيع شركت و امضاي مهر و تأييد از پس كار پايان صدور و ايشان ملك در اين پست احداث

 پست. شدن دار برق و

يهتا  پست احداث جهت شهري عمومي زيرزميني روزميني و عمومي فضاهاي واگذاري در شهرداري همكاري جلب 

 منظر. اين از موردنظر يها روش و دستورالعمل و تدوين توزيع

 

 كلانشهرهاهاي  ساير ويژگي -1-2-4

ا در ر در ايتران  كلانشتهرها اساستي   هتاي  ويژگتي  سايرتوان  خلاصه مي و يطوركل به، شده انجامبر اساس مطالعات اسنادي 

 :به شر  زير بيان نمودمقايسه با شهرهاي كوچك 

آن مشابه موارد و ها كارخانه ها، گاراژ ها، زندان نظامي، هاي كاربري مانند غيرشهري، عناصر تزاحم  

ساختماني و جمعيتي تراكم و زياد جمعيت بودن بالا دلايل به بالا، تراكم و ها ظرفيت و فضاها سرانه كمبود 

و تاريخي ابنيه مانند شاخص شهري عناصر از دارينگه و توجه عدم ... 

ها تشكل مناسب توزيع و توسعه عدم تقسيمات، در عدم تناسب شامل اي منطقه هاي زيرساخت در ضعف  

سطحي هاي آ  به كردن جاري جذبي، هاي چاه مانند غيرشهري و شهري فاضلا  نادرست دفع  

مناطق ينساكن اقتصادي و اجتماعي فرهنگي، تجانس عدم  

شهري بافت با روستايي بافت تداخل  

غيررسمي اسكان و اي حاشيه بافت وجود 

و معتتادين  يتا  و حيوانتات  زندگي و تجمع محل به آن تبديل و رهاشده و كاره نيمه هاي مجتمع و ها ساختمان وجود 

 ها خوا  كارتن

شهر مهاجرپذيري  
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مسكن و تراكم و زمين دوفروشيخر در سوداگري 

غيراصولي يريپذ تراكم جهيدرنت و شهرداري درآمد اريناپايد  

شهري عناصر كالبدي گسستگي  

ساختماني هاي نخاله و بيمارستاني هاي زباله مانند غيرشهري هاي زباله نامناسب دفع  

و هوا و صوتي هاي آلودگي ترافيك، بروز آن تبع به و شهر عمومي ونقل حمل سيستم نبودن جوابگو ... 

سيل و يگرفتگ آ  بحران مانند مشكلاتي بروز و ها مسيل و ها دره ها، رودخانه هب توجه عدم  

شهر حريم در وساز ساخت و اندازي دست 

رو پياده معابر نابساماني  

اسلامي -ايراني هويت با غيربومي و نامناسب معماري الگوهاي غلبه  

شهروندان به ضعيف رساني خدمات نآ دنبال به و دولتي هاي ارگان و ها سازمان ساير با ناهماهنگي  

و خياباني سرپرست، بي خانوار، سرپرست زنان مانند زنان ويژه مشكلات ... 

منطقه يك در اصلي گذرگاه يك ايجاد دليل به مناطق از بعضي ريلي و بزرگراهي عبوري نقش  

شهر سيار جمعيت و روزانه مهاجرت  

زمين قطعات ريزدانگي  

هوا آلودگي و صوتي آلودگي 

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
8 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

 كلانشهرهاهاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع  فناوريتوسعه پذيري  توجيه -2

اي از اتفاقات را بته ختود اختصتا  داده و همچنتين      با توجه به وضعيت شبكه توزيع كشور در حال حاضر كه بخش عمده

كاربرد و با طراحي شبكه توزيع  هاي مرتبط توسعه فناوري لزومدهد،  از اتلاف انرژي الكتريكي در آن رخ مي يتوجه قابلبخش 

 يهتا  دستتگاه  در يابيت ارز و كنتترل  نظارت، استانداردها، و يفن نكات تيرعا نوآوري، ،يفن دانش انتقال و آموزش شامل، ها آن

ي مترتبط بتا   هتا  فناوري پذيري توجيهقسمت  نيا در. شود مي احساس داًيشد حوادث كاهش و يمنيا سطح شيافزا براي عيتوز

 و فنتاوري  پيرامتون  محتيط  شناسايي و بامطالعه منظور، بدين. است قرارگرفته يبررس مورد كلانشهرهاكه توزيع در طراحي شب

 بررستي  در. گتردد  مي بررسي و تحليل ،موردنظر فناوري به صنعت نياز ميزان برق، صنعت در آن بر اثرگذار يها بخش و عوامل

 بتر  بختش،  ايتن  در فناوري توسعه پذيري توجيه تحليل. گيرد مي قرار وردنظرم بلندمدت زماني افق فناوري، توسعه پذيري توجيه

 .است شده ارائه و گرفته صورت محيطي و قانوني اقتصادي، اجتماعي، تكنولوژيكي، زيست ،سياسي مختلف ابعاد بررسي اساس

 

 و اجتماعي پذيري سياسي توجيه -2-1

 دراست. اهتداف فتوق    دهي سرويس قطع و اختلالات رساندن حداقلترين اهداف طراحي شبكه توزيع برق به  يكي از مهم

 و پايتا  ،پتاك  بترق  ارائه در منطقه كشورهاي سرآمد را ايران در آن كهباشد  مي 1404 افق در برق صنعت كلان مقاصد راستاي

كاهش مصتارف   و به حداقل كردن تلفات انرژي در شبكه توان مي. از ديگر اهداف طراحي شبكه توزيع گيرد مي نظر در مطمئن

. گتردد  متي  پايدار و مطمئن بطور همسايه كشورهاي به برق صادراتشبكه اشاره كرد كه منجر به افزايش ظرفيت  غيرضروري

 قتدرت  افتزايش  بته  منجتر  توانتد  متي  قبول، قابل و مناسب پايايي و كيفيت حفظ با كشورها ساير به ايران برق صادرات توسعه

 ديگر، ديدگاهي از .نمايد تقويت اي منطقه و المللي بين عرصه در را آن جايگاه و شده كشور سياسي قدرت آن تبع به و اقتصادي

 از اعمتالي  هتاي  تحتريم وقوع اختلال و خاموشي در شبكه ممكن است باعث كاهش عمر تجهيزات شبكه گردد كه با توجه به 

هتاي طراحتي شتبكه     فنتاوري  توستعه  رو يتن اآفرين باشد. از  ، امر فوق ممكن است براي شبكه مشكلصنعتي كشورهاي سوي
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 كتاهش  و وارداتي قطعات به كمتر نياز و موجود تجهيزات و امكانات از بهينه برداري بهره و مفيد عمر افزايش به منجر تواند مي

 .گردد شبكه توزيع كلانشهرها در آن به مربوط مسائل

 بتراي  كته  مفهتوم  نيت ا گريد .كند مي فايا مشتري به سيوسر ي ارائه دريي بسزا نقش ها هكنند مصرف ازينيي شناسا امروزه

 و كنتد  متي  فيت تعر را تيفيك مشتري .است شدن منسوخ حال در بود خواهد يكاف سيسرو سطح شيافزا تنها مشتري تيرضا

 بتا  انطبتاق  مفهتوم  بته  تيت فيك گتر يد امتروزه  .بنگرنتد  مشتتري  ديد ي چهيدر از را تيفيك كه ندارند نيا جز اي چاره ها سازمان

 ييشناستا  بتراي يي كارها راه دنبال به ديبا نيبنابرا .كرد فيتعر مشتري خواست با انطباق را آن توان مي بلكه ستين استانداردها

 موارد ازي كي .نمود نيمع را محصول كيدر موجود هاي مشخصه و تيفيك آن براساس تا بود كننده مصرف هاي خواسته و ازهاين

 تيفيك ي ارائه امروزه .كند مي افتيدر كننده مصرف كه استي نانياطم تيقابل و تيفيك لانشهرهاتوزيع ك شبكهطراحي  در مهم

هايي كه در حال حاضر براي  . مدلگردد يم احساس گذشته از شيب او، خواست براساس كننده مصرف يافتيدر نانياطم تيقابل و

 عيت توز شتركت  بتراي  يقيتشتو  هتاي  مدل هيپا بر و مشتري هدگايد به توجه دونب شود عموماً هاي توزيع ارائه مي طراحي شبكه

 وديت ق استاس  بر مختلف ادوات يابيجا براي سازي بهينه به اقدام ادوات، نصب براي عيتوز هاي شركت ها در آن كه [3] باشد مي

 سيسترو ي قيوتشت  متدل  در. دينت نما يمت  كننده ميتنظ نظر جلب منظور به سيسرو سطح نيبالاتر به يابيدست براي يمال و يفن

 براي انيمشتر دگاهيد و دآي يم حسا  به عيتوز شركت مهيجر اي يقيتشو زانيم نييتع ملاك ها كننده مصرف به يليتحو متوسط

طراحتي   مترتبط بتا  هاي  فناوري توسعه شده انيب مطالب به توجه با. [4] شود مي گرفته دهيناد شيخو مطلو  سيسرو افتيدر

 زانيت م و يچگونگ براي آنان دگاهيد اعمال با كنندها مصرف به سيسرو آوردن فرآهم ها در آن هاي توزيع كلانشهرها كه شبكه

 .رسد مي نظر به يالزام ،ي لحاظ شده باشدافتيدر سيسرو

ترين پي آمدهاي طراحي نامناسب و غير اصولي شبكه توزيع وقتوع خاموشتي در شتبكه استت.      از جهتي ديگر، يكي از مهم

هاي مراكز و نهادهاي مختلف شبكه از جملته مراكتز و    برق كلانشهرها باعث ايجاد اختلال در فعاليت وقوع خاموشي در شبكه

شود. تعدد اين مراكز استراتژيك در كلانشهرها و ارتباط و وابستگي جمع كثيري از مردم با اين واحدها وقتوع   ادارات دولتي مي

ها منجتر بته بتروز نارضتايتي از ختدمات       ي است كه استمرار خاموشيكند. بديه خاموشي در آنان را تبديل به دغدغه بزرگي مي

تتوان قتدرت متانور شتبكه توزيتع را بتالا بترد و         هتا متي   واحدهاي فوق گردد. با ايجاد مراكز ديسپاچينگ متعتدد در كلانشتهر  

يگري نيز مورد بررسي قرار هاي شبكه را مديريت كرد. در ادامه اين سند مساله خاموشي و قابليت اطمينان را از ابعاد د خاموشي



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
10 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

تواند موجب نارضايتي مردم شود نوسانات ولتاژ و ولتاژ بالاي برق است. اين مشكلات  خواهد داد. در پايان مسئله ديگري كه مي

 .باشد برداري مناسب شبكه توزيع قابل پيشگيري مي با طراحي و بهره

 

 پذيري اقتصادي توجيه -2-2

 اقتصتادي  منظتور  بته  است لازم ،هستند گسترش كلانشهرها با سرعت بالا در حال رقب عيتوز هاي شبكه نكهيا به توجه با

 ،هاي مرتبط با طراحي شبكه فناوري كاربرد وسعهت به نسبت برداري بهره هاي تيمحدود گرفتن نظر در با مذكور هاي طر  بودن

 به منجر كه برداري بهره و يطراح كارشناسان تلفمخ هاي قهيسل اعمال از و اقدام عيتوز هاي شبكه استاندارد دادن قرار ملاك با

 .نمود رييجلوگ گردد يم ها پروژه نهيهز شيافزا

هاي اقتصادي مختلفي قابل توجيه استت.   توزيع كلانشهرها از جنبه ي شبكههاي جديد براي طراحي  بطوركلي ارائه فناوري

 هاي فوق عبارتند از: ترين جنبه برخي از مهم

برداري اي بهرهه سازي هزينه بهينه 

اجرانصب و  هاي هزينهسازي  بهينه 

پارامترهاي قابليت اطمينان  بهبودشبكه با  هاي خاموشي كاهش هزينه 

 در ادامه توضيحات مربوط به هريك از موارد فوق آمده است:

 

 برداري هاي بهره سازي هزينه بهينه

 كاهش تياهم شود مي ستهينگر اقتصادي كالاي كي عنوان به برق به نكهيا و برق صنعت به نگاه رييتغ به توجه با امروزه

 از تر نهيهز كم اريبس برق هاي شبكه در تلفات كاهش زانيم نكهيا به توجه با .دهد مي نشان گذشته از شتريب را خود تلفات

 مطالعات رو نيا از ،است عيتوز بخش به مربوط برق صنعت در تلفات نيا عمده بخش كه آنجا از و باشد مي ديتول شيافزا

 مصترف  كشور، يكيالكتر انرژي بخش كياستراتژ اهداف از يكي. باشد مي تياهم با و موثر اريبس بخش نيا در اقدامات و

 در گتذاري  هيسرما نيسنگ نهيهز به توجه با يكيالكتر انرژي ديتول تيظرف رايز باشد مي آن مناسب و نهيبه شكل به انرژي
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 از بترداري  بهره امكان و يمل اقتصاد ارتقاي و رشد در موجود، تيظرف از وري بهره زانيم شيافزا نيبنابرا بوده، محدود آن

 زيت ن امتر  نيت ا كه بود خواهد ديمف انرژي عرضه و ديتول بخش در كلان گذاري هيسرما عدم از يناش اقتصادي يها فرصت

 شرفتيپ سنجش جهت يشاخص قتيقح در تلفات. است مربوطه جاري هاي نهيهز و گذاري هيسرما ارزش شناخت مستلزم

 موجتب  كمتتر  تلفتات . گيترد  مي قرار يابيارز مورد يجهان بانك چون ييها سازمان توسط كه است جهان كشورهاي يعلم

 در ديت تول شده تمام متيق كاهش قيطر از را كشورها اقتصادي رشد عيتسر جهينت در و شده انرژي كمتر شده تمام متيق

 .گردد يم يرقابت بازارهاي در رقابت جهت عيتوز يها شركت شتريب رييپذ عطافان موجب يطرف از و دارد يپ

نتايج حاصل از پنج سناريوي طراحي شبكه نشان  (1-2) براي نشان دادن اهميت طراحي شبكه از بعد اقتصادي، در جدول

طريتق اقتداماتي شتامل     ستازي و از  [. در جدول فوق طراحي شبكه با استفاده از يتك الگتوريتم بهينته   5داده شده است ]

 عبارتند از: (1-2) شود. سناريوهاي بررسي شده در جدول گذاري و تغيير هادي خطوط انجام مي خازن

 حالت پايه شبكه. در اين حالت هيچ خازني در شبكه نصب نشده است و هيچ تغيير هادي صورت نگرفته 1سناريو :

 است.

 گيرد. : فقط جايابي خازن صورت مي2سناريو 

شود.  : ابتدا جايابي خازن و سپس تغيير هادي خطوط انجام مي3يو سنار 

 گيرد. : ابتدا تغيير هادي و سپس جايابي خازن صورت مي4سناريو 

 شود. : تغيير هادي و جايابي خازن بصورت همزمان انجام مي5سناريو 

 

 شبكه براي سناريوهاي مختلفنتايج طراحي  :(1-2 جدول )

 5 4 3 2 1 سناريو

 307200 330400 330100 427000 557000 ($هزينه كل )

 249800 226400 226900 129000 0 ($سود )

 7243 8189 8193 8194 0 ($)هزينه خازن 

 7745 6965 7467 0 0 ($)هزينه هادي 

 7170 5347 4003 4014 3724 (kWh)تلفات انرژي 
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هتاي شتبكه    توان به نقش طراحي شبكه در كاهش هزينه ( مي1يسه نتايج سناريوهاي مختلف با حالت پايه )سناريو با مقا

 توزيع پي برد.

 كتاهش  باهتدف طراحي شتبكه توزيتع    هاي پروژه اجراي كه داشت توجه امر نيا به ديبا عيتوز يها سيستم سازي بهينه در

 احداث و توسعه گذاري هيسرما ارزش از شتريب تلفات كاهش هاي پروژه حال ارزش كه است هيتوج داراي اي نقطه تا تلفات

 1404شتود تتا ستال     بيني متي  پيشبعنوان نمونه  هاي اصولي براي طراحي شبكه ضروري است. ارائه طر  رو نيازا، نشود

، اصلا  الگوي جويي در مصرف برق صرفه هدف باهاي كاهش تلفات برق را  شركت توزيع نيروي برق تهران بزر  طر 

هتاي   تترين طتر    زمينته عمتده   نيدر احفظ پايداري شبكه و بهبود كيفيت توان اجرا خواهد كرد.  مصرف، كاهش پيك و

 تتك فتاز  آمپتري   10و  5، 3راهبردي در دست اجراي شركت توزيتع نيتروي بترق تهتران بتزر ، تعتويض كنتورهتاي        

مگتاوار   80وري، نصب  هاي بهره بهبود شاخص باهدفن نجومي مكانيكي با كنتورهاي ديجيتالي، نصب ساعت فرما الكترو

جتايگزيني   جعبته انشتعا ،   405000خازن جهت جبران سازي مصتارف تتوان راكتيتو مشتتركين ولتتاژ اوليته، تعتويض        

 340000 ترانسفورماتورهاي فرسوده موجود و اصتلا  انشتعابات ستيمي بته تعتداد      يجا بهترانسفورماتورهاي با تلفات كم 

. طر  استتفاده از كابتل ختود نگهتدار بته      استافزايش قابليت اطمينان شبكه و كاهش انرژي توزيع نشده  باهدف  انشعا

، افتزايش ستطح ايمنتي و    رمجتاز يغآوري انشتعابات   كاهش سرقت شبكه سيم مسي، جمع هدف باهزار كيلومتر  3ميزان 

 .ها در اين زمينه است از ديگر طر  نانياطمقابليت 

 هاي نصب و اجرا زينهسازي ه بهينه

 هاي شبكه دراست.  ريناپذ اجتنا امري  ها پستدر طراحي شبكه توزيع برق جايابي تجهيزات شبكه مثل توليدات پراكنده و 

 نييپتا  عيت توز يها شركت هياول هدف برق، بازار شدن يرقابت و سازي يخصوص رشد به رو روند با بخصو  امروزي عيتوز

 بته  ييپاستخگو  بتراي  ها روش نيمؤثرتر از يكي. است شبكه ساخت و نگهداري برداري، بهره به مربوط يها هزينه آوردن

 قدرت يها سيستم در پراكنده ديتول واحدهاي از استفاده ر،ياخ يها سال در. است پراكنده ديتول منابع از استفاده موارد فوق

 بترداري  بهتره  يهتا  هزينته  كاهش ازجمله برشمرد نتوا يم امر نيا براي متعددي ليدلا. است شده اديزي روزافزون طور به

 تيت قابل بهبتود  ستتم، يس توستعه  بته  ازيت ن رفع اي و ريتأخ بار، بيضر و ولتاژ ليپروف بهبود بار،ي منحن كيپ دوره به مربوط

 ارباز ساختار، ديتجد ،يطيمح ستيز هاي ينگران د،يجد عيتوز و انتقال خطوط ساخت در تيمحدود شبكه، بازده و نانياطم
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 بتراي  انترژي  رهيت ذخ ادوات و قتدرت  كيت الكترون پربتازده،  و كوچتك  ژنراتورهاي در رياخ هاي شرفتيپ[. 6] رهيغ و برق

 استت  كرده شتريب عيتوز هاي شبكه به را كوچك يروگاهين واحدهاي نيا افزودن سرعت زين اضطراري مواقع در يبانيپشت

 منتابع  نيا اتصال ،شوند مي يطراح يشعاع صورت به برداري بهره ايبر طورمعمول به عيتوز يها سيستم چون يطرف از. [7]

 ستتم يس زاتيت تجه و ها كننده مصرف محل در ولتاژ طيشرا و توان ان،يجر روي ادييز زانيم به تواند مي عيتوز ستميس به

 و ستتم يس طيشترا  بته  كته  باشتد  ستتم يس عملكترد  شتدن  بدتر اي بهبود راستاي در است ممكن اثرات نيا و بگذارد ريتأث

 استت  آن از تر مشكل اريبس عمل در بالا اييمزا به دنيرس نيبنابرا. دارد يبستگ شده نصب پراكنده ديتول منابع مشخصات

بايد تجهيزات  شود ميدر هر طرحي كه در ارتباط با طراحي شبكه ارائه  ايمزا نيا به دنيرس براي. شود مي تصور اغلب كه

بتا   كلانشهرهاكه اين امر در  شوند نصب مناسب هاي مكان در و بوده مناسب اندازه رايدا پراكنده داتيتول شبكه همچون

 محدوديت فضا روبروست. ازجملههايي  چالش

از ستوي   دركلانشتهرها و افزايش قيمت زمتين   سو كيانرژي الكتريكي از  روزافزونامروزه با گسترش شهرها و تقاضاي 

و سرعت بخشيدن به  يساز كوچكداشته تا نسبت به  بر آنرا  انيمتصديع و ديگر و نيز سرعت اجرا و سرعت تقاضا، صنا

و با  يراحت بهتوليد محصولاتي كه اين نياز را برآورده نمايد. تابلو و پست كمپكت با داشتن مزاياي فني و اقتصادي فراوان 

هتاي   مقايسه فني و اقتصتادي پستت   يدر ادامه براباشند.  ضريب اطمينان بالا توانايي حل مشكلات توزيع برق را دارا مي

 :شود يك پست كمپكت ارائه مي يساز ادهيپنتايج اقتصادي حاصل از هاي ساختماني مرسوم،  كمپكت با پست

 كيلوولتت آمپتر    630واحدي پست توزيع بترق بته ظرفيتت     100برق يك مجتمع مسكوني / تجاري  نيتأمبراي

 است. شده شنهاديپ

 از : اند تعبارها  مشخصات هريك از پست

دوطبقه با تجهيزات فشار متوسط معمتولي و ترانستفورماتور روغنتي     مترمربع 8×6ابعاد ه پست ساختماني زميني: ب

 خروجي كليد فيوز. 6آمپري و  1000كيلوولت آمپر و تابلوي فشار ضعيف با كليد  630كنسرواتوري به ظرفيت 

زات فشتار متوستط كمپكتت و ترانستفورماتور روغنتي      كيوسكي با تجهي مترمربع 2.5×3.5ابعاد ه پست كمپكت: ب

 خروجي كليد فيوز. 6آمپري و  1000كيلوولت آمپر و تابلوي فشار ضعيف با كليد  630كنسرواتوري به ظرفيت 
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بنتدي شتده    جمتع  (2-2)دول سازند در ج الذكر چند آيتم كه امكان مقايسه ريالي را فراهم مي با توجه به خصوصيات فوق 

 است.

بر  زمان رازيغ بهبوده و اين  تر صرفه بهميليون ريال  821شود يك دستگاه پست كمپكت بيش از  كه ملاحظه مي ونهگ همان

كته بتا احتستا  آن عتدد صترفه       استبرداري  بودن زمان احداث پست ساختماني و مسائل مرتبط با آن و مشكلات بهره

ها در اين محاسبات تقريبي  بته بايد توجه داشت كه مبناي قيمتال بيشتر از اين رقم خواهد بود. مراتب بهها  اقتصادي طر 

 ها تغيير خواهند كرد. هر پروژه قيمت بر اساسو  شده درجبوده و جهت مقايسه 

 [8] مقايسه ريالي پست ساختماني با پست كمپكت :(2-2 جدول )

 شاخصواحد  شاخص مقايسه رديف

شاخص در 
پست 
 ساختماني

شاخص در 
پست 
 كمپكت

نتيجه 
 مقايسه

 ملاحظات

1 
سطح زمين 

 شده اشغال
 39 9 48 مترمربع

مترمربعي پست كمپكت  37كاهش سطح 
 نسبت به پست ساختماني

2 
ساختمان پست 
 )زيربنا(

 87 9 96 مترمربع
پست كمپكت  يربنايز يمترمربع 85كاهش 

 نسبت به پست ساختماني

3 
ينه زمين هز

 شده اشغال
 585 135 720 ميليون ريال

 15زمين حداقل  مترمربعهزينه خريد هر 
 ميليون ريال فرض شده است .

4 
هزينه احداث 
 ساختمان پست

 186 150 336 ميليون ريال
 5/3زيربنا حداقل  مترمربعاحداث هر هزينه 

 ميليون ريال فرض شده است .

5 
هزينه تجهيز 
 پست

 50 550 600 ميليون ريال
 ها نهيهزلحاظ فشرده شدن فضا و تابلوها ه ب

 قابل كاهش است .

6 
سرويس و 
 نگهداري سالانه

 --- --- --- ميليون ريال
سال تابلوهاي فشار  30در طول مدت 

 متوسط نيازي به سرويس ندارند .

 - 821 835 1656 ميليون ريال يبند جمع 7

 

و فشتار   فيفشتار ضتع   فيدرهاي ظرفيت تعيين و مسيريابي توزيع، هاي كهشب توسعه و طر  مهم يها بخش از ديگر يكي

از  پتذيرد  انجتام و يا همزمتان بتا آن    توزيع يها پست ظرفيت و محل تعيين از پس تواند كه مي مرحله اين. استمتوسط 

و  ضعيف فشار هاي شبكه طراحي عموما ايران، توزيع شبكه در. آيد بشمار مي توزيع هاي شبكه ي طراحيها بخش نيتر مهم

طراحي  استانداردهاي مبناي بر و شبكه طراحان تجربيات و دانش بر هيتك با نياز برحسب و مقطعي صورت به ،فشار متوسط

صتورت   هتا  آنبتر روي   ينتان ياطم قابتل و سازي مدون  و معمولا فرآيند بهينه گيرد مي صورت تجهيزات بارگذاري شبكه و
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 ستازي  پيتاده  قابليتت  هتايي كته   ارائته طتر    رو نيازا. شود ميها  دي شدن برخي از طر پذيرد كه منجر به عدم اقتصا نمي

 رسد. مي به نظرباشند ضروري  دارا را وسيع سطح در كلانشهرها توزيع هاي شبكه استفاده در و افزاري نرم

 ارامترهاي قابليت اطمينان بهبود پهاي خاموشي شبكه با  كاهش هزينه

-حتداكثر  و نته يهز-حداقل متداول مدل دو از ،يخصوص عيتوز شركت دگاهيد از ريزي  برنامه نجاما براي و عيتوز شبكه در

 بترداري،  بهتره  گتذاري،  هيسرما يها هزينهعلاوه بر  ديبا مدل دو نيا در هدف تابع محاسبه براي[. 9] شود يم استفاده سود

 و هتا  يقطعت  كته  استت  يهيبتد . لحتاظ كترد   ريزي  برنامه يزمان افقي ط دررا هم  يقطع هاي هنيهز نگهداري، و راتيتعم

 و عيتوز شركت درآمد ي محاسبه براي لذا. رگذارنديتأث توزيع شركت درآمد بر انرژي، فروش كاهش ي واسطه به ها يخاموش

 يبرخ در شبكه گذاران قانون نيهمچن .شوند محاسبه نانياطم تيقابل هاي شاخص ديبا ها يقطع از يناش ي نهيهز نيهمچن

 يطراحت  طتوري  ديت با عيتوز ستميس لذا .كنند يم نييتع نانياطم تيقابل هاي شاخص از يبعض براي را ييها هودمحد ارد،مو

 اي يطراح مطالعات انجام براي بيترت نيا به. باشد استانداردها حداقل با انرژي نيتأم به قادر شبكه كه ابدي توسعه اي و شود

 تيت قابل يابيت ارز ،... و كوتاه اتصال بار، پخش مانند معمول يفن مطالعات بر علاوه ع،يتوز هاي شبكه ي توسعه ريزي  برنامه

 . [10] شود انجام ديبا زين ستميس نانياطم

هاي توزيتع بته    شركت جهيدرنت .اي دارد تقاضا براي افزايش قابليت اطمينان، به علت اهميت روزافزون بارها، رشد فزاينده

بتا توجته بته اينكته قابليتت       .افزايش قابليت اطمينان نياز مبرمي خواهند داشتت  ظورمن بههاي مشخص  طراحي استراتژي

 .برداري از تجهيزات است لذا بايد در يك زنجيره به آن نگريسته شتود  ، طراحي، نصب و بهرهيزير برنامهاز  متأثراطمينان 

هتاي شتبكه    درصد خاموشتي  80ه اينكه اطمينان پايين است. با توجه ب تيباقابلهاي شبكه  خاموشي زياد يكي از مشخصه

، استت درصد فشار ضتعيف   7 درصد آن مربوط به شبكه فشار متوسط و 73برق ايران به شبكه توزيع آن اختصا  دارد و 

اي برختوردار استت.    و كاهش خاموشي در مراكز حساس از اهميت ويژه كلانشهرهابهبود قابليت اطمينان در شبكه توزيع 

در  .و توسعه شبكه استت  شده يزير برنامههاي توزيع فشار متوسط ناشي از تعميرات  عمول در شبكههاي م يكي از خاموشي

كه ممكن است فيدر مربوطه داراي بارهاي استراتژيك و يا بارهاي با هزينه قطع بالا باشد، استفاده از عمليات  كلانشهرها

كلات ايمني، كاربري اين كتار در كشتور، حتداقل در آينتده     البته با توجه به هزينه بالا و نيز مش. گردد خط گرم توصيه مي

گتروه از مشتتركين نشتان     7هزينه ناشي از خاموشتي را بتراي    (3-2) جدول .گردد عمومي توصيه نمي صورت بهنزديك 
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هتاي   دهتد بتالاترين هزينته    كه جدول نشان متي  طور همانباشند.  دلار بر كيلووات مي برحسبدهد. اعداد اين جدول  مي

قابليت اطمينان بهبود  مسئله كلانشهرهاتركين در وشي مربوط به مشتركين اداري است. با توجه به تعدد بيشتر اين مشخام

 به سزايي بر كل شبكه توزيع كشور خواهد گذاشت. ريتأثشبكه در اين مراكز 

 [11] هزينه ناشي از خاموشي :(3-2 جدول )

 ساعت 8 ساعت 4 ساعت 1 دقيقه 20 دقيقه 1 مشترك

 808/55 16/25 085/9 868/3 625/1 صنعتي

 008/83 317/31 552/8 969/2 381/0 تجاري

 690/15 914/4 482/0 093/0 001/0 خانگي

 040/26 558/6 492/1 369/0 044/0 دولتي

 120/4 064/2 649/0 343/0 060/0 كشاورزي

 16/119 83/68 065/21 878/9 778/4 اداري

 240/8 968/3 225/2 508/1 005/1 مشتركين بزر 

 

توان نسبت به افزايش  با كاهش اين نرخ مي كه يطور به .استها  در قابليت اطمينان، نرخ خطاي المان مؤثريكي از عوامل 

اين  يريپذ دسترسگي جغرافيايي آن و هاي توزيع با توجه به تعدد تجهيزات و گسترد در شبكه .قابليت اطمينان اقدام نمود

 .گتردد  احساس مي شيازپ شيب، داشتن برنامه مشخص براي كاهش نرخ خطا  ....شبكه براي مشتركان، عوامل شهري و 

 جهيدرنتترين روش براي افزايش قابليت اطمينان و نيز راهي براي افزايش عمر تجهيزات و  ارزان معمولاًكاهش نرخ خطا 

 .استيستم وري س حفظ بهره

 كاهش آلودگي

 20درصد است كته ايتن ميتزان در كشتورهاي پيشترفته       10در دنيا  تجديدپذيرهاي  در حال حاضر متوسط مصرف انرژي

ميتزان   تجديدپذير ، اما در ايران به دليل داشتن بنزين، گازوئيل و نفت ارزان و فراوان و گران بودن توليد انرژياست درصد

 كلانشتهرها  هتاي راهكار يكتي از براي رهايي كامل از آلودگي هتوا   كه يدرحالصفر درصد است  باًيتقرمصرف اين انرژي 

و كتاهش استتفاده از    كلانشتهرها راهكار ديگر در راستاي كاهش آلتودگي هتواي    .است تجديدپذيرهاي  استفاده از انرژي

رانتدمان   اكنتون  هتم بتي استت.   هتا بته ستيكل تركي    هاي گتازي و تبتديل آن   هاي فسيلي افزايش راندمان نيروگاه سوخت



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
17 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

درصد  40هاي گاز به كشور، بازده بخش بخار به  درصد بوده كه با ورود نسل جديد توربين 5/31هاي گازي حدود  نيروگاه

 .رسد درصد مي 60و با تبديل آن به سيكل تركيبي به 

گتويي بته    ينان، كاهش تلفات و پاستخ نمونه يكي از راهكارها در راستاي افزايش قابليت اطم عنوان بهاين بخش، در پايان 

بصورت همزمتان ارائته شتده    پست هوايي  يجا بهنتد ا، استفاده از پست پدمكلانشهرهامشكل محدوديت فضا و حريم در 

 .است

از انجتام  انجام اصلاحات بر روي شبكه از ديدگاه اقتصادي بررسي و ميزان هزينه لازم و سود ناشتي   ريتأثدر اين قسمت 

دستگاه پست هتوايي موجتود بتا     23اصلا  شبكه بايستي  منظور به شده گرفتهشود. در مثال در نظر  سبه مياين طر  محا

درصتد معتادل قيمتت     60 از شتبكه  شتده  يآور جمتع هتاي هتوايي    نتد جايگزين شود. حال اگر قيمت پستاهاي پدم پست

 خواهد بود.  مطابق جدول زير شده برداشت، قيمت تجهيزات گرفته شودتجهيزات نو در نظر 

 [12] شده برداشتقيمت تجهيزات  :(4-2 جدول )

 قيمت كل)ريال( قيمت واحد)ريال( واحد تعداد/مقدار شر  رديف

 480000000 120000000 دستگاه 4 كيلوولت آمپر كامل 315پست هوايي  1

 760000000 95000000 دستگاه 8 لكيلوولت آمپر كام 200پست هوايي  2

 360000000 60000000 دستگاه 6 كيلوولت آمپر كامل 100پست هوايي  3

 225000000 45000000 دستگاه 5 كيلوولت آمپر كامل 50پست هوايي  4

 1825000000 - - - جمع كل 5

 

شتركت   1392 ستال  يبها فهرستاساس  نتد براهاي پدم و هزينه جايگزيني ترانسفورماتورهاي هوايي فيدر نمونه با پست

 .)دستمزد لحاظ شده است (و هزينه لازم طبق جدول زير خواهد بود ازيموردنتوزيع ليست لوازم 

 [12] و هزينه لازم ازيموردنليست لوازم  :(5-2 جدول )

 قيمت كل)ريال( قيمت واحد)ريال( واحد تعداد/مقدار شر  رديف

 1800000000 450000000 دستگاه 4 كيلوولت آمپر 315نتد اپست پدم 1

 2400000000 300000000 دستگاه 8 كيلوولت آمپر 200نتد اپست پدم 2

 1320000000 220000000 دستگاه 6 كيلوولت آمپر 100نتد اپست پدم 3

 900000000 180000000 دستگاه 5 كيلوولت آمپر 50نتد اپست پدم 4

 345000000 250000 متر 1380 1*  50كابل فشار متوسط  5

 115000000 5000000 سري 23 سركابل هوايي 6



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
18 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

 قيمت كل)ريال( قيمت واحد)ريال( واحد تعداد/مقدار شر  رديف

 7225000000 - - - جمع كل 7

 

 240830000، هزينه ساليانه اجراي اين طر  برابر با گرفته شودسال در نظر  30با فرض اينكه عمر تجهيزات شبكه توزيع 

آن انرژي توزيتع   تبع بههاي فشار متوسط و  نتد خاموشياهاي پدم في با توجه به اينكه با نصب پستريال خواهد بود. از طر

كيلووات ساعت كاهش خواهد يافت، با در نظر گرفتن هزينه هر كيلوات ساعت انرژي توزيع نشده  23372نشده به ميزان 

هتا و انترژي    ناشي از كتاهش خاموشتي   ييجو هصرفهاي توزيع برق(، ميزان  ريال )ميانگين نرخ فروش انرژي شركت 830

ريال خواهد بود. حال چنانچه هزينه ستاليانه اجتراي طتر  از مجمتوع دو پتارامتر قيمتت        19400000توزيع نشده برابر با 

كه پيداست هزينه ساليانه اجتراي   گونه همان، شودو سود حاصل از كاهش انرژي توزيع نشده كم  شده يآور جمعتجهيزات 

 ي اين پروژه توجيه اقتصادي نتدارد اعداد و ارقام اجرا ازنظراز مجموع اين دو مقدار )سود حاصله( بيشتر است و اين طر  

دلار )مطابق  1ريال فعلي حداقل  830 يجا بهنرخ هر كيلووات ساعت انرژي توزيع نشده  شده انجامچنانچه در محاسبات .

 671160000برابتر بتا    باًيتقرويي ناشي از كاهش انرژي توزيع نشده ج ميزان صرفه گرفته شودهاي جهاني( در نظر  با نرخ

خواهتد   يستودده ريتال   430330000كردن اين مقدار از هزينه ساليانه اجراي اين طر ، حدود  باكمريال خواهد شد، كه 

 خواهد بود. ريپذ هيتوجاقتصادي  ازنظرداشت و اجراي پروژه در همان سال اول 

 

 كيپذيري تكنولوژي توجيه -2-3

، مثتل محتدوديت زمتين بتراي احتداث پستت،       كلانشتهرها موجود در شبكه توزيتع   يها تيمحدوداز ديد فني، با توجه به 

هتاي جديتد بتراي بته      محدوديت حريم براي احداث خطوط و فيدرهاي جديد، آلودگي هوا و ...، استفاده از تجهيزات و فنتاوري 

توان مشكل زمين را در احداث  هاي كمپكت مي نمونه با استفاده از پستهاي فوق الزامي است. براي  حداقل رساندن محدوديت

مشتكل حتريم را از    تتوان  يمو..  خود نگهدارهاي  هاي جديد خط، مثل كابل هاي جديد از ميان برداشت. از طريق فناوري پست

 كمك كرد. كلانشهرهاي توان به كاهش آلودگي هوا جديدپذير ميتهاي  ميان برداشت و با افزايش توليد برق از انرژي
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 و ديت جد عيت توز ي شتبكه  كيت  يطراح: است مطالعه قابل شكل دو به عيتوز ي شبكه ريزي  برنامه يطوركل بهيند، آاز منظر فر

 شتبكه  اتيت جزئ يتمتام  بتراي  استت،  پيچيده اي پروژه كه عيتوز ي شبكه يطراح در .موجود عيتوز ي شبكه توسعه ريزي  برنامه

 و نوع و ريمس ع،يتوز و عيتوز فوق يها پست ساختار و تيظرف و مكان ،...( و حلقوي ،يشعاع) شبكه اختارس ولتاژ، سطح ازجمله

 موجتود  هاي شبكه براي كه توسعه ريزي برنامه در اما .شود يم رييگ ميتصم...  و شبكه يحفاظت طر  درها،يف و خطوط تيظرف

 بتراي  نكته يا بته  توجته  بتا  مطالعه نيا در. شوند مين مطالعات وارد كهشب يطراح در شده يبررس موارد از ارييبس شود، مي انجام

 ملاحظتات  ها، متيق و بار ينيب شيپ موجود، ي شبكه درنظرگرفتن با شده، رييگ ميتصم يطراح مرحله در فوق موارد از ارييبس

 .شوند مي نييتع نهيبه طور به ريزي  برنامه يزمان افق يط در ريز موارد اقتصادي، و يفن

درهايف تيظرف انتخا  و اجرا بندي زمان ر،يمس نييعت 

ها پست تيظرف انتخا  و اجرا بندي زمان ،يابي مكان 

ي و تعيين ظرفيت بهينه توليدات پراكندهابي مكان 

موجود يها پست تيظرف شيافزا و درهايف تيتقو. 

 نيت ا كته  شتود،  انجتام  ديت باي مختلفت  يفن تمطالعا عيتوز ي شبكه طراحي ريزي  برنامه ي پروژه كي خلال در ،بيترت نيا به

 ريتزي   برنامته كته گفتته شتد،     طور همان. شوند مي تكرار بارها است رييگ ميتصم اساس كه سازي بهينه نديفرآ يط در مطالعات

 توسعه بايستي از اقدامات كنترلي مناسب براي رسيدن بته  ريزي برنامهگام بعدي در طراحي شبكه توزيع است. در  شبكه توسعه

توان راكتيو شبكه استت.   سازي جبرانكي از اقدامات كنترلي رايج در شبكه توزيع، ي اهداف فني شبكه استفاده كرد. براي نمونه

 افت كاهش و تلفات كاهش ،يبالادست هاي شبكه آزادسازي ازجمله ادييز اييمزا عيتوز هاي شبكه سازي توان راكتيو در جبران

 كننتده  مصترف  بته ي مصترف  ويت راكت تتوان  سازي جبران هرقدر كه اصل نيا به توجه با .[13] ددار.. . و خطوط انتهاي در ولتاژ

هاي توزيع فشتار   ي اخير در شبكهها سالدر  خازن ادييز تعداد كشور عيتوز هاي شبكه در دارد، شترييب اييمزا باشد تر كينزد

با توجه بته  . صورت نگرفته است ها خازنراي نصب مطالعات فني و اقتصادي مناسبي ب ها آناست كه در اكثر  شده نصبضعيف 

هتاي جديتد بتراي طراحتي      ، ارائه فنتاوري است عيتوز هاي شركت هاي توزيع بر عهده شبكه ويراكت توان جبران تيمسئولاينكه 

 سازي توان راكتيو لحاظ شده باشد، لازم است. الزامات فني شبكه همچون جبران ها آنشبكه كه در 
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گذارد. بطور كلي  هاي همجوار آن در شبكه قدرت هم تاثير مي ي شبكه توزيع بر طراحي و عملكرد حوزهاز سوي ديگر طراح

هاي توليد و انتقتال   شبكه قدرت از سه حوزه اصلي: توليد، انتقال، و توزيع تشكيل شده است. در ادامه به نحوه تاثيرپذيري حوزه

 شود: از فناوري طراحي شبكه توزيع اشاره مي

...  هتاي و  نيروگاهبا طراحي مناسب شبكه توزيع كه خود شامل اقداماتي چون تجديدآرايش شبكه، احداث  زه توليد:الف( حو

متورد نيتاز شتبكه را بتا استتفاده از توليتدات پراكنتده و        ، مقدار زيتادي از انترژي   تلفاتعلاوه بر كاهش توان  ميباشد،  مي

هتاي جديتد را    هاي موجود و يا تاسيس نيروگاه ز به افزايش ظرفيت نيروگاهرو نيا تامين كرد و از اين تجديدپذيرهاي  انرژي

محيطي ناشي  هاي زيست در شبكه باعث كاهش آلودگي تجديدپذيرهاي  برطرف ساخت. از سوي ديگر افزايش نفوذ انرژي

 شود. هاي بالادست مي از نيروگاه

ي در شبكه انتقال به منظور انتقال برق و تتامين بتار صتورت    ريز همگام با رشد بار در شبكه قدرت، برنامه  ( حوزه انتقال:

ريزي شبكه انتقال تعيين مسير، مشخصات فني و برنامه زماني احتداث خطتوط جديتد بتر استاس       هدف از برنامهگيرد.  مي

هاي  ه انرژيبا توسعه و طراحي بهينه شبكه توزيع كه شامل اقداماتي چون توسعباشد.  بيني رشد بار و افزايش توليد مي پيش

هاي انتقال هتم   ريزي توسعه شبكه باشد، برنامه آرايش شبكه و ... مي و توليدات پراكنده در شبكه توزيع، تجديد تجديدپذير

بيشتتر را   انترژي تواند نيتاز شتبكه بته     توليدات پراكنده به عنوان يك منبع كمكي ميگيرد. براي مثال،  تحت تاثير قرار مي

 كه فراواني تجهيزاتزد، همچنين نياز به نصب جديد را به تعويق بيانداانتقال نياز به احداث خطوط  تأمين نمايد و در نتيجه

 گتذاري  سرمايه نياز به شبكه عادي اوقات مصرف برابر چندين بعضاً و شوند مي بصن اضافه الزاماً شبكه پيك مصرف بدليل

 گردد. دارند، برطرف مي

 

  يطيمح ستيزپذيري  توجيه -2-4

 بتا  يهتا  روش يريكتارگ  بته  يسو به عمومي گرايش آن، بر انرژي توجه قابل اثرات و جهان ستيز طيمح وضعيت هب توجه با

 در عامتل  نيتتر  مهم هنوز ،توسعه درحال كشورهاي در ويژه هب اقتصادي مسائل هرچند است؛ كمتر سوخت مصرف و بالا كارايي

 حترارت،  و بترق  توليتد  همزمتان  مولتدهاي  تركيبتي،  چرخته  هتاي  نيروگتاه  توسعه و بسط .آيد مي شمار به توليد روش انتخا 
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 و بالا كارايي با تجهيزات نيز و كنترل و پايش هوشمند هاي سامانه از استفاده ،ريپذديتجد انرژي منابع پراكنده، توليد يها سامانه

 و استت  آلتودگي  ميزان كاهش اي تثبيت حذف، امر در جهاني رويكرد اين از هايي نشانه برق توزيع و انتقال بخش در كم تلفات

 .است كلانشهرهابخصو  در بخش توسعه و طراحي شبكه توزيع  برق صنعت مسئولين خا  توجه مورد مهم اين

 بته  دستتيابي  بتراي  ملي، هاي نامه آيين و قوانين اجراي جهت در ها بنگاه و كشورها از بسياري در زيستي محيط هاي سياست

 شتده  ريتزي  پتي  محيط به نرسيدن آسيب و افراد به نرسيدن آسيب تصادفات، و حوادث بروز عدم: از اند عبارت كه گانه3 اهداف

 گازهتاي  انتشتار  كتاهش  و) جتو  آلتودگي  كتاهش  مانند اهدافي ،ستيز طيمح مديريت روند كمك به پايدار توسعه جهت. است

 و آمتوزش  متايع،  و جامتد  زائتد  مواد كاهش ،انرژي وري بهره خطرناك، زائدات و شيميايي مواد نشت هرگونه حذف ؛(اي گلخانه

 نظتر  در زيستتي زائتدات   محيط مخر  اثرات كردن كمينه و طبيعي منابع احياي و نگهداري عمومي، رساني اطلاع و سازي گاهآ

 .شود مي گرفته

 يچگتونگ  و ستوخت  نتوع  تجهيتزات،  تأسيستات،  بته  كته  نيت ا بتر  علاوه برق توليد مختلف هاي فناوري زيستي محيط آثار

سطح شبكه توزيع  در كهتوليدات پراكنده . است وابسته بسيار نيز آن استقرار موقعيت به دارد، بستگي توليد ميزان و برداري بهره

 بويتايي،  لرزشتي،  و صتوتي  ،وختاك  آ  هوا، آلودگي باو  خواهند داشت يا عمده سهم برق توليد در شوند مينصب  كلانشهرها

 گذارند. مي اثر تجهيزات كاركرد شرايط و طبيعي و انساني ستيز طيمح بر نوري ودگيآل موارد برخي در و منظر تخريب

 بندي طبقه بخش دو در اثرات اين. است متفاوت برداري بهره و ساخت مختلف مراحل به هجتو با زيستي محيط اثرات عموماً

 نيز و ها بيانيه كه بود خواهد ميسر كامل طور به انيزم تنها اثرات اين وضعيت ارائه اما. ميرمستقيغ اثرات مستقيم، اثرات: شود مي

 .برسند انجام به و تهيه شبكه توزيع ازجملههاي شبكه برق  قسمت تمامي در زيستي محيط پايش هاي برنامه

 اقلتيم،  تغييتر  كنوانستيون  قالب در جهاني هاي تلاش نيز و برق توليد هاي فعاليت زيستي محيط اثرات به توجه با يطوركل به

 نيستت،  اي گلخانه گازهاي انتشار كاهش به متعهد اكنون هم ايران گرچه توسعه، هاي برنامه در اقليم تغيير پديده به توجه جهت

 و صتحيح  كنتترل  صتورت  در جهتان،  كشورهاي از بسياري با مقايسه در كشور در گازها اين انتشار حجم گرفتن نظر در با ولي

 مناستبات  از مناستب،  رشد روند حفظ ضمن مزيت، اين از گيري بهره با توان مي ،شده مطر  سازوكارهاي از انتشار ميزان بهنگام

هتاي   با توجه به نقش شتبكه  .رفت خواهد دست از مناسب واكنش فرصت صورت، اين غير در و شد مند بهره نيز جهاني تجارت
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كه توزيع كه منجر به كاهش تلفتات شتبكه و   هاي طراحي اصولي شب توزيع در ميزان توان توليدي شبكه قدرت با ارائه فناوري

 هاي قدرت را كاهش داد. شبكه يطيمح ستيز بار انيزاثرات  توان ميگردد  مي اي گلخانهگازهاي 

 

 پذيري قانوني توجيه -2-5

 و اهتداف ، كلانشتهرها  توزيتع  شتبكه  طراحتي  بتا  مترتبط  هتاي  فناوري كاربرد توسعهتوجيه قانوني  منظور بهدر اين قسمت 

 گردد: زير ارائه مي به شر و موارد مرتبط  قرارگرفتهو مطالعه  يبررس مورد كشور كلان هاي سياست

 [14ايران ] 1404انداز  الف( سند چشم

هجتري شمستي بته متوارد زيتر       1404انتداز افتق    ابلاغ شد در راستاي چشتم  1382انداز كشور كه در سال  در سند چشم

 است: شده اشاره

طبيعي منابع احياي و ستيز طيمح از حفاظت 

قياز طر جهان علمي توليدات در كشور سهم افزايش در جهت كشور هاي ظرفيت و امكانات بسيج و يده سازمان: 

 پژوهش ترويج و افزاري نرم نهضت تقويت 

 و هوافضتا  ،يطت يمح ستت يز زيستتي،  هاي يفناور و يفناور زير: شامل نو هاي فناوري ژهيو به ،فناوري كسب 

 اي هسته

هتاي نتوين    شود كه ارائه فناوري مي مشاهده، يطيمح ستيزپذيري فني و  هاي توجيه در بخش شده ارائهطالب با توجه به م

 ساله كشور و همچنين قانون بودجه كل كشور است. 20انداز  در راستاي سند چشم كلانشهرهادر طراحي شبكه توزيع 
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 [15] كشور توسعه پنجم ساله پنج برنامه قانون(  

بتراي توليتد    ريپذديتجدهاي  ، استفاده از انرژيكلانشهرهااز مسائل مرتبط با طراحي شبكه توزيع ، شدگفته كه  طور همان

 از كتي ي نيرو، وزارت براي شده مطر  وظايف و ها برنامه درانرژي و نصب توليدات پراكنده در شبكه توزيع است. همچنين 

 كتاهش  راستتاي  در ،(1394-1390) توستعه  پنجم برنامه طول در انرژي و برق بخش در عملياتي هاي برنامه و ها سياست

، كه با توجه به است%  15 سطح به رساندن و% 1 حداقل ساليانه ميزان به شبكه تلفات كاهشو  اي گلخانه گازهاي انتشار

 .دبر يپبه اهميت موضوع فوق  توان ميو توليدات پراكنده در كاهش آلودگي و تلفات  ريپذديتجدهاي  نقش انرژي

 هاي ديگر از برنامه پنجم توسعه كشور آمده است: همچنين در قسمت

از كته  هايي نيروگاه نهيزم در گذاري سرمايه به خصوصي بخش ترغيب و تشويق منظور به است موظف نيرو وزارت 

 بته  ،ستيز طيمح از حفاظت و ها آلاينده انتشار عدم بابت كنند، مي استفاده حرارت بازيافت ايو  ريپذديتجد انرژي

 .كند پرداخت ها آن به مشخصي هزينه نمايد، مي اعلام و تعيين ستيز طيمح سازمان كه ميزاني

را غيردولتتي  بختش  توسط توليد كوچك مقياس با هاي نيروگاه توسعه براي تشويقي هاي سياست بايد نيرو وزارت 

 .نمايد اعلام و تنظيم

 هتا  آنكته در   ،كلانشتهرها هاي نوين در طراحي و توسعه شتبكه توزيتع    يارائه فناور لزوم ،شده ارائه توضيحات به توجه با

 است. ضروريامري  كشور توسعه پنجم قانون منظر از و توليدات پراكنده لحاظ شده باشد تجديدپذير هاي استفاده از انرژي

 

 [16] كل كشور 1393( قانون بودجه سال پ

در راستاي توستعه و استتفاده از    است و شده  اشاره ريپذ ديتجدهاي  ژيبه استفاده از انر 93در قانون بودجه كشور در سال 

 است: ذكرشدهموارد زير  ها آن

(30) يست  مبلغ ،شده فروخته برق ساعت لوواتيك هر يازا به برق يبها افتيدر بر علاوه است موظف روين وزارت  

 و ييروستتا  يختانگ  نيمشتترك  يتثنااس به برق نيمشترك از و درج مربوطه قبوض در برق عوارض عنوان به الير

 سقف تا حداكثر و زيوار كشور كل يدار خزانه نزد يخاص حسا  به حاصله وجوه. دينما افتيدر يكشاورز يها چاه
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 و ييروستتا  يهتا  شتبكه  ينگهتدار  و توسعه از تيحما بابت صرفاً الير (4.000.000.000.000) ارديليچهارهزارم

 .شود يم نهيهز ريتوان شركت توسط پاك و ريدپذيتجد برق ديتول

( كليست ) چرخته  يهتا  روگاهين در بخار بخش نصب تياولو با ها روگاهين يبازده شيافزا يها طر  ياجرا منظور به

 ستوخت  مصترف  در ييجتو  صترفه  و يساز نهيبه تلفات، كاهش ،ريپذديتجد يها يانرژ از استفاده توسعه ،يبيترك

 سهم شيافزا و دارد ياقتصاد هيتوج كه يمناطق در ينفت يها فرآورده اي گاز يجا به برق مصرف ينيگزيجا ع،يما

 بتا  متقابتل،  عيت ب روش بته  اليت ر( 120.000.000.000.000) ارديت ليم هزار ستيب و كصدي سقف تا برق صادرات

. ديت نما منعقتد  قترارداد  داخل ساخت زاتيتجه از استفاده تياولو با يعموم و يخصوص يها بخش گذاران هيسرما

 زانيت م محاستبه  بتا  را ختام  نفتت  آن معتادل  ايت  شتده  ييجو صرفه سوخت تعهد، نيا قبال در است كلفم دولت

 .دينما ليتحو گذاران هيسرما به سال دو حداكثر مدت در حاصله ييجو صرفه

 

 [17] تخصصي شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري يها ونيكمسهاي  ت( مصوبه

 گيتري حتداكثري از تتوان علمتي و     بهره باهدفر راستاي انجام وظايف قانوني و شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري د

 11 مختلف، اقدام به تشكيل يها حوزههاي اجرايي كشور در  و خبرگان دانشگاهي و دستگاه نظران صاحبدانش تخصصي 

 ورا در حتوزه بتر استاس وظتايف قتانوني شت      هتا  آنهاي موضوعي نموده است كه هركدام از  كميسيون تخصصي در زمينه

طتر  كتلان    چندفوق، كمسيون تخصصي انرژي است كه در آن  يها ونيكمسيكي از  كنند. تخصصي مرتبط فعاليت مي

 از: اند عبارت است كه شده گرفتهدر نظر  مصو  كميسيون تخصصي انرژي در حوزه برق و انرژي

و( و مولدهاي برق آنهاي گازي )نيروگاهي، صنعتي و ميكر توسعه فناوري طراحي و ساخت توربين 

مگاواتي باديهاي  توسعه فناوري طراحي و ساخت توربين 

سازي شبكه هوشمند برق و تجهيزات آن طراحي و نمونه 

توليد همزمان برق و حرارت (CHP) سازي آن و ذخيره 

بر ديتأكهاي كاهش تلفات و افزايش پايداري شبكه )با  توسعه فناوري HVDC ،ي ها پستGIS ادوات ،FACTS 

 و ابررسانايي(.
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هاي آبي متوسط و كوچك هاي طراحي و ساخت نيروگاه توسعه فناروي 

هاي برقي و هيبريد توسعه فناوري طراحي و ساخت اتومبيل 

سازي برق توسعه فناوري ذخيره 

توسعه فناوري پيل سوختي و هيدروژن 

هاي خورشيدي هاي انواع نيروگاه توسعه فناوري 

 ي توزيع است.ها شبكهاز موارد فوق جزء اقدامات اصلي در طراحي و توسعه  شود كه بسياري ملاحظه مي

 

 [18] نو هاي انرژي و برق بخش توسعه ملي ( سندث

ايتران   برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگتي جمهتوري استلامي    155سند فوق در ارتباط با بند الف قانون 

)توليتد، انتقتال و توزيتع(     نيتتأم بخش برق شتامل  . استهاي نو  و انرژي شامل دو بخش برقاست. اين سند  شده نيتدو

درصد از سهم توليد برق ساليانه كشور توسط واحدهاي تحت پوشتش وزارت   96. در اين خصو  حدود استنيروي برق 

هاي  ط شركترداري و توسعه شبكه توزيع، توسب اختصاصي است. وظايف نگهداري و بهره يها روگاهين نيرو و مابقي، سهم

شامل اقتداماتي  هاي نو  همچنين بخش انرژي گيرد. انجام مي يردولتيغ صورت بهنيروي برق و وظايف خدماتي نيز  توزيع

هتاي   كوچتك، بترق بتادي، نيروگتاه     يآبت  بترق هتاي   شامل: احداث نيروگتاه  ريپذديتجدهاي  استفاده از انرژي در خصو 

 خورشيدي است. آبگرماناي ه ها به سيستم و تجهيز ساختمان ييگرما نيزم

 توستعه  بلندمتدت  انتداز  چشتم در تحقتق  هاي نتو   برق و انرژياهداف كلي و راهبردهاي كلان توسعه بخش در سند فوق 

 از: اند عبارتاست. برخي از اهداف فوق  شده مشخص

ارتقاء و انتقال دانش فني در بخش طراحي و مهندسي 

هاي توليد و عرضه برق كاهش هزينه 

پذير در سبد انرژي مصرفي كشور هاي تجديد هم اقتصادي انرژيافزايش س 

ي انتقال و توزيع برق براي كاهش تلفات به ميزان سالانه يك واحد درصدها شبكهسازي  بهينه  

هاي توليد همزمان برق، حرارت و برودت وسعه و ترويج سيستمت 
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هاي توزيع الكتريكي بهبود راندمان در سيستم 

كته برختي از اهتداف طراحتي و توستعه شتبكه توزيتع         شتود  متي ي قبل ملاحظه ها بخشدر  شده ارائهبا توجه به مطالب 

 هاي نو است. در راستاي اهداف سند ملي توسعه بخش برق و انرژي كلانشهرها

 

 [19] رانيوز ئتيهج( مصوبه 

، بررسي لوايح و مقررات يزسا نهيزمگذاري،  طرحي را تصويب كرد كه هدف آن سياست 25/4/1393در تاريخ  رانيوز ئتيه

ايجاد مدل مطلو  تعامل قوه مجريه و مديريت شهري در جهت تحقتق   منظور بهو در صورت لزوم ايجاد سازوكار مناسب 

 شتده  بيتصو.در طر  استمديريت مطلو  يكپارچه شهري از طريق تعريف نسبت بين اركان اداره ملي و مديريت محلي 

درراستتاي راهبردهتاي طراحتي شتبكه توزيتع       هتا  آناست كته برختي از    شده گرفتهنظر زير در  به شر فوق راهبردهايي 

 .است كلانشهرها

توسعه پايدار محلي 

مبتني بر مديريت آمايشي ها آنهاي شهري مربوط به  بهبود نظام مديريتي كلانشهرها و مجموعه 

 ها نآهاي شهري مربوط به  و مجموعه كلانشهرهابر گسترش  كارآمدنظارت دقيق و 

تحقق حداكثري حقوق شهروندي 

( قانون اساسي جمهوري اسلامي103افزايش سطح مشاركت مردم در اداره امور محلي با رعايت اصل ) 

 ستيز طيمحارتقاء كيفيت 

.تحقق نظام ماليه محلي و درآمد پايدار 

 [20] و وظايف وزارت نيرو ها تيمأمور چ(

هتاي متادر    بلندمدت وزارت نيرو تاكنون در سطح ستاد وزارتخانته و شتركت   انداز و برنامه راهبردي طر  تدوين سند چشم

هتاي   هتا و راهبردهتاي وزارت نيترو و بختش     انتداز، ارزش  تخصصي در جريان است. در فاز يك اين طر  مأموريت، چشم

« رقاني صتنعت آ  و بت  پشتتيب »و « آمتوزش، پتژوهش و فنتاوري   »، «آ  و فاضلا »، «برق و انرژي»، «آ »گانه  پنج

، سپس كميته راهبري و همتاهنگي وزارت نيترو   شده ينتدوهاي تخصصي  تمامي اسناد طر  توسط كارگروه. اند شده ينتدو
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شود، نستبت بته بررستي، اصتلا  و      نظران صنعت آ  و برق تشكيل مي كه با عضويت حدود سي نفر از خبرگان و صاحب

هبري و هماهنگي در شوراي عالي طر  )شوراي معاونين و مشاورين نمايد. اسناد مصو  كميته را تأييد اين اسناد اقدام مي

بتر  گردنتد.   هاي زيرمجموعه ابتلاغ متي   بخش يتمام  بهو پس از تصويب توسط وزير محترم نيرو  شده يبررسوزارت نيرو( 

ناسب با نيازهاي هاي توليد، انتقال و توزيع برق مت توسعه ظرفيت"راهبردهاي وزارت نيرو بايستي 1-7اين طر  و بند  طبق

كتاهش  "همين قسمت لتزوم   3-7 دربندصورت پذيرد. علاوه بر اين  "ها سازي آن و نوسازي و بهينه شده يريتمدمصرف 

توسعه انتقال و توزيتع و   ينهزم دراست. با توجه به الزام  شده اعلام "هاي برق در جهت نيل به سطح بهينه تلفات در شبكه

توزيتع استت كته     يهتا  شبكهنوين در طراحي و توسعه  هاي يفناورين راهكار استفاده از كاهش تلفات در اين حوزه، بهتر

 دهد. چشمگيري كاهش مي طور بهعلاوه بر توسعه مناسب شبكه توزيع كشور، تلفات را در اين حوزه 

اري منستجم،  ستاخت  بتر  يته تكوزارت نيرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوع و در دسترس انرژي، متديريت تقاضتا و   

مناستب )درحتد استتانداردهاي جهتاني( سترآمد       يفيتت ك بتا پايا و  كند تا كشور در عرضه برق مطمئن، يعمل م يا گونه به

 نمايد.  كشورهاي منطقه شده و با ايجاد بسترهاي لازم، دسترسي آزاد به شبكه و رقابت منصفانه در بازار برق را ميسر مي

 از: اند عبارتبخش برق برخي از وظايف اين وزارتخانه در 

سراستر   يو روستاهاانرژي برق در شهرها  يعو توزهاي توليد، انتقال  طر  و توسعهريزي، اجرا  گذاري، برنامه سياست-1

 كشور

 و ارتقتاء  استاندارد كردن منظور بهاطلاعات لازم  و تبادل و كسبجهاني انرژي  هاي يونو كنوانس يتهدر كمعضويت -2

 شورهاي صنعت برق ك فعاليت

هاي بترق در راستتاي    طر  موقع بهاجراي  منظور بههاي زيرمجموعه  بين شركت يو هماهنگگذاري، نظارت  سياست-3

 پيشبرد اهداف كلان صنعت برق كشور 

 از كشور هر منطقههاي تجديدپذير با توجه به ويژگي  هاي انرژي طر  يو اجراريزي  برنامه-4

 از: اند عبارتبرق و انرژي وزارت نيرو  هاي بخش در اين راستا رئوس برخي از برنامه

 درصد با نگرش به برنامه پنجم توسعه 20پيشبرد برنامه جامع برق و انرژي ساليانه به ميزان حداقل 
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آبي متوسط و كوچتك و   )بادي، خورشيدي، برق ريپذديتجدهاي نو و  هاي انرژي شده نيروگاه افزايش ظرفيت نصب

 روگاهيدرصد كل ظرفيت ني 3...( به سطح 

پذير  هاي انتقال انعطاف توسعه فناوري سيستم(FACTS) هاي  و احداث پستGIS   و خطوط انتقتالHVDC  در

 كشور

 درصد 15درصد و رساندن به سطح  1كاهش تلفات شبكه به ميزان ساليانه حداقل 

:ارتقاء سطح تحقيق و توسعه و فناوري بخش برق و انرژي از طريق 

  ي غيردولتيهاهاي تحقيقاتي و يا مشاور تحقيقاتي داخلي و شركتهدايت و حمايت از مراكز 

 ستيز طيمح با سازگارهاي نوين و  سازي فناوري شناسايي، انتقال و بومي 

 ستازي   افزايش سطح تعامل بخش برق و انرژي با مراكز علمي و تحقيقاتي داخلي و خارجي توانمند و نهادينه

 آن

 هاي انتقتال بترق    : ابررسانا، سيستمازجملهسازي برق  انتقال و ذخيره هاي نوين مطالعه و بررسي كاربرد روش

هتاي   (، سيستمHVDCهاي انتقال برق فشارقوي با جريان مستقيم ) (، سيستمEHVACبا ولتاژ خيلي بالا )

 ها، هواي فشرده، هيدروژن و ... (، باتريFACTSپذير ) انتقال برق متناو  انعطاف

اي در بختش بترق و انترژي     راستاي كتاهش انتشتار گازهتاي گلخانته     ها در از اين سياستلازم به ذكر است كه بسياري 

 باشند. مي

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
29 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

 كلانشهرهاقوانين مرتبط با طراحي و توسعه شبكه توزيع  (:6-2 جدول )

 توضيحات نام قانون، مصوبه، سند يا مركز رديف

 ايران 1404داز ان سند چشم الف
از دانش پيشرفته يبرخوردار 
 ستيز طيمححفاظت از 

 پنجم توسعه كشور ساله پنجقانون برنامه   

ريدپذيتجدهاي  استفاده از انرژي 
 ستيز طيمححفاظت از 

كاهش تلفات 

هاي توليد همزمان برق، حرارت و برودت توسعه و ترويج سيستم 

 كل كشور 1393قانون بودجه سال  پ

هاي تجديدپذير ه از انرژياستفاد 
كاهش تلفات 

افزايش توليد و صادرات برق 

 ت
تخصصي شوراي عالي  يها ونيكمسهاي  مصوبه

 علوم، تحقيقات و فناوري

از دانش پيشرفته يبرخوردار 
ريدپذيتجدهاي  استفاده از انرژي 

كاهش تلفات 

توليد يساز يبوم 

ت و برودتهاي توليد همزمان برق، حرار توسعه و ترويج سيستم 

 هاي نو سند ملي توسعه بخش برق و انرژي ث

ارتقاء و انتقال دانش فني در بخش طراحي و مهندسي 
ريدپذيتجدهاي  استفاده از انرژي 
كاهش تلفات 

هاي توليد و عرضه برق كاهش هزينه 

هاي توليد همزمان برق، حرارت و برودت توسعه و ترويج سيستم 

 رانيوز ئتيهمصوبه  ج

كلانشهرهاام مديريتي بهبود نظ 
 كلانشهرهابر گسترش  كارآمدنظارت دقيق و 

 ستيز طيمحارتقاء كيفيت 

 و وظايف وزارت نيرو ها تيمأمور چ

هاي تجديدپذير استفاده از انرژي 
 ستيز طيمححفاظت از 

كاهش تلفات 

افزايش ظرفيت توليد 

توليد يساز يبوم 

پذير  هاي انتقال انعطاف توسعه فناوري سيستم(FACTS) 

هاي  احداث پستGIS  و خطوط انتقالHVDC در كشور 
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طراحري شربكه    هاي مررتبط برا   فناوري توسعهراهبردي تدوين مباني سند  -3

 كلانشهرهاتوزيع 

 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات -3-1

 هتاي  سازمان و دهانها از اعم طراحي، در اجتماعي، سياسي و ... دخيل اقتصادي، مختلف اجزاي از تصويري داشتن منظور به

 حدود تعيين و مسئله به سيستمي نگاهي داشتن مرتبط، يها فناوريزير و ها فناوريو  جامعه، در موجود قوانين و قواعد مختلف،

 كلانشتهرها طراحي شبكه توزيع  فناوري با مرتبط مطالعات محدوده و موضوع در اين قسمت ابعاد .است ضروري آن مرزهاي و

تحليتل   ستطح  .گتردد  ارائه متي  و بررسي است؛ فني -اجتماعي نظام مرزبندي و ريزي برنامه زماني افق تحليل، سطح كه شامل

 نيمعريزي  برنامه افق. است چقدر فراملي( ملي، اي، محيط )منطقه بر تأثيرگذاري سطح و اثر حوزه مجاز اندازه كند مي مشخص

 فنتي هتم   اجتماعي نظام مرزبندي. است فناوري توسعه تحقق اهداف و انداز چشم به رسيدن براي انتظار مورد زماني بازه كننده

 .[21باشد ] برخوردار نتايج ارائه در بالاتري كنترل قابليت از تحليل و جداشده خود اطراف محيط از سيستم تا گردد مي باعث

 

 تبيين محدوده جغرافيايي -3-1-1

تتوان ستطو  تحليتل فنتاوري طراحتي       از دو منظر متي  و ابعاد آن، تيمأموردر راستاي تبيين محدوده فعاليت سند و حوزه 

از سطح جغرافيايي و سطح فراي جغرافيايي كه در ادامته   اند عبارت. سطو  فوق قرارداد موردتوجهرا  كلانشهرهاي توزيع  شبكه

 آمده است: ها آنتوضيحات مربوط به 

 

 الف( سطح جغرافيايي

در  گيري تصميم اي به منطقه سطح. شود مي تقسيم فراملي و ملي، ،اي منطقه سطح سه به جغرافيايي قالب سطح تحليل در

 و هتاي صتنعتي   خوشته  )ماننتد  پتردازد  متي  انيت بن دانش يوكارها كسب ايجاد ازلحاظ پتانسيل با ملي يها بخش ريز مورد
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يك  در وجودم هاي فناوري و ها بخش مرتبط اقتصادي توسعه در ها دولت تصميمات بيانگر ملي سطح فناورانه(؛ هاي قطب

 ها است. فناوري و محصولات توسعه براي ريزي برنامه در المللي بين هاي همكاري بيانگر نيز فراملي سطح است و كشور

هاي توزيع فشار متوستط و فشتار ضتعيف     مربوط به طراحي شبكه كلانشهرهابا توجه به اينكه مبحث طراحي شبكه توزيع 

گيترد. در   قرار متي  سطح جغرافيايي مليدارند، محدوده فعاليت اين سند، در  موجود در شهرها است كه در كل كشور وجود

ايتران را در   يكلانشهرهاهاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع  اين راستا اين سند تصميمات دولت در رابطه با توسعه فناوري

ي تجهيزات نام دارند كه مشتتمل از  ها يند و گروه دوم فناوريآهاي فر دهد. گروه اول فناوري قرار مي يموردبررسدو گروه 

توان بته   هاي حوزه توليد مي . در رابطه با توسعه اقتصادي فناورياستهاي حوزه توليد و...  هاي حوزه پست، فناوري فناوري

 هاي وابسته و توانير و شركت شركت  به  دولتكرد. در اين راستا  ديتأكهاي تجديدپذير  فناوري انرژي نهيدرزمعملكرد دولت 

هاي نو  تابعه وزارت نيرو اجازه داده است كه نسبت به انعقاد قراردادهاي بلندمدت خريد تضميني برق توليدي از منابع انرژي

 پتنج اي ديگتر   هاي خصوصي و تعاوني اقدام نمايند. در مصتوبه  سال با اولويت خريد از بخش 5هاي پاك به مدت  و انرژي

هاي نو و  روند ساخت نيروگاهكه از اين ظرفيت در توسعه  افتهي اختصا  نعت برقبه ص ميليارد دلار از صندوق توسعه ملي

استتفاده   هاي حرارتي و سيكل تركيبتي و ... در صتنعت بترق كشتور     توليد پراكنده، نيروگاه هاي ، نيروگاهCHPتجديدپذير،

هاي بتادي و خورشتيدي و    نيروگاه هاي توليد تجهيزات ايجاد زيرساخت منظور به( 139طبق ماده )شود. در همين راستا  مي

ها در سبد توليد انرژي كشور، دولت مجاز است با حمايت  هاي پاك و افزايش سهم توليد اين نوع انرژي توسعه كاربرد انرژي

هاي خصوصي و تعاوني از طريق وجوه اداره شده و يارانه سود تسهيلات، زمينه توليد تا پنج هزار مگتاوات انترژي    از بخش

طبتق مصتوبات قتانوني در ستال      . در همين راستاخورشيدي در طول برنامه متناسب با تحقق توليد را فراهم سازدبادي و 

ولتاييتك( در  و)فت هاي توليد برق خورشيدي اي براي سيستم ، شركت توزيع نيروي برق تهران بزر  تسهيلات يارانه1393

 نظر گرفته است.

 

  ( سطح فراي جغرافيايي

 راهبرد و تدوين سياست توان تدوين كرد. منظور از سطح بخشي تعيين را در سطو  بخشي و فناورانه ميدر اين حالت سند 

خا   يك فناوري نيز فناورانه سطح. خودرو( صنعت )مانند است آن هاي فناوري بر خا  مشتمل صنعت يك ي حوزه در



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
32 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

 صنعت مختلتف  يا بخش چندين در فناوري آن زا استفاده امكان كه دهد مي قرار مطالعه هدف را خورشيدي( سلول )مانند

 دارد. وجود نيز

هاي توزيع فشار متوسط و فشتار ضتعيف    مربوط به طراحي شبكه كلانشهرهابا توجه به اينكه مبحث طراحي شبكه توزيع 

هاي  يديگر صنعت وجود ندارد و همچنين مشتمل بر زيرفناور هاي بخشبوده و امكان استفاده از آن در موجود در شهرها 

توان به حوزه فناوري پست در  ها مي اين زيرفناوري ازجملهگيرد.  قرار مي سطح بخشيآن در  تيمأمورحوزه  ،استزيادي 

 اكنتون  هتم است. در اين زمينه  شده يطراح كلانشهرهاهاي توزيع  براي استفاده در شبكه اختصاصاًاين سند اشاره كرد كه 

در شرايط  كه ييازآنجااست.  جادشدهيازير ساختارهايي براي توسعه اين فناوري  هاي كمپكت شده و اي به پست توجه ويژه

، سياست توليتد و توزيتع بترق در مكتان     است شده خارجساخت خطوط انتقال فشار بالاي برق از اولويت وزارت نيرو فعلي 

استا زيرفناوري ديگري كته در  . در اين راست قرارگرفتهمصرف و امكان توليد همزمان برق و حرارت در دستور كار دولت 

 اكنون همكامل شكل نگرفته و  ها رساختيزدر اين حوزه  كه است  CHPاست، فناوري توليد پراكنده  موردبحثاين سند 

بترداري شتده و    هتاي بهتره   معتدود نيروگتاه   ، محدود بته خصوصي خارج از شبكه يها روگاهين جز بهها در اين حوزه  فعاليت

 هاي در حال ساخت است. پروژه هاي دانشگاهي و پروژه

 

 ريزي برنامهتعيين افق زماني  -3-1-2

و  رشتد ايتن كته استت، افتزايش بته رو الكتريكي انرژي مصرف براي تقاضا ميزان ،كلانشهرهادر  جمعيت رشد و توسعه با

 بتترق  توزيتع  هتاي  هشبك اصلي هدف اينكه به توجه با. است يبررس قابل جديد نواحي در هم و موجود وضعيت در هتم توستعه

 ستتيستم  عملكترد تمتام باًيتقر كته استت پتارامتري سيتستم بار سويي از و است مطلو  تيفيباك تقاضا ايتن بته پاستخگويي

 به آمار و رياضي محاسبه كه آنجا تا بايست مي اوليه مراحل همان در سيستم ريزان برنامه لذا ،دهد مي قترار ختود ريتأث تحتت را

 كار نتايج، ترين دقيق و آخرين بر اساس و شده پارامترهاي شبكه نزديك (واقعي رفتار) و تغييرات رشتد بته دهد مي كانام ها آن

 در جتويي  صترفه  بتر  عتلاوه  تغييرات شبكه در افق زمتاني اعمتال طتر     نظر گرفتندر  .نمايند آغاز را توزيع شبكه ريزي برنامه

 . آورد مي فراهم توزيع هاي بهتر را براي شبكه ر ارائه ط امكان گذاري، سرمايه هاي هزينه
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 هتا  فعاليتت  و اقتدامات  بتراي  حال زمان از فراتر ريزي برنامه هاي افق يريدر نظرگ با راهبردي اسناد از سويي ديگر، ماهيت

 آتتي،  رونتدهاي  فتنگتر  در نظتر  راهبردي، اسناد در بلندمدت ريزي برنامه هاي افق و آينده ريزي دليل برنامه. كند مي پيدا معني

كه با توجه بته ماهيتت   . است اثرگذار گيري تصميم فرآيند و فناوري توسعه نحوه بر كه است تغييرات محتملي و ممكن، اتفاقات

 در تدوين سند امري لازم است.  ريزي برنامههاي  افق رفتن، در نظرگكلانشهرهاهاي توزيع  شبكه توسعه درحالمتغير و 

. در استت  زمتاني  افق تعيين در مهم هاي شاخص از كيي طراحي شبكه توزيع هاي فناوري توسعه در جهاني تجربيات بررسي

 .شود ميپرداخته افق زماني  فوق جهت استخراج نهيدرزماقدامات صورت گرفته  بررسي به ادامه

است و به افق  شده يرسبرهاي آينده طراحي  الزامات فني و جنبه لحاظ[ طراحي شبكه توزيع در كشور هلند با 22در مرجع ]

هتاي جهتت تكامتل     [ استتراتژي 23استت. در ]  كترده  اشتاره  افق متعارف در طراحي شبكه توزيع عنوان بهساله  40 ريزي برنامه

 شتده  گرفتته سال در نظتر   30ها  طر  ريزي برنامهافق  ها آناست كه در  شده ارائههاي توزيع  ي موجود در طراحي شبكهها  طر 

هاي زماني  ارائه و مسئله براي افق ها پستبهينه  يابي مكانسازي براي طراحي شبكه توزيع و  الگوريتم بهينهك ي [24است. در ]

استت.   آمتده  دستت  بته هتاي   طتر   يبتر رو  ريزي برنامهافق  ريتأثي  دهنده نشان آمده دست بهاست. نتايج  شده حلسال  20تا  1

هاي توزيع وجود ندارد و  زماني ثابت و مشخصي براي طراحي شبكه است، افق شده مشخصكه در بررسي مراجع هم  طور همان

 را مشخص كرد. ريزي برنامهو ... افق  ريزي برنامهي سازمان مربوطه، اهداف ها سياستبايست با توجه با مسائلي چون  مي

 ساله پنج برنامه وعهمجم 1404 افق در ايران اسلامي جمهوري انداز چشم سند شامل كشور بالادستي اسناد بررسي اساس بر

 فنتاوري  توستعه  بتا  ارتباط در موردنظر ريزي برنامه افق كشور، علمي جامع نقشه سند و نيرو وزارت راهبردي سند توسعه، پنجم

 زمتاني  همچنتين افتق   .شتود  مي گرفته نظر در (شمسي هجري 1404)  ساله 10 مدت انيم افق طراحي مرتبط با شبكه توزيع،

 قرار يروزرسان به و بازبيني مورد نيز...(  و كلان هاي و سياست اهداف ،انداز چشم تدوين) سند تدوين بعدي مراحل در ،شده نييتع

 .گرفت خواهد

 

 كلانشهرهاطراحي شبكه توزيع  فناوري هاي مشخصه تبيين -3-2

 تتدوين  در قطعيتت  عتدم  بر فناوري از مختلف هاي برداشت است كه وجود جهت نيبدفناوري  يها مشخصهضرورت تبيين 

هتاي   بتا تعيتين ويژگتي    تتا  استت  ضتروري  قطعيتت  عتدم  ايتن  مهتار  براي .افزايد مي فناوري سند توسعه در ضروري هاي گام
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 بتر  بايتد  راهبردي را اسناد واقعيت، از انحراف دوراز به نتايج داشتن منظور به سپس. بندي كرد متمايزكننده، ابعاد فناوري را طبقه

 يتك  ي ارائه با را موردنظر فناوري جايگاه تا است ضروري گريد عبارت به. تنظيم كرد ناوريف گروه هر خا  هاي ويژگي اساس

 گروه يك در مشابه مشخصات داراي يها فناوري مختلف، ابعاد از فناوري بندي طبقه با. نمود معين فناوري مفهوم از بندي طبقه

 خواهد تسهيل سند توسعه فناوري تدوين بعدي مراحل در را هگرو هم يها فناوري مورد گيري در تصميم كار اين. گيرند مي قرار

 شتود  مي اشاره مواردي به تنها است، شده ارائه فناوري براي ادبيات در كه مختلفي هاي بندي طبقه ميان از قسمت، اين در. نمود

 از فناوري جايگاه بررسي با مؤلفه نباشد. اي اثرگذار آن هاي مؤلفه بر و بوده دارا را شناسي پيشنهادي روش در كاربرد قابليت كه

 گتر  تحليتل  و گتذار  استيس به موردمطالعه فناوري راهبردي خصوصيات از عمر، تصويري چرخه و فناورانه ماهيت، پارادايم ابعاد

 بود.  خواهد اثرگذار سند تدوين بعدي در مراحل گيري تصميم نوع بر ها مشخصه اين از آگاهي .نمايند مي ارائه

 استتفاده  حتوزه  تناستب فنتاوري،   فناوري، پيچيدگي فناوري، سابقه بر اساس توان مي را ها فناوري كاربردي، اهيتم منظر از

 ايران در كلانشهرها توزيع شبكه طراحي بندي فناوري طبقه اساس، اين بر. نمود بندي طبقه فناوري راهبردي موقعيت و فناوري

 :ودب خواهد زير صورت به فوق عامل پنج به توجه با

 

 فناوري سابقه -3-2-1

ها قتادر   توسط اديسون در انگلستان و آمريكا ايجاد شدند. اين سيستم 1882هاي توزيع برق در جهان در سال  اولين سيستم

هتاي توزيتع بترق امتروزي هستتند.       ها بنيتان شتبكه   هايي در محدوده يك مايل مربع بودند. اين سيستم رساني به خانه به برق

هاي توزيع در اروپا با آمريكتا و كانتادا    هايي دارند. اگر شبكه ها و تفاوت كشورهاي مختلف دنيا شباهت هاي توزيع برق در شبكه

 ها آن. تفاوت عمده در طراحي، تنظيمات، و كاربري استها بيشتر در حوزه تجهيزات آنان  هاي اين شبكه ، شباهتشوندمقايسه 

آمريكتاي   بترق  سيستتم توزيتع   .استت  يشناس ييبايزطمينان، كيفيت توان و ، ايمني، قابليت ايريپذ انعطافدر رابطه با هزينه، 

هاي روستايي و مناطق كه در آن بار گستترده شتده استت     دارد كه براي سيستم انعطاف قابل شمالي تمايل به يك طراحي اوليه

بتراي   حتل  راهستت كته بهتترين    ا رتريپتذ  انعطتاف اروپتا داراي طراحتي ثانويته     يطوركل به كه يدرحالاست،  مؤثركاربرد دارد و 

تتري   براي شبكه توزيع آمريكاي شمالي از امنيت و قابليتت اطمينتان بتيش    شده يطراحهاي  هاي شهري است. سيستم سيستم
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ها در اروپا هزينه و كيفيت بالاتري دارند. امروزه موضوع توليدات پراكنده و شتبكه هوشتمند    طراحي كه يدرحالبرخوردار هستند 

 .اند واردشده كلانشهرهابكه توزيع برق نيز در بحث ش

توليد، پست، خط و  يها يفناوربه چند دسته شامل:  كلانشهرهامرتبط با طراحي شبكه توزيع  يها يفناوراز ديد تجهيزات، 

ور ما نيز اشاره كرد. در كش ريپذديتجدهاي  توان به توليدات پراكنده و انرژي شوند. در تجهيزات مربوط به توليد مي ... تقسيم مي

 دار عهتده  1374معاونت امور انترژي وزارت نيترو از ستال     يها يگذار استيسهاي نو ايران متعاقب  در اين راستا سازمان انرژي

، ريپتذ ديتجدهاي  روز دنيا در خصو  استفاده از منابع انرژي يها يورافندستيابي به اطلاعات و  منظور بهپرداختن به اين مهم 

 1378و بيوماس( بوده است. در اواخر ستال   دروژنيه، ييگرما نيزمهاي متعدد )خورشيدي، باد و  ي پروژهسنجي و اجرا پتانسيل

قتانون تأستيس وزارت نيترو مصتو       2و  1هاي  ها باعث گرديد كه وزارت نيرو با استناد به ماده حجم عمليات و تنوع انجام آن

كل كشور پيشنهاد دولتي شدن شركت سانا را به هيأت  1378ال ماده واحده قانون بودجه س 2و همچنين تبصره  28/11/1353

هاي تجديدپذير بپردازد مرتفع  محترم وزيران بدهد تا جايگاه خالي سازماني كه در بدنه تشكيلات دولت به امر مهم توسعه انرژي

 گردد.

 [:25باشد ] ير ميهاي توزيع عبارت از موارد به شر  ز چهار روش عمده براي طراحي شبكهيند، آاز منظر فر

ها روش جانشيني بهترين انتخا  از طريق مقايسه با يكديگر و انتخا  بهترين آن 

تر و سپس حل مراحل كوچك تا رسيدن به حل كلي مسئله اوليه هاي كوچك تقسيم يك مسئله بزر  به قسمت 

مسئله هاي خاصي از حل ريزي خطي با فرض ثابت بودن بسياري از متغيرها در محدوده برنامه 

ريزي غير خطي و ديناميك با فرض تغيير دائمي پارامترهاي مسئله برنامه 

گتردد در دو دستته شترايط     آل يتك شتبكه توزيتع متي     برخي متغيرهاي مهم كه موجب پيچيتدگي طراحتي دقيتق و ايتده    

 باشد: بندي شده و به شر  زير مي كننده و شرايط جغرافيايي منطقه تقسيم مصرف

شرايط مصرف كننده 

 سطح ولتاژ و رگولاسيون مورد قبول 

  موردتقاضاميزان توان اكتيو و راكتيو 

 كنندگان ميزان پراكندگي و تعداد مصرف 
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 قابليت اطمينان كافي در تداوم تغذيه 

 ميزان گسترش تقاضا در آينده 

 جهت گسترش تقاضا در آينده 

 ميزان بار پيك آينده 

 وضعيت فرهنگ مصرف انرژي الكتريكي 

يي منطقهشرايط جغرافيا 

 ميزان تغييرات درجه حرارت 

 ميزان رطوبت در طول سال 

  ميزان وزش باد، ريزش نزولات آسماني و…  

  شرايط اقليمي و جغرافيايي مانند كوهستاني بودن و…  

 و خطوط انتقال ها پستها،  محل نيروگاه 

  ميزان ارتفاع از سطح دريا، فشار هوا، ميزان آلودگي و…  

سازي چند متغيره است كه هدف از آن پيدا كردن يك طتر  بهينته    وزيع در حقيقت يك مسئله بهينهفرآيند طراحي شبكه ت

. اين طر  بهينه همان طرحي است كه داراي حداقل هزينه نصب تجهيزات و نيز حتداقل  استاي از بارها  براي تغذيه مجموعه

از قيود فني شبكه )مانند افت ولتتاژ مجتاز    كي چيهآنكه برداري از شبكه بوده، ضمن  هزينه ناشي از تلفات انرژي در طول بهره

 . شود مي( نقض ن …فيدرها، ظرفيت خطوط و ترانسفورماتورها و 

دهتد، لتذا    رساني به مناطق شتهري و روستتايي را تشتكيل متي     هاي برق هاي توزيع گام نخست پروژه مرحله طراحي شبكه

برداري و كيفيت طراحي مهندستي رابطته    ق پس از احداث در مرحله بهرههاي توزيع بر هاي شبكه توان گفت كه بين قابليت مي

توجهي به رعايت كيفيت  وري شبكه توزيع نيروي برق به مقدار قابل داري وجود دارد. به بياني ديگر ميزان بهره همبستگي معني

 اصول مهندسي در طراحي آن سيستم بستگي دارد. 
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دهد و اين خود  ف در يك سيستم قدرت بيش از نيمي از تلفات در شبكه توزيع رخ ميدر مراجع مختل شده ارائهمطابق با آمار 

هاي بخش  گذاري تواند در سياست يابي به روشي جهت طراحي بهينه و اقتصادي شبكه توزيع مي دهنده اين است كه دست نشان

 داشته باشد. ييبسزاهاي موجود در آن تأثير  توزيع و صرف سرمايه

هتاي توزيتع    از شتبكه  نتان ياطم قابتل بترداري بهينته و    منظتور طراحتي و بهتره    هاي بسياري به ته تلاشهاي گذش طي سال

بته ستمت تكميتل     جيتتدر  بته ها كارشناستان را   هاي طراحي پيشرفته شده است. اين پيشرفت كه باعث ايجاد روش گرفته انجام

ند كه طراحان و مهندسين شبكه توزيع ختود را در كتار   نمايد تا جايي كه بسياري بر اين باور طراحي سيستم توزيع رهنمون مي

 اند. درگير ساخته« كامل»اصلا  يك سيستم 

هتا بتا پيشترفت علتم و      است. اين روش كاررفته بههاي مختلفي براي طراحي سيستم توزيع  هاي گذشته روش در طول دهه

هاي مختلتف بتوده استت     ين دوران بين روشاست. كشمكشي كه در طول ا گرفته شكلهاي رياضيات  برداري از پيشرفت بهره

 سازي( و بازده محاسباتي بوده است. تقابل دو عامل مهم يعني دقت مدل )تعداد و نوع اعمال ساده درواقع

سازي تركيبي در ابعتاد   بهينه مسئلههاي قدرت وجود دارد  سازي شبكه بهينه مسائلمشكلي كه در  نيتر مهمواضح است كه 

تجديد پيكربندي شبكه در حالت خطا، تجديد پيكربندي بتا كمتترين تلفتات، طراحتي نصتب       مسائل مثال عنوان به. استبزر  

ستازي   بهينته  مستائل به علت تعداد تركيبات بسيار مشكل است كه تابع هدف كلي بتراي   000گسترش شبكه و  مسائلخازن، 

كه  احي شبكه تنها با يك هدف بوده است. كما آنسازي طر طراحي شبكه تعريف كرد. در ساليان گذشته بيشترين رويكرد بهينه

 گشت.  سازي شبكه نمايان مي تجديد پيكربندي با اهداف بهينه مسائلپس از طراحي، 

طراحي شتبكه را بتا    مسائلبه بعد صورت گرفته تا بتوان  1990خصو  از دهه  هاي فراواني در طول ساليان اخير به تلاش

[. در ايتن برهته بتراي    26استت ]  آغازشده 1970ها از دهه  و حل نمود. سرآغاز اين تلاش سازي شبيه 1چندهدفههاي  الگوريتم

هتاي   كردنتد. نمونته   سازي معادلات استفاده متي  هاي رياضي براي ساده مقابله با مشكل غيرخطي بودن معادلات شبكه از مدل

زي براي معتادلات ستنگين شتبكه ناكارآمتد بودنتد. در      سا . ولي اين ابزار سادهاند شده ارائه[ 29الي  27ها در ] پيشرفته اين روش

 مستائل اين سيستم نتايج خوبي براي  اگرچه[. 31معرفي شد ] مسئله، يك سيستم اختصاصي براي حل 1980هاي ابتدايي  سال

                                                                                                                                                                  
1 MultiObjective 
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رياضتي  هاي ابتكاري  سازي عوامل طبيعي، ارزيابي موجودات زنده و روش هاي مبتني بر شبيه روش 1990پيچيده نداد. در دهه 

هاي نوين ابتكاري نام  ها، روش سازي پيشنهاد شد و توجه زيادي را به خود جلب كرد. اين روش تركيبي بهينه مسائلبراي حل 

ها با روش  [. سرآغاز اين روش34الي  32تاكنون صورت گرفته است ] 1990ها از دهه  دارند. كارهاي زيادي در مورد اين روش

هاي ابتكاري رياضي مانند تغيير شاخه معرفي شد كه تا به امروز  [. در همين زمان روش37الي  35]ريزي تكاملي آغاز شد  برنامه

ستازي   هاي ابتكتاري بتر مبنتاي شتبيه     [. الگوريتم40الي  38كنند ] همچنان محققان در جهت گسترش و تكميل آن تلاش مي

سازي عملكرد موجودات  [ و همچنين شبيه48و  47زي ]سازي سرد سا [ و شبيه46الي  41عوامل طبيعي مانند الگوريتم ژنتيك ]

 ه كرده است. ائها معرفي شده و نتايج قابل قبولي را ار [ در اين سال49زنده مانند تئوري مورچگان ]

باعث  مسئلهسازي ديناميك  فرمول اگرچهاي شود.  گذر زمان يكي از عوامل مهمي است كه در طراحي بايد به آن توجه ويژه

اي  مرحله هاي زمان تك از مدل 90هاي تا دهه  شود. بيشتر مدل مي يتوجه قابلبه ميزان  مسئلهجم اعمال محاسباتي افزايش ح

 [. 50] اند شده يمعرفهاي ديناميك  بودند. براي گسترش مدت مطالعه مدل به چند مرحله، مدل

هاي بلندمتدت   دم قطعيت يك ويژگي طر شد ولي ع هاي قطعي در طراحي شبكه توزيع استفاده مي تنها از روش درگذشته

شود.  است. در تحقيقات كنوني پارامترهاي كمترين ريسك نيز در تابع هدف بررسي مي قرارگرفتهمدنظر  1980است كه از دهه 

. [52و  51شتوند ]  ، پارامترهاي غيرقطعي با اعتداد فتازي متدل متي    شده انجامبراي آناليز كمترين ريسك در كارهايي كه اخيراً 

 قيت تحقو  موردمطالعته هتاي گونتاگوني    كته بيشتتر بته مقولته فرآينتد طراحتي اشتاره دارد روش        شده ارائه، سابقه بيترت نيا به

 .اند قرارگرفته

 

 مراكز فعال -3-2-1-1

در  كلانشتهرها هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع  فناوري نهيدرزمهاي صورت گرفته توسط مراكز فعال  در ارتباط با فعاليت

 به موارد زير  اشاره كرد:توان  مي از ايرانداخل و خارج 

 مراكز داخلي:

 نته يبه يابيت  مكتان جهت  نينو يروش 91در سال  برق شمال استان كرمان عيشركت توزاطلاعات سيستم  نهيدرزم 

بتا همكتاري دانشتگاه     برق تهتران بتزر    عيشركت توز 91كرده است. در سال  ارائه عيتوز و عيهاي فوق توز پست
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ستازي اجتمتاع ذرات را انجتام     بهينه تميبا استفاده از الگور كلانشهرها عيشبكه توز يطراحرحي با عنوان اميركبير ط

  داده است.

 83اي فتارس بتا همكتاري دانشتگاه آزاد استلامي در ستال        شركت برق منطقته  ريزي شبكه توزيع، برنامه نهيدرزم 

 انجام داده است. راحي شبكه توزيع الكتريكيريزي و ط برنامه هاي مدرن در روشهايي در رابطه با  پژوهش

به طرحي پژوهشتي بتا    93در سال  شركت توزيع نيروي برق تهران بزر ريزي و مديريت يكپارچه،  برنامه هنيدرزم

هاي توزيع برق با رويكترد كتارت امتيتازي متتوازن از      ريزي استراتژيك بر عملكرد شركت برنامه ريتأثبررسي عنوان 

 پرداخته است. عت برقمنظر مشتركين صن

 هاي تجديدپذير، در كشور ما در بستياري از متوارد، تكنولتوژي ستاخت      هاي مرتبط با انرژي ساخت فناوري نهيدرزم

هتاي فتوق    نياز به توسعه فنتاوري  رو نيازاشود،  از ساير كشورها خريداري مي ازيموردنبومي نشده است و تجهيزات 

هاي معدودي در اين زمينته   گيري آن در بالا بيان شد شركت چگونگي شكلشود. به جزسازمان سابا كه  احساس مي

هاي فوق در كشور، شركت صتبا نيترو    فعال هستند. براي مثال در ارتباط با توربين بادي تنها شركت سازنده توربين

 .است لوواتيك 710-300هاي ساخت اين شركت در محدوده  كه توربين است

 هاي غيرمتمركز توليد برق با پايه پيل ستوختي در ايتران نيتز تنهتا مركتز مشتغول        مطراحي و توليد سيست نهيدرزم

رسانده و آن  يبردار بهرهكيلوواتي خود را به  5پكيج  88كه در سال  استفعاليت، مركز تحقيقات مهندسي اصفهان 

هاي نو ايران به  مان انرژيدر سايت طالقان ساز يدائمرا در حالت استفاده همزمان از برق و حرارت نيز در نمايشگاه 

 معرض نمايش گذاشته است.

 هتايي را داشتته كته از آن جملته      هاي اخير شتركت تانيرتتك فعاليتت    توليد همزمان برق و حرارت در سال نهيدرزم

 بترداري از نيروگتاه   ، بهتره  87نيروگاه طرشت به قدرت يك مگتاوات در ستال    CHP برداري از مولد بهرهتوان  مي

«CHP» احداث واحد پكيج كانتينري توليد پراكنده در نيروگاه طرشت  88اواتي در دانشگاه كاشان در سال يك مگ ،

را نام برد. ديگر شركت فعتال   90در سال  ... كاشانيالله تيآ  CHPمگاواتي  6برداري از نيروگاه  و بهره 89در سال 

 .است مهندسي توسعه انرژي شهر پايداردر اين زمينه شركت 
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تتوان در   هتاي آن را متي   هتاي گونتاگون صتورت پذيرفتته كته نمونته       توسعه فناوري در بخش اط با ساير تجهيزات،ارتبدر 

، تيرهاي پليمتري و ستاير   بام پشتهاي بالاي  هاي دفني، پست ، پستدار فاصلههاي  ، شبكهخود نگهدارهاي  از كابل يريكارگ به

 برشمرد. اند قرارگرفته مورداستفاده هرهاكلانشهاي توزيع در  محصولاتي كه در بخش طراحي شبكه

 مراكز خارجي:

 ترين مركز فعال در آمريكا در حوزه توليد و توزيع انرژي  بزرDuke Energy اين مركتز   متحده الاتيا جز به. است

از توليد و توزيع برق در كانادا و آمريكاي جنوبي نيز حضور دارد. بيشتر منابع انترژي ايتن شتركت     هنيدرزمهمچنين 

هتاي تجديدپتذير    در حتوزه انترژي   Duke Energyهتاي اخيتر    شود. در سال مي نيتأمهاي فسيلي و اتمي  سوخت

 Los Angeles "توان به  مي آمريكامراكز فعال در ديگر از دارد.  ساخت دستهايي در  كرده و نيروگاه يگذار هيسرما

Department of Water and Power"  شود و به  آمريكا محسو  مي يلانشهرهاكاشاره كرد. لس آنجلس جزو

چالش اصلي درهم تنيدگي خطوط هوايي توزيع برق در ستطح شتهر    كلانشهردليل قديمي بودن سيستم توزيع اين 

ي زمينتي استت.    ساله مشغول به تعويض اين شبكه با شبكه 15اي  در برنامه اكنون هم( LADWP. اين مركز)است

مالي اين پروژه در كنار  نيتأم جهيدرنتبرابر است و  14-10ايسه با شبكه هوايي در مق در آمريكا قيمت شبكه زميني

آمريكا  يكلانشهرهاهاي آن است. نيويورك يكي ديگر از  چالش ازجملهدر سطح شهر  جادشدهيامشكلات ترافيكي 

كند. ايتن   مي نيتأمرا  كلانشهراز مراكز فعال در حوزه انرژي است كه برق اين  "Consolidated Edison"است. 

هاي توزيع كته توستط اديستون     توان از اولين فعالان در حوزه توزيع دانست زيرا كه يكي از اولين شبكه مركز را مي

 شد.  يانداز راهدر نيويورك  1882اين مركز در سال  ي واسطه بهطراحي شد 

 به عهده  اياسترالملبورن در  كلانشهروظيفه توزيع برق درPowercor Australia اين شركت توزيع برق در است .

 نيتتر  نتان ياطم قابلملبورن را بر عهده دارد. شبكه توزيع اين شركت  كلانشهرغر  ايالت ويكتوريا و غر  و جنو  

 است.  اياسترالشبكه توزيع 

 توليد و توزيع برق در دنيا  نهيدرزمديگر مركز فعالE.ON       است. دفتتر مركتزي آن در دوستلدورف آلمتان استت و

تتوان بته ستاخت نيروگتاه بتادي       هتاي ايتن مركتز متي     فعاليت ازجملهكشور همكاري دارد.  30با بيش از  اكنون هم

(offshore در كورنوال در جنو  غربي انگلستان در سال )اشاره كرد.  2008 
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Electricite de France   پتاريس مركزي آن، در شتهر   در جهان است، كه دفتر برقفرانسه دومين شركت بزر ،

، آستيا ، آمريكتاي شتمالي  ، آمريكتاي جنتوبي  ،اروپااين شركت مجموعه متنتوعي از ختدمات را در    .قرار دارد فرانسه

ترين توليدكننده برق در جهتان استت. ايتن     شركت الكتريسيته دو فرانس، بزر  .ارائه كرده است آفريقاو  خاورميانه

% آن از  5/74نموده كه  نيتأم را اتحاديه اروپا ازيموردندرصد از برق  ٪22بيش از  2003شركت فرانسوي، در سال 

 تجديدپذير بوده است. ع% آن از مناب 1/0% آن از انرژي حرارتي و  2/10آبي،  % از نيروي برق 2/16اي،  انرژي هسته

 در آسيا شركت" Tokyo Electric Power "   كنتد.   توليتد و توزيتع انترژي بترق فعاليتت متي       نته يدرزمدر ژاپتن

TEPCO  ترين شركت صنايع برق در ژاپن و چهارمين در دنيا بعد از  بزرRWE  ،آلمانElectricite de France 

توكيو اين  كلانشهربيشتر خطوط فوق توزيع اين شركت هوايي هستند ولي در  نكهيا باوجود. است E.ONفرانسه و 

 .اند جادشدهيازميني و زيرزميني  صورت بهخطوط 

 

 مراكز دانشگاهي و پژوهشي -3-2-1-2

هتاي مترتبط بتا     فنتاوري  نته يدرزمجداگانه  صورت بههاي صورت گرفته توسط مراكز دانشگاهي و پژوهشي  در ادامه فعاليت

 گيرد. قرار مي يموردبررس كلانشهرهاطراحي شبكه توزيع 

 :دانشگاه تهران 

 توزيع فوق هاي پسته يت بهينيابي و تعيين ظرف مكاناطلاعات سيستم دانشگاه تهران تحقيقي با عنوان  نهيدرزم

 انجام داده است. با استفاده از الگوريتم ژنتيك در حضور بارهاي غيرقطعي

ديناميكي  ريزي جامع توسعه برنامهدر اين دانشگاه تحقيقي با عنوان  93شبكه توزيع، در سال  يزير برنامه هنيدرزم

انجام  برداري در حضور توليدات پراكنده گرفتن قابليت اطمينان، عدم قطعيت و ملاحظات بهره شبكه توزيع با درنظر

 شد.

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
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 :دانشگاه صنعتي شريف 

ايتن دانشتگاه تحقيقتات بتا      مثتال  عنوان بههاي متعددي انجام داده.  عات سيستم فعاليتمطال هنيدرزماين دانشگاه 

انجتام داده استت. ايتن     هاي توزيع و تعيين مسير و سطح مقطتع بهينته فيتدرها    جايابي بهينه محل پستموضوع 

 هاي توزيع انجام داده است. اي در رابطه با ارزيابي و بهبود قابليت اطمينان شبكه دانشگاه تحقيقات گسترده

هاي اخير دانشگاه صتنعتي شتريف    هاي تجديدپذير، در سال هاي مرتبط با انرژي خت فناوريطراحي و سا نهيدرزم

 هاي خورشيدي شده است. موفق به طراحي و ساخت نسل سوم سلول

 :دانشگاه صنعتي اميركبير 

. آنتان بتا كمتك    انتد  دادهاطلاعات سيستتم انجتام    نهيدرزماين دانشگاه با همكاري دانشگاه آ  و برق تحقيقاتي 

 اند. داده ارائههاي توزيع  الگوريتم ژنتيك روشي نوين براي جايابي بهينه پست

موفق به  هاي نو ايران فناوري پيل سوختي پژوهشكده انرژي نو اين دانشگاه با حمايت مالي سازمان انرژي نهيدرزم

 طراحي و ساخت برخي اجزاي پيل سوختي شده است.

  طوسي: نيرالدينص خواجهدانشگاه 

هاي اطلاعاتي، دانشگاه خواجه نصير پژوهشي با عنوان طراحي مدل مفهتومي و استتاندارد سيستتم     بانك نهيدرزم

 انجام داده است. 84اطلاعات جغرافيايي صنعت برق در بخش توزيع را در سال 

 هاي تجديد پذير، دانشگاه خواجه نصير موفق بته طراحتي و   هاي مرتبط با انرژي طراحي و ساخت فناوري نهيدرزم

 .ساخت سلول خورشيدي پليمري شده است

 :دانشگاه علم و صنعت 

ريزي بهينته   در دانشگاه علم و صنعت ايران تحقيقي با عنوان برنامه 93ريزي شبكه توزيع، در سال  برنامه نهيدرزم

هاي  انرژي نهيدرزماست. گرفته انجامهاي يكپارچه با حضور منابع انرژي پراكنده در محيط بازار برق  توليد ريز شبكه

مغناطيسي توربين بادي در دانشتگاه علتم و صتنعت صتورت      يها دنده چرخهايي در رابطه با  پژوهش ،تجديدپذير

 گرفته است.

 

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/89507
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 شهيد عباسپور:-دانشگاه صنعت آ  و برق 

توان به تحقيتق   انجام داده كه از اين ميان مي ريزي شبكه توزيع برنامه نهيدرزمهاي متعددي  اين دانشگاه پژوهش

و تحقيقي ديگر در همين سال با عنوان  93در سال  اي و مقاوم توسعه شبكه توزيع ريزي چندمرحله برنامهبا عنوان 

 اشاره كرد. هاي توزيع ي شبكه ريزي توسعه رويكرد چندهدفه در برنامه

 :دانشگاه تربيت مدرس 

 شتده  سيتأست هاي اين دانشتگاه   در مركز پژوهش هاي قدرت ريزي شبكه مركز ملي مطالعات و برنامه 83در سال 

هتاي   اي شتبكه  مطالعات توستعه  نهيدرزماي  افزار حرفه توسعه چهار نرمدستاوردهايي چون  تاكنوناست. اين مركز 

ريزي  اصول برنامهو همچنين تدوين  اطلاعات فني مرتبط با شبكه سراسري انتقال برق كشور يآور جمعو  قدرت

داشتته استت. ايتن دانشتگاه      توزيع قدرت در محيط سنتي و تجديد ستاختار شتده   جامع شبكه توليد، انتقال و فوق

ستازي احتمتالاتي و فتازي شتارژ و دشتارژ خودروهتاي برقتي بتراي          متدل تحقيقي دربتاره   93همچنين در سال 

 انجام داده است. ها حضور عدم قطعيت ريزي واحدهاي توليدي در برنامه

 :دانشگاه شيراز 

هاي  اطلاعات سيستم اين دانشگاه تحقيقاتي با عنوان مسيريابي فيدر فشار متوسط در طراحي بهينه شبكه نهيدرزم

 هاي پست يابي مكانمسيريابي بهينه فيدر فشار متوسط و انجام داده است. اين دانشگاه در تحقيقي ديگر به  توزيع

 پرداخته است. با در نظر گرفتن بار فازي توزيع همزمان در طراحي سيستم صورت به توزيع قفو

 :دانشگاه اصفهان و صنعتي اصفهان 

هتاي بتادي دانشتگاه صتنعتي      روه توربينهاي تجديدپذير، گ هاي مرتبط با انرژي طراحي و ساخت فناوري نهيدرزم

ايتن  . استت مام رسانده و به دنبال ساخت نمونه آزمايشتي آن  مگاوات را به ات 3كار طراحي توربين بادي  اصفهان

هاي اين دانشتگاه   دانشگاه همچنين موفق به طراحي و ساخت پيل سوختي چند سوخته شده است. از ديگر فعاليت

جايابي بهينه توليدات پراكنتده  در پروژه  شركت توزيع نيروي برق جنو  استان كرمانتوان به همكاري آنان با  مي

اشتاره كترد. دانشتگاه اصتفهان نيتز       93، ستال  كه قدرت حلقوي با استفاده از الگوريتم جستجوي گرانشتي در شب

 هاي خورشيدي انجام داده است. طراحي سلول نهيدرزمهايي  پژوهش

http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end19
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end19
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 :دانشگاه تبريز و دانشگاه سهند تبريز 

  فشار متوسط توزيع  فيدرهاي  نظر گرفتن با در  توزيع  فوق  هاي پست  بهينه  جايابيدانشگاه تبريز تحقيقاتي با عنوان 

توان به پژوهشتي در ستال    است. از ديگر تحقيقات اين دانشگاه مي شده انجام هوشمند  هاي روش  كمك  موجود به

هتاي   ولدهاي پراكنده بمنظتور كتاهش هزينته   مسيريابي بهينه فيدرها در سيستم توزيع درحضور مدر رابطه با  91

 اشاره كرد. سرمايه گذاري و تلفات با استفاده از الگوريتم ژنتيك

هاي نو ايران موفق  با حمايت مالي سازمان انرژي نيز دانشگاه سهند تبريز نانو ساختارمحققان مركز تحقيقات مواد 

و ساخت ماژول غشتايي تخلتيص هيتدروژن را بتا     د طي يك طر  پژوهشي براي اولين بار در كشور، طراحي دنش

 .دنسازي به انجام برسان رويكرد بومي

 دانشگاه فردوسي مشهد: 

طراحي و ساخت نخستين توربين بادي سته كيلتووات محتور افقتي     موفق به  دانشگاهاين ژوهشكده هوا خورشيد پ

 شده است.كشور 

 دانشگاه باهنر كرمان 

پذير، اين دانشگاه تحقيقاتي در رابطه با طراحتي  هاي تجديد تبط با انرژيهاي مر طراحي و ساخت فناوري نهيدرزم

هايي در رابطه با خودروهاي برقتي انجتام داده    نيروگاه فتوولتاييك انجام داده است. اين دانشگاه همچنين پژوهش

 است.

 :دانشگاه صنعتي بابل 

هتاي ستوختي    تحقيقات جامعي روي پيل هكاركردآغاز به  85گروه پژوهشي پيل سوختي اين دانشگاه، كه از سال 

متتانولي ختود را بته     يستوخت  ليت پسيستم يك كيلوواتي  1389سال  رماهيتپليمري انجام داده كه از آن جمله در 

 برداري رسانده است. بهره

 :دانشگاه آزاد 

از  93 متاه  يدهايي در دانشگاه آزاد قزوين صورت گرفته و ايتن دانشتگاه در    در رابطه با خودروهاي برقي پژوهش

 كيلو رونمايي كرده است. 80با وزن  دونفرهخودروي برقي 

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/582269
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/582269
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 :پژوهشگاه نيرو 

گروه پژوهشي مطالعتات   مثال عنوان بههاي متعددي انجام داده.  اطلاعات سيستم پژوهشگاه نيرو پژوهش نهيدرزم

در مطالعتات   يريكتارگ  به منظور بههاي توزيع  افزارهاي شبكه توسعه نرمپروژه  92سيستم پژوهشكده برق در سال 

 SABA افتزار  ي نرم توسعهرا اجرا كرده است. در همين سال اين پژوهشكده پروژه  ها طراحي و تحليل اين شبكه

را نيز  برداري جهت مطالعات سيستم شبكه به همراه نيروگاه بادي با در نظر گرفتن ملاحظات اتصال، كنترل و بهره

 است. درآوردهبه اجرا 

توان به  هاي متعددي انجام داده است كه از اين ميان مي و پست گروه پژوهشي خط و پست پژوهش در زمينه خط

كمپكت كه در  ساخته شيپ نگهداري پست و سرويس و برداري بهره نصب، بر نظارت نصب، هاي پروژه دستورالعمل

جهتت پشتتيباني و   هتايي در   فعاليتت  91اي ديگراين گروه پژوهشي در سال  در پروژهاجرا شد اشاره كرد. 90سال 

، انتقال دانتش فنتي   DisPlan افزار از جمله تشريح مشخصات فني نرم DisPlan افزار نظارت بر توليد صنعتي نرم

. انجتام داده استت  افزار در چند شركت توزيتع نيتروي بترق     بطور كامل به شركت توليدي و نصب پايلوت اين نرم

، تغييرات مورد نياز بر اساس نيازهاي اعتلام  DisPlanافزار نرمهاي مختلف  همچنين ضمن بررسي عملكرد بخش

 .ه استافزار اضافه گرديد هاي مورد نظر به نرم و قابليت هافزار مورد ارزيابي قرار گرفت شده توسط كاربران واقعي نرم

 شهر نظرآباد در GIS رساني بر پايه سيستم جغرافيايي  اجراي طر  جامع برقپروژه  93اين گروه همچنين در سال 

 را اجرايي كرد.

 2پروژه طراحي تتوربين بتادي    87پذير، در سال هاي تجديد هاي مرتبط با انرژي طراحي و ساخت فناوري نهيدرزم

 پژوهشي برداري خواهد رسيد. گروه به بهره 93كه طبق برنامه در سال  كاركردهمگاوات در پژوهشگاه نيرو آغاز به 

هتاي   طراحتي و ستاخت متاژول   نيز با همكاري دانشگاه صتنعتي شتريف اقتدام بته      پژوهشگاه نيرو غيرفلزي مواد

پگ وه    92پژوهشگاه  يرگ و يرگر سا  گه       ستيز طيمحپژوهشكده انرژي و كرده است.  نانو ساختارخورشيدي 

 اا به ايجهم ا هيد  ا ت. استفاده از گاز طبيعي تيباقابلطراحي و ساخت پيل سوختي اكسيد جامد 
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تحقيتق در طراحتي و   پروژه  92پژوهشگاه نيرو در سال  پژوهشكده توليد نيرود همزمان برق و گرما، تولي نهيدرزم

هاي توليد  سيستم CHP با توجه به پتانسيل ساخت داخل براي دمابالامبدل حرارتي  يصنعت مهينساخت يك نمونه 

 را به اجرا رساند. پراكنده

  مواد و انرژيپژوهشگاه: 

شگاه موفق به طراحي و ساخت ژنراتور توربين بادي به روش متالوژي پودر مغنتاطيس نترم   اين پژوه 93در پاييز 

 شده است.

 پژوهشكده مواد و انرژي اصفهان: 

پژوهشكده )مركز تحقيقات مهندسي جهاد كشاورزي سابق( وابسته به پژوهشگاه فضايي ايران بتا   اين 92در سال 

پليمتري   يسوخت ليپامانه س طراحي و ساخت( قادر به يران )ساناهاي نو ا تصويب، حمايت و نظارت سازمان انرژي

 .كارگيري همزمان الكتريسيته و گرما شد كيلووات با به 10

هاي تحت مطالعه در اين پروژه از لحاظ موجود و يتا جديتد    توان در خصو  وضعيت فناوري مي با استناد به توضيحات بالا

 گيري كرد: بودن بصورت زير نتيجه

هاي موجود هستند. سيستم و بانك اطلاعاتي: بطور كلي جزء فناوري مطالعات 

هاي جزئي رخ داده است و يا  هاي موجود هستند، هرچند در برخي موارد پيشرفت حوزه پست: بطور كلي جزء فناوري

 در آينده ممكن است رخ دهد.

هاي جديد است. حوزه توليد: در مجموع جزء فناوري 

موجود است. هاي حوزه خط: جزء فناوري 

D-FACTSهاي جديد هستند. : جزء فناوري 

 

 كلانشهرهاتوزيع  ي شبكهپيچيدگي فناوري طراحي  -3-2-2

 شتامل  هتاي پيشترفته   فنتاوري  عمتده  هتاي  ويژگي. شوند مي تقسيم پيشرفته و ساده دودسته به ها فناوري پيچيدگي، ازنظر

 و تحقيتق  بالاي هزينه و خدمات و كالا شده تمام قيمت رد فناوري بالاي سهم كوتاه، عمر چرخه محوري، علم زياد، پيچيدگي
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 پارامترهتاي  از هريتك  استاس  بتر  كلانشهرهاتوزيع  ي شبكههاي مرتبط با طراحي  فناوري پيچيدگي وضعيت. باشند مي توسعه

 :است زير شر  به مذكور،

 پيچيدگي زياد -3-2-2-1

 و طراحتي  از نهتايي  انتد. هتدف   آمتده  پديد علمي ينهزم چند تركيب از معمولاًهايي كه داراي پيچيدگي زياد هستند  فناوري

 بته  ايمنتي  شترايط  در كيفيتت  بهتترين  و بهتا  تترين  ارزان با الكتريكي انرژي رساندن ،دهيتن درهم و بزر  يك سيستم كاركرد

 و روز به و فراوان نكات به توجه و دقت مستلزم توزيع برق شبكه سيستم درست كاركرد و طراحي تحليل،. كنندگان است مصرف

 به الكتريكي انرژي نهايي تحويل مسئول توزيع ديگر سيستم سوي از ،كند مي متمايز ديگر يها بخش از را آن است كه اي تازه

 ستاير  از بتيش  توزيع هاي شبكه طراحي كيفيت شود مي موجب كنندگان مصرف به شبكه توزيع نزديكي و است كنندگان مصرف

 :داشت دنبال خواهد به را زير پيامدهاي مهندسي طراحي كيفيت ارتقاء جهيتدرن كه. گيرد قرار موردتوجه ها بخش

فني قابليت ضريب افزايش 

گذاري سرمايه هزينه كاهش 

يطيمح ستيز شرايط بهبود شبكه، سازي ايمن 

مردمي كاهش حوادث 

و حقوقي تبعات كاهش ... 

 طراحتي  خروجتي و ... در  فيتدرهاي  مسير ،ها پست يتظرف و محل بار، تراكم بيني بار، پيش جمله من زيادي فاكتورهاي لذا

هاي توزيع مثل فنتاوري   هاي مختلف شبكه هايي كه در قسمت دارد. در كنار فاكتورهاي فوق، پيشرفت دخالت توزيع هاي شبكه

باعتث   ي مختلف در مراحل مختلف طراحتي ها چالشو همچنين بروز  دهد مي، اتوماسيون توزيع و ... رخ ريپذديتجدهاي  انرژي

 يهتا  نته يزمكه در ادامه به برختي از   شود ميهاي علمي مختلف  با زمينه كلانشهرهاپيوند خوردن فناوري طراحي شبكه توزيع 

 .شود مياشاره  فوق

 

 الف( زمينه الكتريكي

 د:گير قرار مي مدنظركه اهداف زير در آن  استزمينه علمي مرتبط با طراحي شبكه توزيع زمينه الكتريكي  نيتر مهم
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شبكه انناطمي قابليت افزايش و فني پايداري 

توان كيفيت افزايش و تلفات كاهش 

شبكه پيك بار كاهش و سايي پيكمديريت مصرف بار،  بار، سازي متعادل 

 از: اند عبارتكه  شود ميهاي فرعي ديگر تقسيم  هاي توزيع الكتريكي به زمينه ، مطالعات شبكهالكتريكيهمچنين از منظر 

 پراكندهتوليدات 

هاي توزيع اتوماسيون شبكه 

گيري الكتريكي اندازه  

شبكه توزيع الكتريكي حفاظت 

 

  ( زمينه مكانيكي

 .داشتت  خواهتد  حتوادث  كاهش و ايمني افزايش در نقش بسزايي توزيع هاي شبكه طراحي در مكانيكي معيارهاي رعايت

 ...و معابر و ها جاده روي از شبكه ارتفاعي حريم شد خواهد باعث طراحي در پايه مناسب ارتفاع نظر گرفتن در مثال عنوان به

همچنين . شد خواهد جلوگيري برق هاي با شبكه آلات برخورد ماشين يا و افراد يگرفتگ برق خطرات بروز از و گردد رعايت

 نظتر از شتبكه  شتد  خواهتد  باعتث ... و هتادي  ضتريب كششتي   باد، اسپن ،هيپا قدرت ها، هادي فلش چون رعايت مواردي

 كشتش  براثتر  هتا  پايه ديدن آسيب همچون بروز حوادثي از و باشد برخوردار بالايي اطمينان قابليت از مشخصات مكانيكي

 معيارهتاي  گرفتن نظر در ها شبكه طراحي در لذا .آيد عمل به جلوگيري انقباض و انبساط براثر ها سيم پاره شدن ها، هادي

نقش  رمترقبهيغ حوادث بروز زمان در حوادث از در جلوگيري استاندارد تجهيزات از استفاده همچنين و الذكر مكانيكي فوق

 .كرد خواهد ايفا مهمي

 

 زمينه جغرافياييج( 

 مجموعته  وجتود يتك   عتدم . استت  كلانشتهرها در طراحي شبكه توزيع  بخش مهمي ،روز به و درست يكپارچه، اطلاعات

 بترداري  بهره و ريزي مطالعه، طراحي، برنامه زمان در كه است صانينق اجزاء شبكه، از مكاني و توصيفي اطلاعات يكپارچه
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GIS)سامانه اطلاعات جغرافيتايي   وجود دليل همين به. است شده احساس يخوب به مهندسان و طراحان توسط
1
 صتنعت  (

 عناصتر  واقعتي  مكتان  دهنتده  كه نشتان  جغرافيايي هاي نقشه با همراه را شبكه كامل اطلاعات كه مناسب مقياس در برق

 خود در را غيره و رودخانه ،آهن راه خطوط ها، جاده مسير صنعتي، مراكز شهرها، گستره ازجملهديگر  عوارض با همراه شبكه

 را GIS مناسب، قالب در و يك مجموعه در اين اطلاعات داشتن اختيار در. آيد مي نظر به باشند، ضروري كرده آوري جمع

 دقت به منجر امر اين و نمود خواهد برداران مطر  بهره و ريزان برنامه طراحان، مديران، تدس در ابزار توانمند يك عنوان به

طراحتي و توستعه شتبكه     در GIS كاربردهتاي  از .بود خواهد هزينه در بسيار ييجو صرفه و زمان گيري، كاهش تصميم در

 :[53نام برد ] را زير موارد توان مي كلانشهرهاتوزيع 

شبكه تحت مطالعه در موجود كليه اطلاعات از يكپارچه و منسجم عاتياطلا پايگاه يك ايجاد 

تجهيتزات و نصتب    شستشتوي  ريتزي  برنامته  منظتور  بته  ستال  طتول  در هوا آلودگي درصد پراكندگي نقشه تعيين

 در مناطق آلوده ريپذ ديتجدهاي  انرژي

ط و...، خطوها پستبهينه تجهيزات شبكه توزيع شامل توليدات پراكنده،  يابي مكان 

ي متوالي(ها سالهاي مختلف ) زمان در شبكه حوادث فراواني مقايسه 

حوادث وقوع از پيشگيري جهيدرنت و شده استخراج الگوهاي به توجه با حوادث وقوع بيني پيش 

توسط ها آننمايش  و ثبت و هستند مشكل دچار كه مسيرهايي اعلام GIS 

ك پستي يا و خط يك مسير در حوادث جغرافيايي تحليل 

توزيع شبكه در ها خرابي مسيريابي و تحليل 

برق. شبكه در حوادث مختلف موقع در اقليمي و طبيعي عوامل نقش ارزيابي 

 

                                                                                                                                                                  
1 - Geographical Information System (GIS)  
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 علم محوري -3-2-2-2

خود بته چنتدين زمينته علمتي فرعتي تقستيم        كلانشهرهاكه در قسمت قبل هم گفته شد، طراحي شبكه توزيع  طور همان

 بته دانتش   مربتوط  فوق فناوري از اي عمده ، سهمكلانشهرهابط با طراحي شبكه توزيع هاي علمي مرت . مطابق با زمينهشود مي

از سوي ديگر، در برخي از اقدامات مربوط به طراحتي شتبكه توزيتع مثتل احتداث       .است مختلف هاي زمينه و ها رشته در علمي

 موجود تجربيات و كشورها ساير ربياتتج از بايستي بنابراين. است علمي دانش سهم از تجربه بيشتر و فني دانش سهم خطوط

 .بهره برد برخي از اقدامات طراحي شبكه توزيع با ارتباط در كشور در

 برداشتن هستند و بالايي فني دانش هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع نيازمند علاوه بر نياز فني و تجربه، فناوري درمجموع

 لذا. است كشور در تحقيقاتي مراكز فني دانش ارتقاي و آزمايشگاهي و راحيط مراكز ايجاد مستلزم اين زمينه در عملي هاي گام

 .است تجربه از فناوري بيشتر اين به دستيابي در علمي سهم دانش

 

 كوتاه عمر چرخه -3-2-2-3

 كستب  در هتا  فنتاوري  اين زيرا .هستند ي سادهها فناوري به نسبت تري كوتاه عمر طول داراي پيشرفته يها فناوري معمولاً

 از ها آن بهبود جهت در وسيعي تلاش دليل همين به و كنند مي ايفا حياتي نقش ها سازمان عملكرد بهبود يا رقابتي برتر تموقعي

هتاي توزيتع    هاي طراحتي شتبكه   چرخه عمر فناوري .پذيرد مي صورت دانش مرزهاي گسترش يا و گذشته تركيب نتايج طريق

در طراحي و توستعه   مورداستفادهز ديد تجهيزات ا .شود ميرتبط با آن سنجيده هاي علمي و فني م با توجه به زمينه كلانشهرها

هاي كمپكت، خطتوط زمينتي و هتوايي، ختودروي برقتي و ...       ، پستريپذديتجدهاي  مثل: انواع انرژي كلانشهرهاشبكه توزيع 

ولتي از ديتد   . گيرنتد  قرار متي  تفادهمورداستا مدت نسبتاً زيادي  تجهيزات فوقچرخه عمر كوتاهي وجود ندارد و  توان گفت، مي

ارائته   هتا  آنتعداد زيادي مقاله و پروژه مرتبط بتا   هرسالكوتاه است و هاي درگير در طراحي،  بيشتر فناوريچرخه عمر يند، آفر

 و سيككلا يها روش است، هرچند برداري و... ، بهرهيابي مكانكارآتر در  و جديدتر هاي الگوريتم تدوين ها آنگردد كه هدف  مي

گفت كته طراحتي شتبكه     توان ميهاي مرتبط  ، با توجه به زمينهيطوركل به. شوند مين گذاشته كنار كامل طور به تر قديمي نسبتاً

هاي با چرخه عمر بالا بيشتر است كه امر فوق  هاي با چرخه عمر كوتاه و بلند است هرچند وزن فناوري توزيع تركيبي از فناوري

 .باشد زمينه اين در گذاري سرمايه جهت توجيه مناسبي تواند مي
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 شده تمام قيمت در فناوري بالاي سهم -3-2-2-4

ي صترف شتده بتراي    هتا  هزينهو  شده مصرفهاي  ك كالا از مجموع ارزش وروديي شده تمامك برداشت ساده قيمت ي در

يع ظهور يافتته و يتا در   هاي توز هاي نوين كه در بخش تجهيزات شبكه فناوري. شود ميها تشكيل  ها به خروجي تبديل ورودي

شتور  كها در حال حاضتر در   گذارند. برخي از اين فناوري هاي جديد مي هاي شبكه اي بر طراحي باشند تاثير عمده حال ظهور مي

باشد. در عين حال، بكارگيري بهينه اين تجهيزات  ها مورد نياز مي برداري از آن وجود نداشته و هزينه بالايي جهت خريد و بهره

 شد. لذا مزاياي حاصتل از استتفاده   هاي مختلف شبكه توزيع از ديدگاه تناسب كاربري در كلانشهرها خواهد رتقاء شاخصسبب ا

گردد.  ها كه بدليل ماهيت فناورانه داراي قيمت بيشتري هستند مي ها، سبب توجيه هزينه نسبتا بالاي بكارگيري آن اين فناوري

 هاي پيشرفته قرار داد. توان در زمره فناوري هاي توزيع را مي در تجهيزات نوين شبكههاي مورد استفاده  بر اين اساس فناوري

 

 هزينه تحقيق و توسعه -3-2-2-5

جديد براي  دانشي كسب هدف ها آنكه در  شود مي اساسي هاي كاوش يا شده يزير برنامه هاي هزينه تحقيق صرف پژوهش

 فرآينتدهاي  يتا  در محصتولات  متؤثر  جهت بهبود زمينه ن ايجادهمچني نو و فناوريو  فرآيند يا و جديد محصول/خدمت ايجاد

 بته  هتا  ستاير دانتش   يتا  تحقيقات هاي يافته تبديل كه صرف شود مييي اطلاق ها هزينه. همچنين هزينه توسعه به استموجود 

 از استتفاده  يتا  فروش صدق به موجود، و فرآيندهاي داتيدر تول مؤثر بهبود تازه، يا فرآيند يا محصول توليد براي طرحي يا برنامه

 . استمحصولات  اين

آن،  از حاصتل  هتاي  پيچيتدگي  و مترتبط  رشتته  چنتد  وجتود  بته  توجته  ، باشهرهاكلانطراحي شبكه توزيع  فناوري مورد در

 و آزمايشتگاهي  مطالعتات  بته انجتام   نيتاز  آن، بر علاوه. است ازيموردن آن شدن اجرايي براي بالايي نسبتاً تحقيقات يها هزينه

 تتوان  متي  استاس  ايتن  بتر . بترد  مي بالاتر را توسعه و تحقيق يها هزينه ،ها روش سنجي صحت و توسعه و تحقيق براي لوتپاي

 .گرفت نظر در پيشرفته فناوري كي را كلانشهرهاتوزيع  ي شبكهطراحي 
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 تناسب فناوري -3-2-3

 را از ازيموردن انساني هاي مهارت و لازم يها رساختيز است كه پذير امكان وقتي پيشرفته فناوري يك از مؤثر و كارا استفاده

 شده ييشناسانيازهاي  با را سازگاري بيشترين كه شود مي اطلاق ييها فناوري به مناسب فناوري گريد عبارت به .باشد داشته قبل

با توجه به  .نيست رنوظهو يا فناوري پيشرفته لزوماً مناسب فناوري بنابراين .باشند داشته ديگر سوي از موجود منابع و سو كي از

بايستي نيازهاي شبكه و منتابع موجتود در شتبكه را     كلانشهرهامطالب فوق براي سنجش تناسب فناوري طراحي شبكه توزيع 

 را بررسي نماييم. ها آنمشخص كرده و سپس تناسب بين 

 باشند: زير مي به شر  كلانشهرهاتوزيع  ي شبكهنيازهاي  نيتر مهمبرخي از 

 يهتا  سيستتم بترداري   بهتره  و طراحتي  در مهتم  مباحث از كيي اطمينان قابليت :ليت اطمينان شبكهالف( بهبود قاب

بخشتي   اطمينتان  عتدم  و بترق  قطتع  از درصد% 80 حدود برق توزيع يها شركت از آمده دست به آمار طبق. است مختلف

 بتودن  پتايين  ،گستتردگي  علت به توزيع يها سيستم. است توزيع يها سيستم در برق قطع از ناشي الكتريكي يها سيستم

 انستاني  عوامتل  و و نيز تصادفات توزيع شبكه روي بر جوي شرايط ريتأث توزيع، هاي شبكه در كاررفته به تجهيزات كيفيت

 در توزيتع  هتاي  شتبكه  با برق شبكه مشتركين اغلب كه آنجا . از[54] باشد زياد مي هاي قطعي داراي آن روي بر رگذاريتأث

 توزيتع  شتبكه  هتاي  قطعي از ناشي مشتركين هاي قطعي بيشتر آمار بنابر نيز و كنند مي تغذيه شبكه اين از و هستند ارتباط

 هاي توزيع دارد. شبكه در طراحي شبكه بالايي اهميت قابليت اطمينان بهبود لذا باشد مي

 ستاليان  در كه است يموضوعات از كيي توان كيفيت اي الكتريكي انرژي كيفيت : مبحثب( بهبود كيفيت توان شبكه

 كته  شتود  متي  زده تخمين. است قرارگرفته الكتريكي هاي شبكه كنندگان مصرف و برداران بهره موردتوجه يطورجد به اخير

 رو نيت ازا. باشتد  دلار ميليتارد  100 حتدود  ستاله  همته  امريكتا  كشتور  در فقتط  تتوان  كيفيتت  اغتشاشتات  از ناشي خسارات

 .است وارده خسارات از كمتر بسيار اغتشاشات اين با مقابله براي گذاري سرمايه

 كلانشتهرها توزيتع   هاي شبكه اين از گذشته. است بهتر گذشته از حاضر حال در الكتريكي انرژي توليد كيفيت شك بدون

 هاي صورت گرفته هم امروزه پيشرفت باوجود .برند مي بهره اعتمادتر قابل و جديدتر هاي تكنولوژي از و شده تر گسترده نيز

 صتورت  پردامنته  تحقيقتات  آن مورد در و شود مي دنبال تري جدي طور بهحتي  و است تيبااهمبسيار  توان كيفيت مبحث

 استت  شده موجب تكنولوژي پيشرفت اولاً. است يبررس قابلهاي توزيع از دو جنبه  گيرد. اهميت كيفيت توان در شبكه مي
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 شكل انحراف موجب بارها اين وجود. شوند پراكنده شبكه در ينوسيس ريغ هاي موج شكل ماهيت با غيرخطي بارهاي انواع

 بارهتا  از بستياري  امتروزه  ديگتر  طرف از. آورد مي پديد را توان كيفيت اغتشاشات و گرديده سينوسي آل ايده حالت از موج

 موجتود  تلتف مخ اغتشاشات به ها سيستم اين. گردند مي كنترل ميكروپروسسوري و الكترونيكي حساس يها سيستم توسط

 هنگفتتي  ند باعث خستارات توان مي اختلالات همين. گردد مختل تواند مي يراحت به ها آن عملكرد و بوده حساس شبكه در

 . گردند

ي تحميلتي بته شتبكه توزيتع     ها هزينههاي مختلفي باعث كاهش  تواند از جنبه : طراحي اصولي و بهينه ميها هزينهج( 

ي شبكه توزيع، هزينه ناشي از تلفات الكتريكي است. تلفات شبكه را در مرحله طراحتي  اه هزينهكي از ي گردد. براي نمونه

به حداقل رساند.  توان ميگذاري، انتخا  آرايش شعاعي بهينه و انتخا  بهينه هادي خطوط  شبكه و با اقداماتي چون خازن

، توليدات پراكنده، خطوط، خازن و...( اشاره ها پستبه هزينه نصب تجهيزات ) توان ميي تحميلي به شبكه ها هزينهاز ديگر 

كرد كه خود شامل هزينه خريد، هزينه محل نصب )محل نصب پست(، هزينه جابجايي تجهيزاتي كته از قبتل در شتبكه    

 ( و در طر  جديد بايستي جابجا شوند و ... اشاره كرد.ها خازناند ) وجود داشته

نيازهتاي   بتا  را ستازگاري  بيشتترين  كته  شتود  مي اطلاق هايي فناوري به مناسب كه قبلاً هم گفته شد، فناوري طور همان

هتاي   به پتانستيل  توان يممنابع موجود در ايران  ازجملهباشند.  داشته ديگر سوي از موجود منابع و سو كي از شده ييشناسا

 يا شتده  شتناخته در منتاطق  اشاره كرد. ميزان تابش در كشور و همچنين وزش بتاد   ريپذديتجدهاي  ژي  انر نهيدرزمموجود 

هايي در اين زمينه در كشور صورت بگيترد. در ايتن راستتا     گذاري چون منجيل، رودبار و بينالود موجب آن شده كه سرمايه

بتراي   ييهتا  رساختيزو همچنين  بناشدهگيري، در نقاط مختلف كشور  اندازه هاي ايستگاهاوليه همچون  يها رساختيز

تتوان بته    متي  هتا  رستاخت يزاين  ازجملهاست.  جادشدهيانيز  ريپذديتجدگيري از اين منابع  بهرهتوليد تجهيزات لازم براي 

 هاي بتادي  وري توربينامركز توسعه فندر  1387در سال كه  مگاواتي مليدو ملي طراحي و ساخت توربين بادي  ي پروژه

 ، اشاره كرد.آغاز گرديدپژوهشگاه نيرو 

 يهتا  رستاخت يزو خودروي برقي اشاره كرد. در ايتران   CHPتوان به منابع  ه توليد ميلازم در حوز يها رساختيزاز ديگر 

ستازها و   ذخيتره . در حتوزه  هتاي در حتال احتداث استت     هاي دانشگاهي و يا طر  محدود به پروژه CHPمربوط به منابع 

تعبيته مراكتزي   »و « ساخت ايستگاه مخصو  شتارژ بتاتري  »همچون  ييها رساختيزخودروهاي برقي نيز نياز به ايجاد 
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هاي اخيتر   ها در سال هاي كمپكت، اين پست است. در حوزه پست با توجه به مزاياي پست« براي تعويض باتري خودروها

 آمده است. به وجوددر اين زمينه  ييها رساختيزو  قرارگرفته موردتوجه

تتوان بتا توستعه     را متي  هتا  آنه شد كه همته  لازم اشار يها رساختيزنيازهاي شبكه توزيع و  نيتر مهمدر بالا به برخي از 

 .برآورده كرد كلانشهرهاهاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع  فناوري

 

 حوزه استفاده فناوري -3-2-4

 محصول هاي فناوري .شوند مي تقسيم فرآيند هاي فناوري و محصول هاي فناوري دودسته به ها فناوري كاربرد، حوزه ازلحاظ

 در كته  هستتند  هتايي  فناوري فرآيند، هاي و فناوري شوند مي گرفته بكار خدمات ايكالا  تركيب در كه ييها فناوري از اند عبارت

 .شوند مي برده بكار خدمت اي محصول كي توليد فرآيند

شود كه  هاي فرعي مختلفي مي خود شامل فناوري كلانشهرهاكه قبلاً هم گفته شد، فناوري طراحي شبكه توزيع  طور همان

 بندي نمود.  توان در دو حوزه فرآيند و محصول طبقه ها را مي كل اين فناوري

 فرآيند -3-2-4-1

اي  هاي گسترده در ساليان اخير تلاش خصوصاًگيرد كه  از ديدگاه فرآيندي، دانش طراحي شبكه توزيع در اين مقوله قرار مي

 ي آن در صنعت برق صورت پذيرفته است. اقداماتي از قبيل:روزرسان بهدر خصو  توسعه و 

 العات سيستميمط : 

و فتوق   عيت توز يهتا  پست ي نهيبه يابي چون مكانمحاسباتي از قبيل پخش بار شبكه و اتصال كوتاه و مطالعاتي 

 . و ... ها يهادبهينه سطح مقطع  نييتع  درها،يف ي نهيبه يابيريمس ع،يتوز

 ي اطلاعاتي:ها بانكايجاد 

جهيزات شبكه مذكور و نيز تغييرات سريع اطلاعات اجزاي ، تعداد زياد تكلانشهرهاپيچيدگي شبكه توزيع برق در 

توستعه پايتدار در شتبكه و     منظتور  بته بنتابراين   را با مشكل مواجه ساخته استت. فوق هاي  شبكه، مديريت شبكه
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هاي جديد و توسعه شبكه بتر استاس محاستبات مهندستي      شناسايي نقاط قوت و ضعف آن و در جهت ارائه طر 

 سازي و مديريت اطلاعات هست.  سازي يك سيستم جامع براي ذخيره نياز به پيادهتوزيع در شبكه توزيع 

 

 محصول -3-2-4-2

گيتري از محصتولات فناورانته كته همتان تجهيتزات نتوين         توان با بهتره  رامي كلانشهرهادر  خصوصاًطراحي شبكه توزيع 

 هاي توزيع هستند ارتقاء بخشيد.  در شبكه مورداستفاده

هاي كمپكت: پست 

 ساخت براي مناسب ابعاد با هاي به زمين دسترسي عدم و زمين هنگفت قيمت ،سو كي از كلانشهرها در بار تراكم

 و روزميني كمپكت هاي  پست انواع استفاده از به نياز تا است شده موجب ديگر، سوي از توزيع معمولي هاي پست

 پرترافيتك  و پرازدحتام  پرتتراكم،  زمراكت  در ستاختماني  عمليات انجام در موجود افزايش يابد. مشكلات زيرزميني

 از استتفاده  كته  است شده باعث احداث، عمليات به بخشيدن سرعت لزوم و همچنين تهران همچون يكلانشهر

 مطتر   فتوق  نيازهاي و ها محدوديت به پاسخگويي براي مناسبي حل راه عنوان به ساخته شيپ كمپكت هاي پست

 گردد

هاي دفني: پست 

با محدوديت فضاي لازم براي احتداث خطتوط و    شهرهاكلانراحي و توسعه شبكه برق كه گفته شد ط طور همان

 كته  ينحو هاي زيرزميني است به غلبه بر محدوديت فوق، استفاده از پست يها ها مواجه است. يكي از روش پست

 هاي متعارف را داشته باشد. پست كارايي پست

 دار فاصلهخطوط: 

ي مناسبي براي احتداث   نهيگزبراي اجرا بوده و  ازيموردنكاهش فضا و كريدور  ازجملهاين فناوري داراي مزايايي 

هاي فشار متوسط هوايي )در مناطقي كه مشكل حريم باعث ايجاد مشكل در احداث شبكه شده( به شتمار   شبكه

 رود. مي

هاي خودنگهدار  كابل(ABC): 
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هاي توزيع نيروي برق فشتار ضتعيف و از    بكهدر ش لخت ريغانواع خطوط هوايي  نيتر جيراهاي خودنگهدار  كابل

دار، به علت دارا بودن قدرت عايقي  هاي روكش باشند. اين نوع از هادي هاي فشار متوسط مي موارد رايج در شبكه

هاي خودنگهدار از بين درختان واقع  مناسب و با ايمني كامل، امكان زيباسازي شهري با توجه به امكان عبور كابل

ي و رفتع  شكستتگ  ريت تبودن تترميم   تر راحتي برق و  از شبكه رمجازيغهاي  ، عدم امكان استفادهدر مسير شبكه

اتفاقات در خطوط داراي كابل خودنگهدار )در مقايسه با خطوط هوايي معمتولي و استتمرار در ارائته ختدمات بته      

 مشتركين(، داراي اهميت و جايگاه خاصي بوده و موارد استفاده فراواني دارند.

پذير: هاي تجديد دهاي توليد پراكنده و انرژيواح 

ايران با آن روبرو هستند، آلودگي هواست. با گسترش اين شهرها و قترار   يكلانشهرهادغدغه ديگري كه امروزه 

افزوده است. براي كتاهش اثتر ايتن     كلانشهرهاها در محيط شهري فعاليت آنان بر آلودگي هواي  گرفتن نيروگاه

هتايي چتون واحتدهاي توليتد      به انرژي استفاده از فناوري كلانشهرها روزافزونگويي به نياز  خآلودگي و البته پاس

ها به سيكل تركيبتي و كتاهش    هاي موجود با تبديل آن پذير و افزايش راندمان نيروگاه هاي تجديد پراكنده، انرژي

 شود. مصرف سوخت آنان توصيه مي

 D-FACTS
1

: 

كته اغلتب بتا استتفاده از فنتاوري       FACTSشبكه انتقتال موستوم بته ادوات     در ريپذ انعطافهاي  كاربرد سيستم

از سيستم قدرت، حل يتا كتاهش    يبردار بهرهكيفيت  توجه قابلتجهيزات الكترونيك قدرت همراه است به بهبود 

ت و كيفيت  يدهت  سيسترو مشكلاتي از قبيل پايداري ولتاژ يا پايداري گذرا در شبكه قدرت، بهبود قابليت اطمينان 

 . انجامد يمبه مشتركين  شده منتقلتوان 

ينتد(  آ)محصتول و فر  شتده  گفتته توان گفت كه فناوري طراحي شبكه توزيتع بته هتر دو صتورت      با توجه به موارد فوق مي

هتاي   قوي در بخش فرآيند، در اين پروژه تمركز بتر محصتول و فنتاوري    نسبتاًليكن با توجه به عقبه  رديگ يمقرار  مورداستفاده

 .استبط مرت

                                                                                                                                                                  
1 -Distribution Flexible AC Transmission Systems 
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 موقعيت راهبردي فناوري -3-2-5

 يا متعارف يها فناوري مقابل در راهبردي كليدي يا يها فناوري گروه دو به توان مي راهبردي موقعيت برحسب را ها فناوري

 نقتش  راهبتردي  اهتداف  تحقتق  در كه شود مي اطلاق ييها فناوريبه  "راهبردي يا كليدي فناوري" لفظ. كرد تقسيم معمولي

 خواهنتد  تغييتر  آن با متناسب نيز كليدي يها فناوري كند، تغيير سازمان چنانچه هدف راهبردي است بديهي. نمايند ايفا كليدي

 يتا  متعتارف  يهتا  فنتاوري  .شود تغيير دچار زمان باگذشت است ممكن و نيست ثابت كليدي يها فناوري بنابراين فهرست. كرد

 خارج در موجود توان از گيري بهره امكان گريد عبارت به. ندارد زيادي ارزش ها آن بر تسلط كه ييها فناوري از اند عبارت معمولي

 را عمليتات  اين تا است مناسب و دارد وجود مذكور يها فناوري با مرتبط عمليات براي انجام ملي يا بخشي بنگاهي، مرزهاي از

 .نمود واگذار به خارج

از  توان ميهاي متعارف و معمولي است و  گفت كه جزء فناوري توان ميدر ارتباط با فناوري طراحي شبكه توزيع، از ديد فني 

هم گفته شد در فناوري فوق مسائل اجتماعي، سياسي، اقتصادي، قانوني و  قبلاًكه  طور همانتوان موجود در خارج بهره برد. اما 

استت،   ستاير كشتورها  ل و متفتاوت از  مسائل فوق )اجتماعي و سياسي و..( در كشور ما مستتق  ازآنجاكه... هم دخيل هستند، و 

اعمتال فنتاوري مترتبط بتا طراحتي شتبكه توزيتع         بتراي  ملتي  يا بخشي بنگاهي، مرزهاي از از توان موجود در خارج توان مين

 يتا  كليتدي  يهتا  فنتاوري فناوري فتوق را بايستتي جتزء     رو نيازاو  استاستفاده كرد. بنابراين نياز به فناوري بومي  كلانشهرها

 دانست.راهبردي 

 

 عمر چرخه منظر از كلانشهرهاطراحي شبكه توزيع  فناوري بندي طبقه -3-3

 در را بايد زمان طول در تغيير اين .هستند زمان طول در متغير بازار با تعاملات نوع و عملكردي هاي ويژگي داراي ها فناوري

 در فنتي  بلوغ به و رسيدن فناوري لكرديعم هاي ويژگي تغيير .گذاشت نمايش به عمر چرخه طول در فناوري بندي طبقه قالب

 را بازار – محصول عمر چرخه نيز زمان برحسب بازار در فناوري ارائه حجم تغيير .است فناوري عمر چرخه كننده بيان زمان طول

 .گردد مي عمر بيان چرخه منظر از كلانشهرهافناوري طراحي شبكه توزيع  هاي ويژگي ادامه در .دهد مي نشان
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 كته  هستتند  قائل اي چرخه يك شود، مي بازار وارد كه جديدي محصول هر براي بازاريابي در فناوري: چرخه عمر 

 و دارنتد  خاصتي  هتاي  ويژگتي  هركتدام  كته  مراحلي. كند مي طي را آن مختلف مراحل عمرش طول در محصول

اين مراحتل   .ببرد سود لمحصو آن از شكل بهترين به كه سازد قادر را سازمان تا هستند اي ويژه اقدامات نيازمند

 موردنظر چندان فوري سود كسب در دوره جنيني، .است و زوال بلوغ رشد، جنيني )معرفي(، ي مرحلهاز  اند عبارت

 بتواننتد  تا ددارنديتأك محصول وجود از آگاهي ايجاد بر بيشتر تبليغات و بازاريابي هاي برنامه. ستين محصول مدير

 محصول براي يبرتر و محصول براي ترجيح ايجاد رشد ي مرحله در .نمايند يجادا را بازار موردنظر محصول براي

 فتروش  بتراي  تتري  ستريع  رشتد  انتظتار  مرحلته  اين در. است اصلي اهداف از بازار سهم افزايش آن ي ادامهدر  و

 رقابتت  محصول، اين بازار به ديگر رقباي ورود با مرحله اين پاياني هاي قسمت در است ممكن. رود مي محصول

 هتاي  فنتاوري  مرحلته  اين در احتمالاً كرد. خواهيد را كسب سود بلوغ، بيشترين ي مرحلهشود. در  ايجاد قيمت در

 بته  توجته  بتا  هرحال به ولي دارد، وجود هم هنوز فروش در رشد احتمال هرچند. دارد وجود بازار در زيادي مشابه

داشتت.   را فتروش  در سريع انتظار توان نمي داد، واهيمخ كاهش را تبليغات هاي هزينه و است قوي فناوري كه آن

 طتول  بتازار،  در موجتود  رقيتب  محصولات و خودمان محصولات بين تمايز و تفاوت ايجاد با تا كنيم تلاش بايد

 است، نموده آغاز را خود نزولي روند فروش است، شده اشباع زوال، بازار ي مرحلهدهيم. در  افزايش را بلوغ ي دوره

 داده كتاهش  را ستود  ي حاشتيه  يابتد  افزايش محصول هر توليد هاي است هزينه شده توليد موجب زانمي كاهش

 .است

هتاي  بايستي منحني عمر، چرخه در كلانشهرهاطراحي شبكه توزيع  فناوري قرارگيري راي مشخص كردن محلب 

 در ديگتري  يهتا  يفنتاور  زا غالبتاً  پيچيتده  هاي فناوري ،درواقعرا مشخص كرد.  هاي آن زير فناوري عمر چرخه

 )شتكل  استت  آن دهنده تشكيل اجزاي عمر چرخه از مركب نيز ها آن عمر و چرخه اند شده ليتشك تر نييپا سطو 

(3-1)). 
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 ها يفناور ريزعمر فناوري با چرخه عمر  ي چرخهارتباط  (:1-3شكل )

 

 و بررسي كلانشهرهافناوري طراحي شبكه توزيع ها، چرخه عمر كل  چرخه عمر زير فناوري بررسي رويكرد با بخش، اين در

هاي توزيع، سه سطح توليد و تغذيه انرژي به شبكه، توزيع انرژي در شبكه و  همچنين، با توجه به اينكه در شبكه .گردد مي ارائه

 :شود از منظر سه سطح فوق بررسي مي كلانشهرهاطراحي شبكه توزيع  يها يفناور ريزمصرف انرژي وجود دارد، 

، توليتد انترژي توستط توليتدات پراكنتده و      دياز تولهاي توزيع منظور  : در شبكهالف( توليد و تغذيه انرژي به شبكه

هاي توليتد همزمتان بترق و     ي توزيع است. نيروگاهها پستمنظور از تغذيه، تغذيه شبكه توزيع از شبكه بالادست و توسط 

CHP) حرارت
1
( 2-3شتكل ) در سطح توليتد استت.    كلانشهرهاحي شبكه توزيع هاي طرا زير فناوري نيتر مهمكي از ي (

 بوده است. موردتوجهدر بسياري از كشورهاي پيشرفته  CHPهاي اخير استفاده از منابع  در سالدهد كه  نشان مي

 

                                                                                                                                                                  
1 - CHP (Combined Heat and Power) 
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 CHPتوليد  سهم مصرف انرژي كشورها از(: 2-3شكل )

 

گيرد. تنوع فناوري  ي توزيع صورت ميها پستتوسط  الادستبهاي  هاي توزيع از شبكه كه گفته شد تغذيه شبكه طور همان

ي هوايي به خاطر هزينه كمتي  ها پستها مثل  وجود انواع پست در شبكه بالا است. برخي از فناوري ليبه دلدر اين سطح 

ي هتا  ستت پگفت در مرحله بلوغ چرخه عمر قرار دارند. نوع ديگتر   توان ميكه دارند در كشورهاي زيادي متداول هستند و 

و  انتد  قرارگرفتته  موردتوجته هتاي اخيتر    به خاطر مزايايي كه دارند در سال فوقي ها پست. است كمپكتي ها پستتوزيع، 

ي زيرزمينتي هستتند   ها پستتوزيع،  يها پستگفت كه در مرحله رشد از منحني چرخه عمر قرار دارند. نوع ديگر  توان مي

، بطتور  شتوند  متي  ساخته متعدد طبقات در و نيرزميز در حفاظتي دلايل به و زمين ازحد شيب گراني قبيل از دلايلي كه به

 .است، در مراحل جنيني و رشد  ينيرزميزي ها پستفناوري  توان گفت كلي مي

 هاي توزيع نگاه كرد:  توزيع انرژي الكتريكي در شبكه فناوريبه  توان مي: از سه منظر انرژي الكتريكي توزيعب( 

DLCهاي توزيع مثل  ديد به شبكههاي ج ورود فناوري-1
هاي توزيع براي اتوماسيون شبكه  در شبكه DLC. فناوري 1

مركتز اصتلي مثتل شتركت توزيتع استت. در        كيت از . منظور از اتوماسيون، نظارت و كنترل شبكه شود مياستفاده 

ت گيرد. چنين بستتري در  ، ادوات حفاظتي و ... از راه دور صورها خازناتوماسيون كليه فرامين به كليدهاي قدرت، 

مزايتا و معايتب    هركتدام هاي مخابراتي زيادي وجود دارد كه  هاي مخابراني است. امروزه كانال شبكه نيازمند كانال

                                                                                                                                                                  
1 - Distribution Line Carrier (DLC) 
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گزينه استت.   نيتر سادهي الكتريكي بهترين و ها هاديوجود  به خاطر DLCبراي طراحان،  وجود نيباا، رادارندخود 

در مرحلته جنينتي از منحنتي     DLCاي جديد مرتبط با خطوط توزيع مثتل فنتاوري   ه استفاده از فناوري يطوركل به

 .استچرخه عمر 

 ، تجهيتزات حفتاظتي و... .  هتا  ختازن در طراحي فيدرهاي توزيع مثل خطتوط،   مورداستفادهفناوري مربوط به ادوات -2

مر قترار دارنتد. هرچنتد بتا     در اين سطح در دوره بلوغ چرخه ع مورداستفادهگفت اكثر تجهيزات  توان مي يطوركل به

گيرنتد كته    قترار متي   مورداستتفاده ، تجهيزات جديدي ها DFACTSهاي جديد به شبكه توزيع مثل  ورود فناوري

 ند در مراحل قبل از بلوغ در منحني چرخه عمر قرار گيرند. توان مي

فيتدرها. از ايتن    در طول همورداستفادانتخا  بهينه آرايش فيدرهاي شبكه و مكان نصب ادوات  يند مثلآفرفناوري -3

. قترار دارنتد  هاي زيادي وجود دارد كه در مرحله بلوغ از منحني چرخه عمتر   و فناوري ها روش حاضرمنظر در حال 

گيترد،   هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع صتورت متي   هاي زيادي كه در فناوري ولي با توجه با تغييرات و پيشرفت

گفتت فنتاوري انتختا      توان مي يطوركل به. شود ميادي در اين زمينه ارائه هاي جديد زي و فناوري ها روش هرسال

 بهينه آرايش فيدرها و مكان نصب ادوات در مرحله رشد قرار دارد.

 افتتزايش  بتته  رو الكتريكتي  انرژي مصرف براي تقاضا ميزان جمعيت، رشد و توسعه با مصرف انرژي الكتريكي:ج( 

 هتدف  اينكته  به توجه با. است يبررس قابل جديد نواحي در هم و موجود وضعيت در مهت توستعه و رشتد ايتن كته استت،

 استتت  پتارامتري سيتستم بار سويي از و است مطلو  تيفيباك ايتن تقاضا بته پاستخگويي بترق توزيع هاي شبكه اصلي

 اوليته  مراحتل  همتان  در سيستتم  زانريت  برنامته  لذا ،دهد مي قترار ختود ريتأث تحتت را تمسستي عملكترد تمتام باًيتقر كته

 نزديتك  كميتت  اين( واقعي رفتار) و افزايش رشتد بته دهد مي امكان ها آن به آمار و رياضي محاسبه كه آنجا تا بايست مي

ي زيادي ها روشهاي اخير  نمايند. در سال آغاز را توزيع شبكه ريزي برنامه كار نتايج، نيتر قيدق و آخرين بر اساس و شده

بيني است. با توجه به  ي قبلي و افزايش دقت پيشها روشبهبود عملكرد  ها آناست كه هدف  شده ارائهبيني بار  پيشبراي 

هتاي   از سوي ديگتر ورود تكنولتوژي   بيني بار در مرحله رشد از منحني چرخه عمر قرار دارد. توضيحات فوق، فناوري پيش

 ريتتأث ري طراحي شبكه توزيع را در منحني چرخه عمتر تحتت   جديد در سطح مصرف مثل خودروهاي برقي، موقعيت فناو

نيازمنتد   هتا  آنيي دارد كه برطرف كردن ها چالشمشكلات و  كلانشهرهاقرار داده است. ورود خودروهاي برقي به شبكه 
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 تعويض براي مراكزي تعبيه» همچنين و «باتري شارژ مخصو  هايي ايستگاه ساخت»هاي ديگر است مثل  خلق فناوري

 جنيني قرار دارد. ي مرحله فناوري خودروهاي برقي در يطوركل به. است «خودروها تريبا

در مراحل جنينتي و رشتد قترار     كلانشهرهاگفت، فناوري مرتبط با طراحي شبكه توزيع  توان ميبا توجه به توضيحات بالا 

 .است نشده وارد بلوغ مرحله به هنوز دارد و
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 گيري بندي و نتيجه جمع -4

 كلانشتهرها هاي مرتبط با طراحي شتبكه توزيتع    پذيري و تدوين مباني سند توسعه فناوري ارش به مباحث توجيهدر اين گز

هتاي   از جنبته  كلانشتهرها هاي مرتبط بتا طراحتي شتبكه توزيتع      پذيري مبحث توسعه فناوري پرداخته شد. در فصل اول توجيه

ها حكايت از لزوم رويكرد به اين موضوع  قرار گرفت. اين بررسي يموردبررسگوناگون از قبيل سياسي، اقتصادي، اجتماعي و ... 

آمتده استت. ستپس در فصتل دوم ايتن       (1-4) نكات اين فصل در جتدول  نيتر مهماي از  از ديدگاه كلان و ملي دارد. خلاصه

بنتدي   نين طبقته هاي فناوري و همچ گزارش، مباني سند كه مشتمل بر تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات، تبيين مشخصه

، در ستازي گرديتد   مورد شر  و بررسي قرار گرفت و حوزه مطالعاتي اين سند شتفاف  ليتفص بهفناوري از ديدگاه چرخه عمر بود 

در ايتن   شتده  انجتام هتاي   مربوط به مراحل بعدي پروژه، از مرزبنتدي  ها گزارش. در ( خلاصه مباني سند آمده است2-4جدول )

 استفاده خواهد شد. موردنظرردي گزارش جهت تدوين سند راهب

 پذيري مصاديق هريك از ابعاد توجيه نيتر مهم :(1-4 جدول )

 مصاديق پذيري ابعاد توجيه

 پذيري سياسي و اجتماعي توجيه

 مطمئن و پايدار طور بهافزايش قابليت اطمينان شبكه در راستاي صادرات برق 

و  كلانشتهرها هتا در مراكتز استتراتژيك در     افزايش قابليت اطمينان شبكه در راستاي كاهش خاموشي
 حفظ رضايت مردم

 پذيري اقتصادي توجيه

بهينه كردن تلفات الكتريكي در شبكه. واسطه بهها  كاهش هزينه 

 كلانشهرهابهينه كردن هزينه نصب و جايابي تجهيزات شبكه در  

بهبود پارامترهاي قابليت اطمينان در شبكه اسطهو بهها  كاهش هزينه 

 افزايش راندمان توليد واسطه بهكاهش آلودگي 

 پذيري تكنولوژي توجيه

رفع مشكل محدوديت زمين احداث پست           و دفني فناوري پست كمپكت 

رفع مشكل حريم     و ...(   خودنگهدارهاي جديد خط)كابل  فناوري 

ريپذديتجدهاي  ز انرژيتوليد با استفاده ا 

كاهش آلودگي هوا 

كاهش تلفات 

كاهش افت ولتاژ در انتهاي خطوط 

سازي توان راكتيو  فناوري جبران 

 يبالادستي ها شبكهآزادسازي  
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 (:1-4ادامه جدول )

 مصاديق پذيري ابعاد توجيه

 ستيز طيمحپذيري  توجيه

هاي تجديدپذير  هاي سيكل تركيبي و انرژي گاهكاهش تلفات شبكه و استفاده از توليدات پراكنده، نيرو
 در راستاي:

كاهش مصرف سوخت 

اي كاهش انتشار گازهاي گلخانه 

 پذيري قانون توجيه

ايران 1404انداز  سند چشم 
از دانش پيشرفته يبرخوردار 
 ستيز طيمححفاظت از 

 پتنجم توستعه    ستاله  پنجقانون برنامه
 كشور

ريدپذيتجدهاي  استفاده از انرژي 
 ستيز طيمححفاظت از 

  كتتل      1393قتتانون بودجتته ستتال
 كشور

ريدپذيتجدهاي  استفاده از انرژي 
كاهش تلفات 

افزايش توليد و صادرات برق 

تخصصتي   هتاي  هاي كمسيون مصوبه
شتتوراي عتتالي علتتوم، تحقيقتتات و   

 فناوري

از دانش پيشرفته يبرخوردار 
توليد يساز يبوم 

  مزمتان بترق،   هتاي توليتد ه   توسعه و تترويج سيستتم
 حرارت و برودت

    ستتند ملتتي توستتعه بختتش بتترق و
 هاي نو انرژي

ارتقاء و انتقال دانش فني در بخش طراحي و مهندسي 
هاي توليد و عرضه برق كاهش هزينه 
  هتاي توليتد همزمتان بترق،      توسعه و تترويج سيستتم

 حرارت و برودت

 رانيوز ئتيهمصوبه 

 كلانشهرهابهبود نظام مديريتي 
كلانشهرهابر گسترش  كارآمدو  نظارت دقيق 

 ستيز طيمحارتقاء كيفيت 

وزارت نيرو      و وظايف ها تيمأمور 

كاهش تلفات 
افزايش ظرفيت توليد 

توليد يساز يبوم 
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 خلاصه مباني سند :(2-4 جدول )

 شرح عنوان

 ملي و بخشي سطح تحليل

 سال 10 ريزيافق زماني برنامه

 ه فناوريسابق
مطالعات سيستم و بانك 

 اطلاعاتي
 D-FACTS حوزه خط حوزه توليد حوزه پست

 موجود موجود جديد موجود موجود

 پيچيدگي فناوري
هاي متعدد در بقيه با وجود اينكه فناوري تجهيزات شبكه توزيع چرخه عمر كوتاهي ندارد اما به دليل پيچيدگي

وزيع كلانشهرها در كل اين فناوري از منظر پيچيدگي در گروه پيشرفته قرار هاي تهاي مرتبط با طراحي شبكهحوزه
 گيرد.مي

 تناسب فناوري
هاي هاي توزيع و منابع و زيرساختهاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها با نيازهاي اين شبكهتوسعه فناوري

 موجود در كشور تناسب دارد.

 كاربرد فناوري
 نسبتاًليكن با توجه به عقبه  رديگ يمقرار  مورداستفادهيند آتوزيع به هر دو صورت محصول و فر فناوري طراحي شبكه 

 .استهاي مرتبط با آن  قوي در بخش فرآيند، در اين پروژه بيشتر تمركز بر محصول و فناوري

 كليدي يا راهبردي است هايهاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها جزء فناوريفناوري موقعيت راهبردي فناوري

 چرخه عمر فناوري

 مصرف  توزيع انرژي توليد و تغذيه

توليد 
 پراكنده

پست 
 هوايي

پست 
 كمپكت

 ادوات DLC پست زيرزميني
انتخا  آرايش و 
 مكان نصب ادوات

 بيني بارپيش

 رشد رشد بلوغ جنيني جنيني و رشد رشد بلوغ جنيني

در مراحل جنيني و رشد قرار دارد و هنوز به مرحله بلوغ وارد  كلانشهرهاتوزيع در كل فناوري مرتبط با طراحي شبكه 
 نشده است



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
66 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

 مراجع

 "كلانشتهرها  در توزيتع  شتبكه  توستعه  راهكارهاي و چالشها"ارسطو.  عبدالحميد رامشخواه، فيروزه هاشمي، محمد سيد[. 1]

 EPDC 2012برق.  نيروي توزيع هاي شبكه كنفرانس هفدهمين

 "مشهد كلانشهر :موردي كلانشهرها مطالعه در هوا آلودگي چالشهاي و مسائل بررسي"نوروزي.  مصطفي ،زيويار پروانه[. 2]

 .1391هوا. دانشگاه تهران. آبان  آلودگي و جريان ملي همايش

كننتدگان و ارتقتاء    استفاده از مدل كانو به منظور شناستايي نيازهتاي مصترف   "السلام امير نيرومندفام، محمد كاظم شيخ[. 3]

 . (EPDC 2012) هاي توزيع نيروي برق هفدهمين كنفرانس شبكه "ي توزيع شبكه

[4]. M. Crew and P. Kleindorefer, “Incentive regulation in the United Kingdom and the United States: 

Some Lessen” J. Reg. Econ., vol. 9/10,1990 

[5].  Farahani, V, Sadeghi, S.H.H, Abyaneh, H.A, Agah, S.M.M, Mazlumi, K, “Energy Loss Reduction 

by Conductor Replacement and Capacitor Placement in Distribution Systems, ” IEEE Trans. Power 

Systems, vol.28, no.3, pp.2077,2085, Aug. 2013 

[6].  D. Singh and R.K. Misra, “Effect of load models in distributed generation planning,” IEEE Trans. 

Power Systems, vol. 22, no. 4, pp. 2204-2212, 2007. 

[7]. M.N. Marwali, J.W. Jung, and A. Keyhani, “Stability analysis of load sharing control for distributed 

generation systems”, IEEE Trans. Energy Conversion, vol. 22, no. 3, pp. 737-745, 2007. 

. كمپكتتتت هتتتاي پستتتت معرفتتتيهتتتاي كمپكتتتت،  شتتتركت مهندستتتي آلتتتتين انتتترژي، تجهيتتتزات و پستتتت  [. 8]

http://altinenergy.com/ZF/CD.html 

[9]. G. Kjolle, L. Rolfseng and E. Dahl, “The Economic Aspect of Reliability in Distribution System 

Planning,” IEEE Trans. Power. Del., vol. 5, no. 2, pp. 1153-1157, April 1990. 

[10]. J. Ramírez-Rosado, and J. L. Bernal-Agustín, “Reliability and Costs Optimization for Distribution 

Networks Expansion Using an Evolutionary Algorithm,” IEEE Trans. Power Syst., vol. 16, no. 1, 

pp. 111-118, Feb. 2001. 

 نامه كارشناسي پايان، «هاي قابليت اطمينان با در نظر گرفتن برخي شاخصDGتعيين مُد بهينه عملكرد »زهرا كلهري، [. 11]

 .1389، ، ايرانتفرشبرق، دانشگاه  مهندسي ، دانشكدهارشد

http://altinenergy.com/ZF/CD.html
http://altinenergy.com/ZF/CD.html


 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
67 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

، دومين «نتد در مناطق با شرجي و آلودگي بسيار بالاهاي پدمو بررسي فني و اقتصادي استفاده از پست» فردين داعي، [. 12]

 .1392اي سيرد، تهران،  كنفرانس منطقه

[13]. W. M. Lin, C. D. Yang and M. T. Tsay, “Distribution system planning with evolutionary 

programming and a reliability cost model,” IEE Proc. Gener. Transm. & Distrib. , vol. 147, no. 6, 

pp. 336-341, Nov. 2000. 

 WWW.DOLAT.IR، ايران اسلامى جمهورى ساله 20 انداز چشم نهايى سند[. 14]

ايتران،   استلامي  توسعه جمهوري پنجم ساله پنج برنامه جمهور، مجموعه رييس راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت[. 15]

 . 1389اسفندماه 

 1392كشور،  كل1393 سال بودجه جمهور، لايحه يسرئ راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت[. 16]

، دبيرخانته  "هاي تخصصي شوراي عالي علوم، تحقيقات و فنتاوري  هاي تحقيقاتي و فناوري مصو  كميسيون اولويت"[. 17]

 .1390شوراي عالي علوم تحقيقات و فناوري، تابستان 

جتمتاعي و فرهنگتي جمهتوري استلامي     هاي نو در برنامه چهارم توسعه اقتصتادي ا  سند توسعه بخشي برق و انرژي"[. 18]

 ريزي كشور. ، سازمان مديريت و برنامه"ايران

  1393تير ماه  "تصويب نامه هيئت وزيران"[. 19]

 ، وزارت نيرو."انداز و برنامه راهبردي بلندمدت وزارت نيرو سند چشم "[. 20]

 نيرو، پژوهشگاه ،"ش دومويراي ،1 شماره راهنماي-برق صنعت هاي فناوري توسعه راهبردي اسناد تدوين شناسي روش"[. 21]

 .1392 آذر

[22].    Kadurek, P.; Cobben, J. F G; Kling, W.L., "Future LV distribution network design and current 

practices in the Netherlands," Innovative Smart Grid Technologies (ISGT Europe), 2011 2nd IEEE 

PES International Conference and Exhibition on , vol., no., pp.1,6, 5-7 Dec. 2011. 

[23]. Gan, Chin Kim; Silva, Nuno; Pudjianto, Danny; Strbac, Goran; Ferris, Robert; Foster, Ian; Aten, 

Martin, "Evaluation of alternative distribution network design strategies," Electricity Distribution - 

Part 1, 2009. CIRED 2009. 20th International Conference and Exhibition on, vol., no., pp.1-4, 8-

11 June 2009. 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
68 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

[24]. Carrano, E.G.; Takahashi, R. H C; Cardoso, E. P.; Saldanha, R. R.; Neto, O.M., "Optimal 

substation location and energy distribution network design using a hybrid GA-BFGS algorithm," 

Generation, Transmission and Distribution, IEE Proceedings- , vol.152, no.6, pp.919,926, 4 Nov. 

2005. 

هتاي توزيتع نيتروي     ، پنجمين كنفرانس شبكه"هاي توزيع و بررسي فني اقتصادي آن طراحي جامع شبكه" . اعلمي، [. 25]

 .1379برق، 

[26]. Victoria Neimane, "On Development Planning Of Electricity Distribution Networks", Doctoral 

Dissertation, Royal Institute of Technology, Department Of Electrical Engineering, Stockholm, 

2001. 

[27]. K.S.Hindi, " Design Of low-voltage distribution networks: a mathematical programming method", 

PROC IEE, Vol 124, January 1977. 

[28]. Belgin Turkay, "Distribution System Planning Using Mixed Integer Programming", ELEKTRIK, 

Vol6, NO.1, 1998. 

[29]. P.C.Paiva, H.M.Khodr, "Integral Planning of Primary-Secondary Distribution Systems Using 

Mixed Integer Linear Programming", IEEE Trans. On Power Systems, Vol.20, No.2, May 2005. 

[30]. E.C.Yeh, "Improved Distribution System Olanning Using Computational Evolution", IEEE Trans. 

RWRS, Vol.11, No.2, 1996. 

[31]. Zanoni Dueire, M.Afonso de Carvalho Jr., "An Expert System for Power Distribution Network 

Feeders Planning", IEEE 1996. 

[32]. Suresh K.Khator, Lawrence C.Leung, "Power Distribution Planning: A Review of Models and 

Issues", IEEE Trans. On Power Systems, Vol.12, No.3, Aug. 1997. 

[33]. T.Gonen, I.J.Ramirez-Rosado, "Review of Distribution system planning models: a model for 

optimal multistage planning", IEEE Proc., Vol.133, No.7, Nov 1986. 

[34]. Koichi Nara, Y.H.Dong, "Modern Heuristic to Distribution System Optimization", IEEE 2002. 

[35]. M.S.Calvaho, "Distribution Network Expansion Planning under Uncertaint: A Hedging Algorithm 

in an Evolutionary Approach", IEEE Trans. PWRD, Vol.15, No.1412-416, 2000 

[36]. Ignacio J.Ramirez-Rosado, Jose-Antonio Domin Guez-Navarro, "MultiObjective Planning Of 

Power Distribution System Using Evolutionary Algorithms", IEEE 2003. 

[37]. Rakesh Renjan, Ashvini Chaturvedi, "Optimal Conductor Selection of Radial Distribution Feeders 

Using Evolutionary Programming", IEEE 2003. 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
69 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

[38]. S.K.Goswami, "Distribution System Planning Using Branch Exchange Technique", IEEE Trans. 

On Power systems, Vol.12, No.2, May 1997. 

[39]. Edelmiro Miguez, Jose Cidras, Diaz Dorado, "An Improved Branch-Exchange Algorithm for 

Large-Scale Distribution Network Planning", IEEE Trans. On Power Systems, Vol.17, No.4, Nov 

2002. 

[40]. Jalal Abdallah, "Distribution Network Planning and Design Using Branch and Bound Methods", 

American Journal of Applied Sience 2(3):644-647, 2005. 

[41]. Vladimiro Miranda, J.V.Ranito, L.M.Proenca, "Genetic Algorithms in Optimal Multistage 

Distribution nEtwork Planning", IEEE Trans. On Power Systems, Vol.9, No.4, Nov 1994. 

[42]. Belgin Turkay, Taylan Artac, "Optimal Distribution Network Design Using Genetic Algorithms", 

Electric Component and Systems, ISSN: 1532-5008, 2005. 

[43]. E.G.Carrano, R.H.C.Takahashi, "Optimal Substation location and energy distribution network 

design using a hybridGA-BFGS Algorithm", IEE Proc.-Gener. Transm. Distrib. Vol.152, No.6, 

Nov. 2005. 

[44]. T.Ootaki, "Low-Voltage Distribution Network Planning Taking Account of Power Loss Cost in 

Genetic Algorithms", IEEE 2005. 

[45]. I.J.Ramirez-Rosado, "Genetic Algorithms Applied to the Design of Large Power Distribution 

Systems", IEEE Trans. RWRS. Vol.13, No. 2, 696-703, 1998. 

[46]. A.S.Chuang, "An Extensible Genetic Algorithm framework for problem solving in a Common 

Environment", IEEE Trans. PWRS, Vol. 15, No.1, 269-275, 2000. 

[47]. Victor Parada, Jacques A.Ferland, "Optimization of Electrical Distribution Feeders Using 

Simulated Annealing", IEEE Trans. On Power Delivery, Vol.19, No.3, July 2004. 

[48]. S.Kirkpatrick, M.P.Vecchi,, "Optimization by Simulated Annealing", Science, Vol.220, 1983. 

[49]. M.G. Ippolito, E,Riva, "MultiObjective Ant Colony Search Algorithm for Optimal Electrical 

Distribution System Strategical Planning", IEEE 2004. 

[50]. Eloy Diaz-Dorado, Edelmiro Miguez, Jose Cidras, "Design of Large Rural Low-Voltage Networks 

Using Dynamic Programming Optimization", IEEE Trans. On Power Systems, Vol.16, No. 4, Nov 

2001. 

[51]. Ignacio Ramirez-Rosado, Jose-Antonii Domin Guez-Navarro, "Possibilistic of Electric Power 

Distribution Networks", IEEE Trans. On Power Systems, Vol.19, No.4, Nov.2004. 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
70 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  ين مباني سند: تدو1فاز 

 

 

 

ي توزيتع و مستيريابي و طراحتي بهينته     هتا  پستت هاي توزيع مشتمل بر جايابي بهينه  گسترش بهينه شبكه"ي. ا. گرج[. 52]

 .1374هاي توزيع، مركز تحيقات نيرو،  ، پروژه مكانيزاسيون شبكه"فيدرهاي فشار متوسط و فشار ضعيف

 نامه دوم فصل برق، صنعت در GIS عمومي كاربردهاي[. 53]

[54]. J. Ramírez-Rosado, and J. L. Bernal-Agustín, "Reliability and Costs Optimization for Distribution 

Networks Expansion Using an Evolutionary Algorithm, " IEEE Trans. Power Syst., vol. 16, no. 1, 

pp. 111-118, Feb. 2001.  

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
 أ 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 فهرست مطالب

 1 ......................................................................................... كلانشهرها توزيع شبكه طراحي فناوري هوشمندي -1

 1 .................................................................. كلانشهرها توزيع شبكه طراحي فناورانه يها حوزه ييشناسا -1-1

 4 ................................................................................................................................. فرايند هايفناوري -1-2

 4 ......................................................................................................................... سيستمي مطالعات -1-2-1

 4 ................................................ توان كيفيت و اطمينان قابليت برمبناي سيستمي مطالعات -1-2-1-1

  كلانشهرها توزيع شبكه طراحي با مرتبط هايفناوري توسعه با مرتبط يسيستم مطالعات -1-2-1-2

   .............................................................................................................................. 5 

 11 ................................................................................................................... اطلاعاتي هايبانك -1-2-2

 11 ........................................................ داده پايگاه مبناي بر باتيمحاس قابليت و افزارهانرم -1-2-2-1

 12 .................................................................................. اطلاعاتي هايبانك مفهومي مدل -1-2-2-2

 13 .......................................................................................................................................... پست حوزه -1-3

 14 ............................................................................................................................. كمپكت پست -1-3-1

 18 .................................................................................................................... زيرزميني هاي پست -1-3-2

 19 ............................................................................................... زيرزميني توزيع هاي پست -1-3-2-1

 22 ...................................................................................................... زيرزميني كاملاً پست -1-3-2-2

 23 ............................................................................................................................... هوايي پست -1-3-3

 RMU ...................................................................................................... 25 هوايي پست -1-3-3-1

 27 ............................................................................................................................................ خط حوزه -1-4

 27 ........................................................................................................................ زميني هاي شبكه -1-4-1

 28 ........................................................................................................................هوايي هاي شبكه -1-4-2

 29 ..................................................... (CCT) و (CC) دار روكش عايق با هوايي خطوط -1-4-2-1



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
 ب 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 31 .............................. (ACS) دارفاصله( دارروكش هايسيم) هاي كابل با هوايي خطوط -1-4-2-2

 32 ..................................................................................... (ABC) نگهدار خود هاي كابل -1-4-2-3

 34 ..................................................................................................................... كامپوزيتي برق تير -1-4-3

 34 ...........................................................................................................................................توليد حوزه -1-5

 35 ................................................................................................................. يديخورش يها سلول -1-5-1

 36 ...................................................................................................... كوچك مقياس بادي توربين -1-5-2

 37 ..............................................................................................................................  يسوخت ليپ -1-5-3

 37 ........................................................................................................................... احتراقي توربين -1-5-4

 38 ............................................................................................................................. نيتورب كرويم -1-5-5

 CHP ........................................ 39 حرارتي انرژي و الكتريكي انرژي همزمان توليد يهاستميس-1-5-6

 40 ................................................................................................................................ برقي خودرو -1-5-7

 41 .................................................................................................................. يكيالكتر يها يباتر -1-5-8

1-6- D-FACTS................................................................................................................................... 42 

 43 .......................................................................................................... كنندهجبران نوع تجهيزات -1-6-1

 SSC .................................................................................... 43 سري استاتيكي ازس جبران -1-6-1-1

 47 .................................................................. راكتيو توان و هارمونيك ساز جبران تجهيزات -1-6-1-2

 51 ........................................................................................ پشتيبان ذخيره انرژي ابزارهاي -1-6-1-3

 52 ...................................................................................... شبكه آرايش تغييردهنده نوع تجهيزات -1-6-2

 SSCL ......................................................................... 53 جامد حالت جريان محدودكننده -1-6-2-1

 SSCB ................................................................................ 55 جامد حالت هايشكن مدار -1-6-2-2

 SSTS ...................................................................... 56 جامد حالت دهنده انتقال كليدهاي -1-6-2-3

 59 ...................................................................... كلانشهرها توزيع شبكه طراحي با مرتبط فناوري پژوهي آينده -2



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
 ج 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 59 ............................................................................................................ (متدولوژي) مورداستفاده روش -2-1

 60 ...................................................................................................................................... روندها تحليل -2-2

 61 ............................................................................................... فرايند هاي فناوري تحولات روند -2-2-1

 70 ............................................................................................ برق توزيع هايپست تحولات روند -2-2-2

 80 ....................................................................................................................... بندي جمع -2-2-2-1

 82 ................................................................................................ برق توزيع خطوط تحولات روند -2-2-3

 82 ......................................................................................................... توزيع هوايي خطوط -2-2-3-1

 87 ......................................................................................................... توزيع زميني خطوط -2-2-3-2

 90 ....................................................................................................................... بندي جمع -2-2-3-3

 91 ................................................................................................. توليد هاي فناوري تحولات روند -2-2-4

 91 .................................................................................................... ريپذ ديتجد هايانرژي -2-2-4-1

 109 ................................................................................. (ريپذ ديتجد غير) پراكنده توليدات -2-2-4-2

 D-FACTS ..................................................................................... 119 ريفناو تحولات روند -2-2-5

 124 ..................................................................................................................... بندي جمع -2-2-5-1

 124 ................................ جهان نقاط ساير در كلانشهر چند شبكه توسعه و برق تامين هايبرنامه -2-2-6

 125 .......................................................... آمريكا در كلانشهر توزيع هايشبكه توسعه روند -2-2-6-1

 126 ......................................................... استراليا در كلانشهر توزيع هايشبكه توسعه روند -2-2-6-2

 127 ............................................................ كانادا در كلانشهر توزيع هايشبكه توسعه روند -2-2-6-3

 128 ............................................................. ژاپن در كلانشهر توزيع هايشبكه توسعه روند -2-2-6-4

 128 .......................................................................................................................بنديجمع -2-2-6-5

 130 .................................................................................................................................................. گيرينتيجه -3

 131 .......................................................................................................................................................... مراجع -4



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
 د 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 فهرست اشكال

 3 ...................................................................................... كلانشهرها توزيع شبكه طراحي فناوري درخت (:1 -1) شكل

 15 ........................................................................................ فلزي كمپكت ساختهپيش پست نمونه يك :(2 -1) شكل

 16 .............................................................................................................................. پست داخلي نماي :(3 -1) شكل

 16 .................................................................................................... كمپكت ساختهپيش پست شماتيك (:4 -1) شكل

 17 ...................................................................................................................... موبايل پست از اينمونه (:5 -1) شكل

 17 ....................................................................................................................... يونيت پست از اينمونه (:6 -1) شكل

 18 ..................................................................................................................... پدمانتد پست از اينمونه (:7 -1) شكل

 19 ...................................................................................................................... زيرزميني پست از نمايي (:8 -1) شكل

 20 ............................................................................................................ زيرزميني توزيع پست از نمايي (:9 -1) شكل

 21 ...................................................................................................... انسفورماتورتر يمحفظه از نمايي (:10 -1) شكل

 21 .................................................................................................. روآدم دريچه دو بين كاندويت مسير (:11 -1) شكل

 22 .................................................................................................................. زيرزميني كابل ساختمان (:12 -1) شكل

 22 ......................................................................................................... زيرزميني كاملاً پست شماتيك (:13 -1) شكل

 24 ....................................................................................................................... هوايي پست شماتيك (:14 -1) شكل

 RMU ...................................................................................................... 26 هوايي پست از ايمونهن (:15 -1) شكل

 27 ......................................................................................................... زميني توزيع شبكه از شماتيكي (:16 -1) شكل

 CC ................................................................................................................ 29 نوع دارروكش هادي (:17 -1) شكل

 30 ............................................................ (مشجر غير مناطق مخصوص) CCT نوع دارروكش هادي (:18 -1) شكل

 30 ................................................................... (مشجر مناطق مخصوص) CCT نوع دار روكش هادي (:19 -1) شكل

 SPACER ...................................................................................................................................... 31 (:20 -1) شكل

 32 .................................................................................................. دارفاصله هاي كابل با هوايي خطوط (:21 -1) شكل

 33 ............................................................................................................................... نگهدارخود كابل (:22 -1) شكل



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
 ه 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 33 .......................................... متعارف هوايي خطوط با مقايسه در خودنگهدار كابل كاربرد از نمونه يك (:23 -1) شكل

 35 ................................................................ شهر سطح در شده نصب شيديخور هايسلول از اينمونه (:24 -1) شكل

 36 ........................................................................ شبكه به كوچك مقياس بادي توربين اتصال دياگرام (:25 -1) شكل

 39 ......................................................................................... محافظ همحفظ با نيكروتوربيم كي ينما (:26 -1) شكل

 39 ................................................................................... محافظ محفظه بدون نيكروتوربيم كي ينما (:27 -1) شكل

 41 .................................................................... برق توزيع شبكه به برقي خودروي اتصال هايموقعيت (:28 -1) شكل

 43 .............................................................................................. مرسوم هاي CPD انواع بنديتقسيم (:29 -1) شكل

 DVR ........................................................................................................... 44 يك شماتيك نمايش (:30 -1) شكل

 45 ......................................................................................... نمونه DSSC واحد يك فيزيكي شماي (:31 -1) شكل

 DSSC ....................................................................................... 46 واحد يك كامل مداري شماتيك (:32 -1) شكل

 47 ...........................................آن متغير سوسپتانس معادل نمايش و FC/TCR ساده سيستم تارساخ (:33 -1) شكل

 D-STATCOM ....................................................................... 48 يك اتصال چگونگي و ساختار (:34 -1) شكل

 50 ....................... بار هايهارمونيك حذف در آن كاركرد و شبكه به آن اتصال نحوه اكتيو، يلترف اجزاي (.35 -1) شكل

 51 ................................................................................. فاز تك UPQC يك شماتيك دياگرام بلوك (:36 -1) شكل

 52 ........................................................................................................... پشتيبان ذخيره انرژي سيستم (:37 -1) شكل

 GTO ............................................................... 53 بر مبتني جريان هايمحدودكننده مدار از اينمونه (:38 -1) شكل

 54 ........................................................... تايريستور با شدهكنترل جريان هايمحدودكننده هساد ساختار (:39 -1) شكل

  خاموش هنگام در ولتاژ و جريان تغييرات و ساده مدار يك در جامد حالت مدارشكن يك قرارگيري چگونگي (:40 -1) شكل

 56 ................................................................................................................................................................ كليد شدن 

 57 ................................................................................. استاتيك كليد از استفاده براي رايج آرايش يك (:41 -1) شكل

  58قالانت و توزيع خطاهاي  برابر در بار همزمان حفاظت براي SSC و SSTS تركيب فاز تك دياگرام (:42 -1) شكل

 GIS ...................................................................................... 64 در لايه لايه صورت به اطلاعات ذخيره (:1 -2) شكل

 65 .............................................................................................  آن با تبطمر ابزار و GIS پيشرفت روند (:2 -2) شكل



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
 و 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 71 ...................................................................... پايه يك روي بر نصب قابل كوچك هاي ترانسفورماتور (:3 -2) شكل

 72 ............................................................................. توزيع زميني پست در قرارگرفته ترانسفورماتورهاي (:4 -2) شكل

 73 .................................................................. هوايي توزيع پست در پايه دو بين قرارگرفته ترانسفورماتور (:5 -2) شكل

 74 .......................................................................................................................... كيوسكي توزيع پست (:6 -2) شكل

 75 ................................................................................................................... كمپكت ساخته شيپ پست (:7 -2) شكل

 76 ..................................................................................................................... دفني نيمه كمپكت پست (:8 -2) شكل

 77 ............................................................................................................................ دفني كمپكت پست (:9 -2) شكل

 78 .......................................................... آن جايگاه در نصب حال در زيرزميني كمپكت پست بتني بدنه (:10 -2) شكل

 93 .............................................................................  خورشيدي هايسلول ساختمان در پيشرفت روند (:11 -2) شكل

 95 ........................................................................  آلمان-فرايبورگ-زيست محيط با مهربان يها خانه (:12 -2) شكل

 96 ...............................................................................................................................  خورشيدي چراغ (:13 -2) شكل

 99 ...............................................................................................  رضوي خراسان-بينالود بادي نيروگاه (:14 -2) شكل

 101 ..........................................................................................  كوچك مقياس بادي توربين نمونه چند (:15 -2) شكل

 102 ............................................................................................................... اينولكس توربين از نمايي (:16 -2) شكل

 103 ...................................................................................................................  بادخور درخت از نمايي (:17 -2) شكل

 104 ................................................................... بحرين جهاني تجارت مركز بادي هايتوربين از نمايي (:18 -2) شكل

 113 ................................ [62] الكتريك جنرال ساخت WAUKESHA VGF گازي توربين سيستم (:19 -2) شكل

 115 ........................................................................... [63] كپستون شركت ساخته C65 نميكروتوربي (:20 -2) شكل

 

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
 ز 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 فهرست جداول

 SILENTGDI  ....................................................................................................... 62 تكاملي سير (: 1-2  ) جدول

 63 ........................................................  اخير هايسال در PSS SINCAL هايپيشرفت بر مروري (: 2-2  ) جدول

 GIS  .............................................................................................................. 70 گيريشكل تاريخچه (: 3-2  ) جدول

 84 ................................................................. هاپايه انواع ساير با كامپوزيت ايهپ خواص از برخي مقايسه (: 4-2  ) جدول

 89 ............................................................................................ سازيكابل صنعت در پيشرفت تاريخچه (: 5-2  ) جدول

 108 ............................................................................... ريپذ ديتجد انرژي هايفناوري گيريشكل روند (:6-2  ) جدول

 119 ..................................................  گرما و برق همزمان توليد و گازي توربين فناوري گيريشكل روند (:7-2  ) جدول

 CUSTOM POWER................................................. 123 يا D-FACTS يزاتتجه تحولات روند (:8-2  ) جدول



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
1 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 هاكلانشهر هوشمندي فناوري طراحي شبكه توزيع -1

 نوده، يدر بستر تحوولات آ  هاكلانشهر طراحي شبكه توزيع ي مرتبط باها فناوري ياجزا و كاربردها ييدر اين بخش با شناسا

در بستر زموان و مشوخك كوردن     يشمندي فناوري، بررسي روند توسعه فناور. منظور از هوشود ميهوشمندي فناوري بررسي 

 ،يطو يمح راتييو كه در صوورت وقووع تغ   شود مياست. با بررسي هوشمندي فناوري مشخك  ندهيهاي غالب فناوري در آ گونه

 دامند.انتخاب شود، ك ندهياز آ يريتصو عنوان به ديكه با ييويو سنار يتوسعه فناور يبرا شرويپ يوهايسنار

مؤلفوه، درك ابعواد    نيو هودف از ا  ،گور يد عبارت بهاست.  ندهيآ ريدر مس يفناور ييبه دنبال شناسا يفناور يهوشمند مؤلفه

پرداخت و هم  يفناور ييهم به شناسا ديمنظور با نيا ياست. برا ندهيآ يدر زمان حال، بلكه در بسترها تنها نه يمختلف فناور

مؤلفوه را   نيو ا يدو بخوش اصول   يپژوه ندهيآو  يفناور ييشناسا هاي روش ف،يتعر نيا با. يناورف رامونيپ ي ندهيبه كندوكاو آ

 شوند. كه در ادامه بررسي مي دهند يم ليتشك

 

 هاكلانشهر فناورانه طراحي شبكه توزيع يها حوزه ييشناسا -1-1

 يهوا  حووزه از  و گيورد  يصوورت مو   يفناور ي دهنده ليتشك يها سيستمريمشخك كردن اجزا و ز باهدفشناسايي فناوري 

 است: يدو مفهوم اصل ي رندهيدربرگفناورانه  يها حوزه. شود مياستناد به اجزا فناوري استفاده  يفناورانه برا

ي توزيع، ها پستهاي نو،  در طراحي شبكه توزيع، انرژي ها فناوريهر دو. در ارتباط با مفهوم زير  ايو  ها، كاربردها يرفناوريز

به شوبكه   هاكلانشهر هستند. همچنين در ارتباط با مفهوم كاربرد، فناوري طراحي شبكه توزيع ها فناوري. زير خطوط توزيع و ..

ي فناورانه مشوتمل بور دو   ها حوزهي آن، ها فناوريندارد، اما در برخي از زير  يا استفادهو در صنايع ديگر  شود ميتوزيع محدود 

متشوكل از   هوا  فنواوري توامان( هستند، مثل زير فناوري خودرو برقي كه از ديد زيور   صورت بهو كاربردها ) ها فناوريمفهوم زير 

 مورداسوتفاده و...  ونقول  حملو از ديد كاربرد علاوه بر شبكه برق در مصارفي چون  هاي الكتريكي، باتري، موتور و... است مبدل

 گيرد. قرار مي
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مشوخك   مووردنظر ي فناوري ها سيستم، اجزاء و زير هانشهركلا ي فناورانه طراحي شبكه توزيعها حوزهبخش شناسايي  در

گوذاري در رابطوه بوا فنواوري      پذيرد. درخت فناوري با هدايت سياسوت  گردد. اين امر با استفاده از درخت فناوري صورت مي مي

 نمايد. كلان حركت فناوري كمك مي يوسو سمتها و  موردنظر به تعيين اولويت

بندي  كننده طبقه خط، توليد و مصرف ي: مطالعات سيستم، پست،ها حوزهبه  توان ميرا  هاشهركلان ي توزيع شبكه يطوركل به

ي فناورانه وجود دارد ها حوزهباشند. رويكردهاي مختلفي براي شناسايي  داراي زيربندهاي متفاوتي مي ها حوزهنمود كه هريك از 

گيورد.   قورار موي   مورداسوتفاده ريزي فناوري در سطح ملوي   نامه)درخت( فناوري براي بر اشت، رويكرد تهيه نگها آنكه از ميان 

كه هر گره بيانگر يك موضوع، مفهوم، زيرفناوري، كاربرد يا هر نوع  هستنگاشت فناوري شامل تعدادي گره و خطوط ارتباطي 

كاربردهواي   نيتر مهمي از دهند. يك يكديگر را نشان مي با ها آنها، نحوه ارتباط  اطلاعات ديگر بوده و خطوط ارتباطي بين گره

ها يا فرآيندهاي سازمان و همچنوين   گيري بر روي فناوري مرتبط با فعاليت نگاشت فناوري، امكان شناسايي و تحليل و تصميم

راه دسوتيابي بوه    نقشوه  دهنوده  ارائوه . درخت فناوري كه هستبر محصولات و خدمات آن  ها آنكنترل و رديابي اثرات فناورانه 

 است. شده داده( نشان 1-1در شكل ) هست هاكلانشهر ط با طراحي شبكه توزيعفناوري مرتب

ي فناوري طراحي شبكه توزيع )مطالعات سيستم، حوزه پست، ها حوزهي هريك از ها فناوريادامه توضيحات مربوط به زير در

 .شود ميحوزه خط و حوزه مصرف( ارائه 
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 هاي فرايند فناوري -1-2

هواي زيور تشوكيل     از بخشهاي فرآيند  هاي مربوط به فناوري حوزه، هاكلانشهر در فناوري طراحي شبكه توزيع يطوركل به

 شود: مي

 مطالعات سيستمي  -1-2-1

اقتصادي به نحوي اسوت كوه    يياپاسخ به رشد مصرف برق با حداكثر كار عيهاي توز ي شبكه و توسعه يطراح يهدف اصل

محاسباتي از قبيل پخش  عيهاي توز شبكه يدر طراحمنظور از مطالعات سيستمي نقض نگردد.  ستميهاي حاكم بر س تيمحدود

 نيوي تع درها،يو ف ي نوه يبه يابيريمس ع،يو فوق توز عيهاي توز پست ي نهيبه يابي چون مكانبار شبكه و اتصال كوتاه و مطالعاتي 

 .هستو ... ها  هاديبهينه سطح مقطع 

سازي چند متغيره است كه هدف از آن پيدا كردن يك طور  بهينوه    طراحي شبكه توزيع در حقيقت يك مسئله بهينه فرآيند

. اين طر  بهينه همان طرحي است كه داراي حداقل هزينه نصب تجهيزات و نيز حداقل هستاي از بارها  براي تغذيه مجموعه

 .شود نمي نقض از قيود فني شبكه كي چيهاز شبكه و ... بوده، ضمن آنكه  داريبر انرژي در طول بهره هزينه ناشي از تلفات

 

 مطالعات سيستمي برمبناي قابليت اطمينان و كيفيت توان -1-2-1-1

، براي داشتن يك شبكه كارآمد بايد مواردي همچون قابليوت اطمينوان و كيفيوت تووان نيوز در      ذكرشدهعلاوه بر مطالعات 

تورين هودف    اساسوي  درواقعدهند.  احي شبكه در نظر گرفته شود كه بخش ديگري از مطالعات سيستمي را شكل ميمرحله طر

شوبكه،   يراصوول يغمطلوب است. البته به دلايلي ماننود طراحوي    تيفيباك متيق ارزانهاي قدرت تداوم انرژي الكتريكي  سيستم

تووان   نموي  نشوده  ينيب شيپو  شده ينيب شيپو نيز بروز خطاهاي  يستمدر س كاررفته بههاي احتمالي در تجهيزات  معايب و خرابي

اي  مقوله صورت بههاي قدرت  ارزيابي قابليت اطمينان سيستم رو نيازاانتظار داشت كه همواره اين انرژي در دسترس قرار گيرد. 

 گردد. مطر  مي عهاي توزي بسيار مهم در طراحي شبكه

رود. موضوعاتي كه تحت ايون   اگير براي انواع مختلف اغتشاشات سيستم قدرت بكار مييك مفهوم فر عنوان بهكيفيت توان 

جديد است، تلاش كنوني مهندسين براي برخورد با اين مفهووم از يوك ديودگاه     آنچهگيرند لزوماً جديد نيستند.  مفهوم قرار مي
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توان براي توجه روزافزون به مفهوم كيفيوت   مي چهار دليل را يطوركل بهمسائل منفرد و متفرقه.  صورت بهسيستماتيك است نه 

 هاي توزيع ذكر كرد: توان در طراحي شبكه

نسبت به تغييورات كيفيوت تووان     درگذشته مورداستفادهحساسيت تجهيزات الكتريكي كنوني در مقايسه با تجهيزات  .1

قطعات الكترونيك قدرت  هاي ميكروپروسسوري و كننده بيشتر شده است. بسياري از ادوات مشتركين داراي كنترل

 باشند. هستند، كه به بسياري از انواع اغتشاشات حساس مي

كلي سيستم قودرت، موجوب رشود مودام اسوتفاده از تجهيوزات پربوازده از قبيول          راندمانت روزافزون بر بهبود اهمي .2

اهش تلفوات  هاي موازي تصحيح ضريب قدرت بوراي كو   تنظيم سرعت موتور و خازن تيباقابلهاي پربازده  محركه

هاي قدرت شوده اسوت و بسوياري از كارشناسوان      گرديده است. اين امر موجب افزايش سطح هارمونيكي در شبكه

 نگران عواقب آتي آن روي شبكه هستند.

كنندگان برق از موضوعاتي  افزايش روزافزون آگاهي مشتركين نسبت به موضوعات كيفيت توان. مطلع شدن مصرف .3

هاي برق نسبت به بهبود كيفيوت   زني موجب شده است كه شركت اي ولتاژ و گذراهاي كليدها، كمبوده مانند قطعي

 توان تحويلي كوشش كنند.

تر موجب شده اسوت كوه معيووب شودن يوك عنصور تبعوات         هاي بزرگ ها به يكديگر و تشكيل شبكه اتصال شبكه .4

 داشته باشد. به دنبالنامطلوب بيشتري را 

 

 هتاي مترتب  بتا طراحتي شتبكه توزيتع       ستعه فنتاوري  تو مترتب  بتا  سيستتمي   مطالعات -1-2-1-2

 هاكلانشهر

، مطالعات سيستمي به سه دسوته زيور   هاكلانشهر هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع اين سند، در راستاي توسعه فناوريدر 

 است: شده ميتقس

طراحي متداول سيستم توزيع 

 يساز نهيبهطراحي نوين سيستم توزيع مبتني بر 

 سيستم توزيع )خط و پست( يها المانطراحي 

 است. شده ارائهقسمت  هر در ادامه توضيحات مربوط به
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 الف( طراحي متداول سيستم توزيع

 ليرا تشوك  ييو روسوتا  يبوه منواطق شوهر    يرسان برق يها گام نخست پروژه عيتوز يها شبكه يطراح مرحله يطوركل به

 يطراح تيفيو ك يبردار برق پس از احداث در مرحله بهره عيتوز يها شبكه يها تيقابل نيگفت كه ب توان يلذا م دهد، يم

بورق بوه مقودار     يرويو ن عيو شوبكه توز  يور بهوره  زانيو م گريد يانيوجود دارد. به ب يدار يمعن يرابطه همبستگ يمهندس

هدف از طراحي شوبكه توزيوع، كسوب     دارد. يبستگ ستميآن س يدر طراح ياصول مهندس تيفيك تيبه رعا يتوجه قابل

آهنگ رشد فزاينده و چگالي بار زيواد نموود دارد.    صورت بهان از پاسخگويي بهينه به افزايش تقاضاي برق است كه اطمين

عولاوه بور معيارهواي     هاكلانشهر شود. در هاي متداول طراحي معمولاً برمبناي معيارهاي فني و اقتصادي انجام مي روش

هواي شوهري و ملاحظوات جمعيتوي بور پيچيودگي طراحوي         زههاي موجود در حو فوق، عوامل ديگري مانند كمبود زمين

هاي متداول طراحي، طراحان سيستم توزيع بايد مقدار بار و موقعيت جغرافيايي آن را معين كنند سپس  در روش افزايد. مي

هاي  ينهدهي به بار از طريق حداقل كردن تلفات فيدرها و هز هاي توزيع را چنان برگزينند كه سرويس اندازه و مكان پست

هواي   ، طراحي بخوش نيازا شيپترين بها صورت گيرد.  هاي قابليت اطمينان كار در باصرفه ساخت و با توجه به محدوديت

، بدون بازنگري يا هماهنگي بوا  يرسان برقهاي  مختلف سيستم منبع قدرت برق و سيستم توزيع را عموماً مقامات شركت

هاي انرژي، تجهيزات و نيوروي كوار، بهبوود طراحوي سيسوتم را بوه كموك        دادند. افزايش ب انجام مي درازمدتهاي  طر 

 كند. طراحي ناگزير و الزامي مي مؤثرهاي  ها و روش تكنيك

 سازي طراحي نوين سيستم توزيع مبتني بر بهينه( ب

كه كنند  فرعي چندي تقسيم مي مسائلطراحي كل شبكه توزيع را به  مسئلهدر اين روش طراحي، طراحان سيستم توزيع 

سازي، بايسوتي الگووريتم    هاي بهينه سازي تكنيك شوند. براي پياده سازي بررسي و حل مي هاي بهينه ها و روش با تكنيك

هاي شبكه توزيع در اين شورايط   هاي مربوط به طراحي شبكه توزيع تلفيق كرد. منظور از تكنيك مدنظر را با ساير تكنيك

هاي محاسبه امپدانس كول   سبه اتصال كوتاه، برنامه محاسبه افت ولتاژ، برنامههاي محا هايي چون پخش بار، برنامه برنامه

هاي انتخاب بهينه مكان و انودازه   بيني بار، طراحي خازن، آرايش بهينه شبكه توزيع و الگوريتم هاي پيش سيستم، الگوريتم

 .هستتجهيزات شبكه 

ناشي از آرايوش سيسوتم، روش    شمار يبهاي  ات و محدوديت، فراواني متغيرها و كار دشوار نمايش رياضي الزاميطوركل به

 بوه وجوود  هاي رياضي مختلفي براي نمايش سيستم  كند. بنابراين، مدل اي را در طراحي سيستم توزيع ايجاب مي پيچيده
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مثول  هاي گسترش بهينه به كوار برنود.    را براي بررسي و تعيين طر  ها آنتوانند  آمده است كه طراحان سيستم توزيع مي

 انتخاب:

ها مكان بهينه پست 

ها توزيع بهينه پست 

اندازه هسته ترانسفورماتورهاي توزيع 

ها و مراكز تقاضا انتقال بهينه بار بين پست 

ها مقدار و مكان بهينه خازن 

آرايش بهينه فيدرهاي توزيع 

 از: اند عبارتگيرند  يقرار م مورداستفادهسازي فوق  بهينه مسائلسازي كه براي حل  هاي بهينه برخي از روش

شود. برگزيده مي ها آنهاي گوناگون كه با آن چند سياست مختلف مقايسه و بهترين  سياست روش 

 شود. اصلي به مسائل چندي تجزيه و هريك جداگانه حل مي مسئله در آنروش تجزيه كه 

كنند. نده را خطي ميكن شرايط محدود ها آنكه در  حيعدد صحريزي  ريزي خطي و برنامه هاي برنامه روش 

ريزي پويا روش برنامه 

سازي تكاملي هاي بهينه وريتمگال 

 در مطالعات سيستمي مربوط به طراحي شبكه توزيع، موارد زير را بايستي در نظر گرفت: يطوركل به

 :اولين مرحله از طراحوي مشوخك كوردن هودف اسوت. در طراحوي شوبكه توزيوع         مشخك كردن اهداف طراحي 

رساني به مشتركين، كاهش آلودگي، كاهش تلفات شوبكه و ... دنبوال    افي چون، بهبود كيفيت برقاهد هاكلانشهر

 شود. مي

 بوا مشوكلات    هاكلانشهر در عيهاي توز شبكه تيريامروزه مد :هاكلانشهر هاي طراحي شبكه توزيع شناسايي چالش

هواي شوهري و تقاضواي     سواخت ريو ز تيو جمع عيهمگام با رشد سور  عيهاي توز متعددي در توسعه كارآمد شبكه

هواي متوراكم    طيفضا در مح از كمبود اند عبارتها  چالش نيا جاديا يتوان روبروست. عوامل اصل نيتأم روزافزون

 آن كاهش اعتبارات توسعه شبكه. تبع بهو  ينگيكاهش نقد د،يهاي جد شهري جهت توسعه شبكه و احداث پست
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 پيدا كردن مكان بهينوه   در اين حوزه مسائلي چون :بهينه شبكه ها جهت طراحي ها و الگوريتم مشخك كردن روش

 .شود مطر  ميها، آرايش بهينه شبكه و ...  ها، خازن پست

شوبكه   طوول  هرچه بيشتر به مراكز ثقل بار و كاهش يكينزد جهت كوچك يها استفاده از ترانستوان به  براي مثال، مي

بهينوه شوبكه و    يطراحو  يهوا  تميالگور . استفاده ازاشاره كردبكه از ش بخش نيفشار ضعيف در جهت كاهش تلفات در ا

 ناپذير است. هاي فوق اجتناب در انتخاب مكان بهينه ترانس ،ياقتصادي مطالعات فن انجام

لذا در طراحي شبكه توزيع، ارائه هر طرحي مستلزم انجام برخي از مطالعات سيستمي است. در مطالعات سيستمي ناچار به 

سوازي   هاي فوق، رسيدن به طر  مناسب كه قابليت پياده د گوناگون شبكه هستيم و بدون در نظرگيري تحليلتحليل ابعا

هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع، نصب توليدات  بخش نيتر مهمدر شبكه را داشته باشد محال است. براي مثال، يكي از 

هوايي چوون    ي نصب توليدات پراكنده به شبكه، انجام تحليل[، برا1] پراكنده در شبكه است. مطابق با دستورالعمل توانير

هاي فوق، اتصال توليد پراكنده بوه   و بدون انجام تحليل و ... لازم است ل كوتاه و حفاظتيپخش بار شبكه، مطالعات اتصا

 آورد. به وجودشبكه ممكن است مشكلات فراواني 

 سيستم توزيع )خ  و پست(: يها المانج( طراحي 

گيرد، مطالعات مربوط به طراحوي تجهيوزات شوبكه     طالعات مهم كه در طراحي و توسعه شبكه توزيع صورت مييكي از م

هاي اخير تحقيقات زيادي در ارتباط با طراحي تجهيزات شبكه توزيع  . در سالهستهاي توزيع و ...  شامل خطوط و پست

 صورت گرفته است.

و سوئيچينگ تركيب سوئيچينگ فشارقوي، ترانسفورماتورهاي كاهنده  هاي توزيع معمولي اقداماتي چون در طراحي پست

هاي كمپكت مسئله  . در ارتباط با پستكه وظيفه محول شده به پست انجام بگيرد يا گونه به گيرد فشار ضعيف صورت مي

 شود. تر است و به مواردي چون انتخاب محل و ابعاد پست محدود مي طراحي ساده

، كوراس  آلات راقيو شامل احداث خطوط با استفاده از تجهيزاتي چون پايه، مقره، مسئله طراحي در طراحي خطوط توزيع، 

كه با توجه به الزامات شبكه بايستي در طول خطوط نصب شوند. از سوي ديگر، پيدا كردن مسير مناسوب   هستآرم و ... 

در طراحي خطوط  هاكلانشهر ت شبكه توزيعگيرد. برخي از الزاما براي خطوط با توجه به الزامات و قيود شبكه صورت مي

 :هستزير  به شر 

)الزامات منتج از محاسبات الكتريكي )افت ولتاژ و محدوده ولتاژ 
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ها، ضريب كشش سيم و...( الزامات منتج از محاسبات مكانيكي )اسپن 

مسيريابي بهينه خطوط 

كلوي   دودسوته با توجه به الزاموات بوالا، بوه    هاي موجود براي طراحي خط در شبكه توزيع  ر، روشضهمچنين در حال حا

 توان تقسيم كرد: مي

توان الزامات منتج از محاسبات مكانيكي را در طراحوي   ها مي با استفاده از اين روش هاي متداول طراحي: روش (1

 لحاظ كرد.

فوزار و  ا نورم  ٔدرزمينوه هاي صورت گرفتوه   با توجه به پيشرفت سازي: هاي نوين طراحي مبتني بر بهينه روش (2

از محاسبات الكتريكوي   آمده دست بهتوان ملزومات  هاي فوق مي هاي هوشمند، با استفاده از روش همچنين الگوريتم

آوري پوروژه   در گزارش تدوين درخت فناوري، توسعه فون  و همچنين انتخاب آرايش بهينه را در طراحي وارد نمود.

 20[ به معرفي بويش از  2] «طالعه و راهبري شبكه برق ايرانافزارهاي تحليل، م سازي و توسعه نرم طراحي، پياده»

اي از  گوردد. در ذيول خلاصوه    هوا بررسوي موي    هواي آن  هاي توزيع پرداخته شده و قابليوت  مختك سيستم  افزار نرم

 افزارها آورده شده است. هاي چند نمونه از اين نرم قابليت

CYMEافزار : نرمCYMEواحد محاسباتيي هاي توزيع دارا  ي شبكه در زمينهCYMDIST افوزار   نرم باشد. مي

CYMDIST هاي  هاي متعادل و نامتعادل سه، دو و تك فاز با ساختار هاي مورد نياز براي سيستم شامل تحليل

 .[3] باشد شعاعي، حلقوي و يا مش مي

DIgSILENTاي هو  هاي توزيع مش و شعاعي و همچنين سيسوتم   هاي چندفازي در شبكه سازي سيستم : مدل

انجام شده است. به منظور كواهش   DIgSILENTPowerFactoryي توزيع در  ي ريلي متصل به شبكه تغذيه

، عمليواتي از قبيول تحليول    PowerFactoryهواي توزيوع،    سازي شبكه عدم تعادل، بهبود كيفيت توان و بهينه

و تحليول چنود    IEC60909 ،ANSI C37هواي   پخش بار چندفازي، تحليل اتصال كوتاه مطابق بوا اسوتاندارد  

هوا،   دهود. عولاوه بور ايون     سازي زماني و ارزيابي قابليت اطمينان را ارائوه موي   خطايي، تحليل هارمونيكي، شبيه

هواي   ها، منحني هاي مجازي، تحليل افت ولتاژ، محاسبات بارگذاري شاخه سازي توليدات پراكنده و نيروگاه مدل

افزار در بخش  هاي اين نرم و هماهنگي حفاظتي از ساير ويژگي LVي بار و در نظر گرفتن تنوع بار سمت  روزانه

 .[4] باشد توزيع مي
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GE Energy (PSLF) :افزار نرمGE Energyهواي توزيوع داراي واحود محاسوباتي      ي شوبكه  در زمينهGE’s 

PowerOn Advantageي سيسووتم توزيووع  افووزار مووديريت پيشوورفته افووزار يووك نوورم ايوون نوورم باشوود. مووي

1
(ADMS)افوزار،   آورد. طراحي مناسوب ايون نورم    سازي و كنترل فعال شبكه را فراهم مي ت كه امكان بهينهاس

2هاي  امكان انعطاف پذيري در انتخاب عملكرد
DMS  3يا

OMS  به طور جداگانه و يا عملكرد جامعADMS  را

 .[5] فراهم نموده است

Nexantافزار : نرمNexantواحود محاسوباتي   هواي توزيوع داراي     ي شبكه در زمينهDistribution Manager 

برداري كمك  ريزي و بهره سازي است كه به برنامه سازي و شبيه افزار، يك ابزار پيشرفته براي مدل است. اين نرم

 SCADAهواي پوارامتر و    توپولوژي، تعيين خطا ي تخمين حالت به جهت تعيين هاي پيشرفته كند. از روش مي

كنود.   سازي است، استفاده موي  سازي و بهينه سازي، شبيه شبكه كه مورد نياز در مدل ي مدل دقيقي از براي ارائه

 هاي كاهش يافته را براي محاسبات تخمين حالت بوه كوار بورد    ها را توليد كرده تا اين مجموعه گره  معادل گره

[6]. 

( PSS SINCAL)Siemens PTI :Siemens PTI افوزاري بوا نوام    ي نرم داراي يك بستهPSS SINCAL 

افوزار   باشد. ايون نورم   هاي صنعتي مي  هاي توليد، انتقال، توزيع و شبكه  ريزي سيستم قدرت در زمينه براي برنامه

ي  دهد. بنابراين در زمينوه  هاي فشار ضعيف، متوسط و قوي ارائه مي مدل سيستم قدرت نامتعادل را براي شبكه

 .[7] فزار استفاده نمودا توان از اين نرم هاي توزيع مي ريزي سيستم برنامه

OpenDSS :OpenDss افزار  يك نرمopensource  طراحي شده توسطEPRI هاي توزيوع    ي شبكه در زمينه

هاي توزيع با در نظر گرفتن اتصوال منوابع توليود پراكنوده و مودرنيزه كوردن        سازي سيستم باشد كه به شبيه مي

ي زماني( در  ي فركانس و نه حوزه ي حالت ماندگار )حوزهها تمامي تحليل پردازد. هاي هوشمند( مي  شبكه)شبكه

هاي موورد   هاي توزيع همچون پخش بار، تحليل هارمونيكي و محاسبات خطا، ديناميك و تمامي تحليل سيستم

                                                                                                                                                                  
1
 -Advanced Distribution Management System 

2
 -Distribution Management System 

3
 -Outage Management System 
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هواي   افزار از تحليول  ها، اين نرم گيرد. علاوه بر اين افزار انجام مي هاي توزيع در اين نرم ريزي سيستم نياز برنامه

هواي بورق    ها به دليل تجديد سواختار شوركت   كند. بسياري از اين نياز يد مورد نياز در آينده نيز پشتيباني ميجد

افوزار،   هاي اين نورم  هاي توزيع در سراسر جهان ايجاد شده است. بسياري از قابليت گيري شركت آمريكا و شكل

 .[9و8] هاي مورد نياز توليدات پراكنده بوده است ناشي از تحليل

 هاي اطلاعاتي بانك -1-2-2

هاي موجود در سيستم )نظيور سوطح ولتواژ     بايست محدوديت هاي توزيع مي در طراحي شبكه ايده آلجهت رسيدن به نقطه 

ها  ها، نوع آرايش شبكه، مكان پست شبكه، ساختار شبكه، ميزان اتصال كوتاه، افت ولتاژها و ميزان و موقعيت بارها و انواع هادي

هواي   توسعه پايدار در شبكه و شناسايي نقاط قوت و ضعف آن و در جهت ارائوه طور    منظور بهبگيريم. بنابراين  و ...( را در نظر

سازي  سازي يك سيستم جامع براي ذخيره جديد و توسعه شبكه بر اساس محاسبات مهندسي توزيع در شبكه توزيع نياز به پياده

 .هستو مديريت اطلاعات 

 

 سباتي بر مبناي پايگاه دادهافزارها و قابليت محا نرم -1-2-2-1

علاوه براينكه حاوي اطلاعات مكاني و توصيفي در  GISافزار  بانك اطلاعاتي شبكه از قبيل نرم كننده يبانيپشتافزارهاي  نرم

توسوعه شوبكه توزيوع    تواند در سطو  مختلف طراحوي و   اي جامع از اطلاعات شبكه، مي مجموعه عنوان بهشبكه توزيع هستند، 

 افزارهاي قدرت بكار آيد و به طراحي شبكه كمك كند. جدا و يا لينك با ساير نرم صورت به

شبكه شامل اطلاعات اسوتاتيكي )مثول    از جامعي اطلاعات بايد اجراي درست هر طر  مرتبط با طراحي شبكه توزيع، براي

در ساعات مختلف، تغييرات ولتاژ  انكنندگ مصرف( و ديناميكي )توان .ها، اطلاعات جغرافيايي منطقه و اطلاعات خطوط و پست

نهادهاي مورتبط در صونعت    كه دارد وسيعي ي شبكه به نياز پايگاه داده اين ايجاد .باشد دست در يك پايگاه داده در شبكه و...(

برخي  .كند دريافت را موردنياز اطلاعات هاكلانشهر مربوط به شبكه توزيع هاي مديريت به بااتصال تا كنند ايجاد را آن بايد برق

 باشند: زير مي به شر هاي كلي پايگاه داده شبكه توزيع  از قابليت

شبكه اطلاعات نگهداري و ثبت فرآيند به مربوط اموراتوماسيون  قابليت 

شامل  قدرت افزارهاي نرم با ارتباط ايجاد توانDIgSILENT و SINCAL،PSS/E 
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اطلاعات بندي جمع و روزرساني به كنترل، بندي، دسته نگهداري، توان 

شده روزرساني به اطلاعات از متنوع هاي گزارش تهيه امكان 

آماري هاي تحليل انجام امكان 

اطلاعاتي بانكاي به  لحظه دسترسي امكان 

شامل  قدرت افزارهاي نرم در پردازش جهت ورودي اطلاعات تهيهDIgSILENT و SINCAL،PSS/E 

تووان بوه اهميوت توسوعه      بر مبناي پايگواه داده، موي   شده انجامرها و محاسبات افزا نرم براي ذكرشدههاي  با توجه به قابليت

 برد. برداري پي از منظر طراحي و بهره هاكلانشهر فناوري فوق در راستاي بهبود شبكه توزيع

 

 هاي اطلاعاتي مدل مفهومي بانك -1-2-2-2

تغييرات سريع اطلاعوات اجوزاي شوبكه،    ، تعداد زياد تجهيزات شبكه مذكور و نيز هاكلانشهر پيچيدگي شبكه توزيع برق در

هاي توزيع برق نيازمند استفاده از علوم و  را با مشكل مواجه ساخته است. مديران و كارشناسان شركتفوق هاي  مديريت شبكه

هاي نوين جهت طراحي، مديريت و نگهداري شبكه توزيع برق هستند. با توجه به ماهيت مكاني عوارض شبكه توزيع  تكنولوژي

توانود در انجوام    وري مديريت بهينه اطلاعات مكان مرجع، موي اعلم و فن عنوان بهسيستم اطلاعات جغرافيايي  يريكارگ به، برق

هاي توزيع برق، مديران و كارشناسان توزيع برق را ياري نمايد. درحال حاضر مودل مفهوومي و اسوتاندارد پايگواه      بهينه فعاليت

ايجاد يوك زيور سواختار     منظور بههمچنين انتقال و فوق توزيع تدوين گرديده است. اطلاعات جغرافيايي صنعت برق در بخش 

صونعت بورق در    GIS تعريف فاز مطالعاتي طور   اقداماتي در راستايهاي توزيع برق،  اطلاعاتي و سيستمي مناسب در شركت

يستم اطلاعات جغرافيايي صنعت است. هدف از فاز مطالعاتي طر  س ، در مراكز دانشگاهي و صنعتي صورت گرفتهبخش توزيع

كاربران، مدل مفهوومي،   هاي توزيع برق يعني تعيين نيازمندي GIS ساختارهاي اطلاعات مكاني برق در بخش توزيع، تهيه زير

 .هستها، انتخاب محيط و مشخصات فني فاز اجرايي طر   استاندارد پايگاه اطلاعات جغرافيايي، مجموعه دستورالعمل

با توجه به تغييراتوي كوه در    شده فيتعرهاي  مدل يروزرسان بههاي اطلاعاتي،  جاد مدل مفهومي براي بانكجدا از اهميت اي

توسط شركت تووانير بوراي    شده ارائهاست. براي نمونه در آخرين مدل مفهومي  ريناپذ اجتنابدهد، امري  تجهيزات شبكه رخ مي

 هواي  شوركت  در مورداسوتفاده  "استاندارد داده ساختار" مبناي عنوان به مفهومي جاري، هاي توزيع، از مدل مدل مفهومي شبكه

 جادشوده يا تغييورات  است و شده هيته گذشته مدل روي بر دقيق هاي به بازنگري توجه با مفهومي مدل اين. است ادشدهي توزيع
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 كوه  توزيع هاي شركت ازيموردن هاي لايه. داد خواهد را پوشش مدل آن و بوده پيشين مدل از تر جامع زيادي حد تا مدل اين در

 .اند شده افزوده مدل اين به نيز اند نداشته وجود گذشته هاي در مدل

 حوزه پست -1-3

 ريترانسوفورماتور بوه مقواد    لهيوس بهگيرد و ولتاژ را  قرار مي يكيشبكه الكتر رياست كه در مس يفرع يستگاهيپست توزيع، ا

 ازنظراست.  عيتوز ستميآن به س ليگرفتن توان از شبكه بالادست و تحو ليوتح عيپست توز كي فهي. وظدهد يم رييتغ تر نييپا

ولتاژ را  عيپست توز نيبنابرا ستين صرفه بهبه شبكه انتقال و فوق توزيع  ميمستق طور به اه كننده وصل مصرف يمنيو ا ياقتصاد

از  كيو كوردن هور    زولوه يا عيو پسوت توز  فوه يولتاژ، وظ رييگذشته از تغ .دهد ميها كاهش  كننده مصرف يمناسب برا يزانيتا م

بر عهوده   زيولتاژ را ن ميتنظ فهيممكن است وظ عيتوز يها پستاست.  يگريدر د داده رخ يانتقال از خطاها اي عيتوز يها شبكه

 .شوند ميولتاژ در طول خط نصب  ميتنظ زاتي( تجهلومتريك ني)چند يطولان عيتوز يرهايداشته باشند، البته در مس

 كنند: ي قدرت را به چهار شكل زير تقسيم ميها پست يكلطور به

ولتاژ مختلف سطو  در قدرت يها پست. ولتاژ سطح اساس بر AC    ،شامل فوق فشار قوي، فشار قوي، فشوار متوسوط

از نوع  ها پستهاي توزيع  ي قدرت است. در شبكهها پستنوع ديگر  HVDCي ها پستشوند.  فشار ضعيف ساخته مي

AC باشند. ط و فشار ضعيف ميمتوس فشار 

توجوه   يبه عوامل مختلف ديبا يكيدر انتخاب محل نصب پست الكتر. باز و فضاي بسته( فضاي) نصب فضاي براساس

 يتوجوه كواف   ينگهدار اي ريتعم اتيانجام عمل يبه پست برا يبه امكان دسترس ديانتخاب محل مناسب با يكرد. برا

اسوت.   تيپراهم اريكوچك بس زاتياز تجه ستفاده( ايت )مانند مناطق شهربالا اس نيزم متيكه ق يداشت. در منطق

را در آن نصوب   يديجد زاتيبتوان تجه ازيامكان توسعه پست باشد تا در صورت ن ياضافه برا ياتاق يدارا ديمحل با

و  نيزمو  سوتم ي. ملاحظات مربوط بوه س رديمورد توجه قرار گ يدر موقع طراح ديبا زيبر كار پست ن يطيمح ريكرد. تاث

 نداشته باشد. رتيتا با استانداردها مغا رديمورد محاسبه قرار گ ديبا لينسپتا شيافزا

هوا  پسوت ي معمولي و ها پست دودستهبندي به  . از منظر نوع عايقبندي براساس نوع عايق   ( ي بوا عوايق گوازيGIS )

و  باشوند  موي هوا  ها آندارند و عايق بين ي فازها در معرض هوا قرار ها هادييي معمولي ها پستدر  .شوند ميتقسيم 

 شووند  موي ها و استراكچرهاي فولادي قرار دارند نصب  پايههايي كه بر روي  مقره لهيوس به ها هاديتجهيزات برقرار و 
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بجواي   GISي هوا  پسوت . در هسوت تابع شورايط جووي    ها آنعملكرد  جهيدرنتدر فضاي آزاد قرار دارند  ها پستاين 

ايون   شوود  ميعايق استفاده  عنوان به( SF6از گاز هگزا فلوئور سولفور ) p.v.cاي  هاي چيني و شيشه استفاده از عايق

كليه تجهيزات درون محفظه  ها پستكند. در اين نوع  گاز نقاط برقدار را نسبت به يكديگر و نسبت به زمين ايزوله مي

و چون  هستاشغال فضاي كم  ها پستمحاسن اين اند كه گاز به بيرون نشت نكند از  قرار دارند و طوري طراحي شده

به دليل تكنولوژي بالاي كوه دارنود تعميور و     ها آنو از معايب  شندبا در فضاي بسته قرار دارند تابع شرايط جوي نمي

 مشكل است. ها آننگهداري 

مختلفي هستند. مثل:  ي قدرت با توجه به موقعيتي كه در شبكه قدرت دارند، داراي كاربردهايها پست. براساس كاربرد

 ي سيار و... .ها پستي صنعتي، ها پستي توزيع، ها پستي ثانويه، ها پستي شبكه اوليه، ها پستي كاهنده، ها پست

 

 پست كمپكت -1-3-1

اي شوامل ترانسوفورماتور توزيوع، توابلوي فشوار       كمپكت بوه مجموعوه   ساخته شيپپست  IEC62271-202 طبق استاندارد

. كليوه تجهيوزات مجموعوه    شوود  موي اطلاق  ها آنكليه اتصالات و تجهيزات حفاظتي مرتبط با  متوسط، تابلوي فشار ضعيف و

ولتواژ فشوار ضوعيف     نيتوأم و وظيفوه   قرارگرفتوه اند. اين مجموعه همگي در يك محفظه  هاي نوعي مربوطه را گذرانده آزمون

 .[10] كننده را از ولتاژ فشار قوي شبكه بر عهده دارند براي مصرف استفاده قابل

و مشكلات تخصيك زمين براي گسوترش شوبكه از سووي ديگور گورايش بوه        سو كيافزايش روزافزون مشتركين برق از 

گيرد.  قرار مي مورداستفادهساخته كمپكت نيز در راستاي اين هدف  استفاده از تجهيزات فشرده را افزايش داده است. پست پيش

به موارد ذيل  توان ميته كمپكت در شبكه توزيع وجود دارد كه از آن جمله ساخ ي پيشها پستامروزه كاربردهاي متنوعي براي 

 اشاره نمود.

  ي عمومي، اختصاصي و انحصاريها پست صورت بهكاربرد 

 كمپكت با ترانسفورماتورهاي نوع خشك رزيني به دليل ايمني و عدم اشتعال جهوت اسوتفاده در    ساخته پيشي ها ست

 كاملا مناسب هستند. CNGهاي  ها و ايستگاه خانه ي، تلمبهپتروشيم ،هاي نفت، گاز پروژه

نظير سيل، زلزله و... غيرمترقبهاضطراري در حوادث  رساني برق 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
15 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 ي ها شركتو  بلندمرتبه يها ساختمان، بين طبقات و يا زيرزمين بام پشتسازان جهت نصب در  براي انبوه استفاده قابل

 ساختماني

 هاي راديويي و مخابراتي... ، ايستگاهيراه نيبهاي  و اردوگاهها  در ايستگاه استفاده قابل 

 احداث تونل و...يساز راههاي عمراني،  مناسب جهت استفاده پيمانكاران در پروژه ، 

 و مراكز صنعتي ها كارخانهدر  نصب قابل 

 هاي بادي، فرودگاه و مترو در نيروگاه نصب قابل 

 در اماكن عمومي نصب قابل 

ساخته كمپكت فلزي به همراه نمواي داخلوي پسوت و شوكل      ( يك نمونه پست پيش4-1 و 3-1 ،2-1هاي ) در شكل

 شماتيك آن نشان داده شده است.

 

 

 فلزي كمپكت ساخته پيش پست نمونه يك :(2 -1) شكل
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 پست داخلي نماي :(3 -1شكل )

 عتوزي ترانسفورماتور-1

 متوسط فشار تابلوي-2

 ضعيف فشار تابلوي-3

 فشوار  و متوسط فشار تابلوهاي اتصالات-4

 ترانسفورماتور به ضعيف

 پست اصلي محفظه-5

 پست كف شاسي-6

 جداكننده هاي پارتيشن-7

 

 كمپكت ساخته پيش پست (: شماتيك4 -1شكل )

 

 باشند: زير مي ساخته كمپكت به سه شكل ي پيشها پستانواع متداول 

دار  اندازي يوك پسوت، بوراي بورق     ساخته كمپكت است كه با توجه به عدم ضرورت راه نوعي پست پيش :پست موبايل

گيرد و پس از به اتمام رسيدن عمليات سواخت پسوت، در صوورت لوزوم      قرار مي مورداستفادهكردن موقت تاسيسات 
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مزيت قابل  ها پستدر مورد برقدار كردن بارهاي موقت نيز، اين به محل ديگري جابجا نمود.  يآسان بهرا  توان آن مي

 ( يك نمونه پست موبايل نشان داده شده است.5-1باشند. در شكل ) توجهي را دارا مي

 اي از پست موبايل نمونه :(5 -1شكل )

كه اتاقك  شود مييي اطلاق ها پستو به  هست مناطق نفتي مختلف ايران مورداستفادهپست يونيت يونيتي ها پست

 شوكل  در. هست IP54يا  IP43، درجه حفاظت تابلوهاي فشار ضعيف و متوسط آن شده نصبندارند و در هواي آزاد 

 .است شده داده نشان يونيت پست نمونه يك( 1-6)

 

 

 يونيت اي از پست نمونه (:6 -1شكل )
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از لوازم برقي در  اي مجموعه آن در كه است كمپكت ساخته پيش يها پست از اي پست پدمانتد نمونه :مانتدي پدها پست

. شوند ميمدولار بهم متصل  صورت بهو يا  قرارگرفتهد همان پوشش ترانسفورماتور نيز باشد توان ميداخل پوششي كه 

باشند و فقط توسط افراد مجاز قابل  ري برخوردار ميدر تماس با عابرين و مردم عادي از حفاظت كمت ها پستاين نوع 

 ( يك نمونه پست پدمانتد نشان داده شده است.7-1. در شكل )باشند ميدسترسي 

 اي از پست پدمانتد نمونه :(7 -1شكل )

 زيرزمينيي ها پست -1-3-2

 هوا  پسوت دوديت فضاي لازم براي احوداث خطووط و   با مح هاكلانشهر كه گفته شد طراحي و توسعه شبكه برق طور همان

ي ها پستپست كارايي  كه نحوي بهاست  زيرزمينيي ها پستهاي غلبه بر محدوديت فوق، استفاده از  مواجه است. يكي از روش

ا بوه  در سطح زمين بوراي احوداث پسوت ر    شده استفادهفضاي  توان مي زيرزمينيي ها پستمتعارف را داشته باشد. با استفاده از 

 ( يك پست زيرزميني نشان داده شده است.8-1حداقل رساند و از سطح زمين براي اهداف ديگر استفاده كرد. در شكل )

 

                                                                                                                                                                  
1  - Unit 
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 زيرزمينينمايي از پست  :(8 -1شكل )

 

گيرد  در زيرزمين قرار ميبراي نصب تجهيزات پست  موردنيازدرصد از فضاي  80ي زيرزميني در حدود ها پستبا استفاده از 

بوا اسوتفاده از   همچنوين،  گيرنود.   كننده و مسير دسترسي به داخل پست برروي سوطح زموين قورار موي     هاي خنك و تنها كانال

وارد كرد بدون اينكه محيط متوجه خطري شود و  هاكلانشهر شبكه فشار قوي را مستقيماً به مركز توان ميي زيرزميني ها پست

 آيند. به وجودبرروي سطح زمين  ها پستبا احداث يا مشكلات مرتبط 

 

 زيرزمينيي توزيع ها پست -1-3-2-1

همواره ي توزيع در سطح زمين ها پستنصب جغرافيايي،  هاي يتمحدود يلبه دل هاكلانشهر كه قبلا گفته شد در طور همان

. هستها  حل ترين راه از كليدي كنندگان يكي در نزديكي مصرف زيرزمينيي ها پست. استفاده از با مشكلات زيادي روبرو است

( 9-1. در شوكل ) هستدر برابر حوادث طبيعي مثل طوفان  ها آناستقامت  ،هاكلانشهر در زيرزمينيي ها پستاز ديگر مزاياي 

 نشان داده شده است. زيرزمينينمايي از يك پست توزيع 
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 زيرزمينينمايي از پست توزيع  :(9 -1شكل )

 

 شوده  يلتشوك هواي زيور    ( هم نشان داده شده است، يك پست توزيع زيرزميني توزيع از بخش9-1كه در شكل ) طور همان

 است.

 كه براي انجام تست هواي مربوطوه و بررسوي اتصوالات از آن      هستورودي به محفظه ترانسفورماتور : 1رو آدمدريچه

 .شود مياستفاده 

ولتاژ، كليد قدرت و ...  كننده تنظيمتاقي كه در آن تجهيزاتي شامل ترانسفورماتور، ساختمان يا ا :2محفظه ترانسفورماتور

 ((.10-1گيرد )شكل ) قرار مي

 

                                                                                                                                                                  
1 - Manhole 

2 - Transformer vault 
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 ي ترانسفورماتور نمايي از محفظه :(10 -1شكل )

 

مسير كانودويت . شود مير استفاده به دريچه ديگ رو آدمبراي ايجاد ارتباط از يك دريچه  ها كاندويتاز : 1مسير كاندويت 

از طريق  ها كابل( نشان داده شده است 11-1) كه در شكل طور همانباشد.  شده تشكيل كاندويتممكن است از چند 

 .شوند ميفوق منتقل  مسيرهاي

 

 رو مسير كاندويت بين دو دريچه آدم :(11 -1شكل )

                                                                                                                                                                  
1 - Conduit 
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 تووان  موي  هوا  كابول . از انواع مختلف هست ها كابلزيرزميني  يستمسهاي هر  ترين قسمت هميكي از م: زيرزمينيكابل 

و پوشش بيروني آن  هستنيوم يمواستفاده كرد. هادي مركز كابل معمولاً از جنس مس و آل زيرزمينيي ها پستبراي 

PVC، اتيلن يپلاز جنس موادي چون 
 ((.12-1)شكل ) هستو ...  1

 

 

 ساختمان كابل زيرزميني :(12 -1شكل )

 

 پست كاملاً زيرزميني -1-3-2-2

اند. تفاوت  دفن شده يرزمينزرو و كانال تهويه هوا وجود ندارد و تجهيزات پست كاملاً  در اين نوع پست زيرزميني دريچه آدم

( نشوان  13-1كه در شكل ) طور همانمرسوم در عدم وجود تابلو برق فشار متوسط است.  زيرزمينيي ها پستاصلي اين نوع با 

كه به تابلوهاي بورق فشوار    شود ميتامين  زيرزمينيي ها كابلورودي ترانس از طريق  زيرزمينيداده شده است در پست كاملاً 

 [.11] ي شبكه متصل استها پستمتوسط ديگر 

 

 

 زيرزمينيشماتيك پست كاملاً  :(13 -1شكل )

                                                                                                                                                                  
1 - polyvinyl chloride 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
23 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

گرموايي   هاي يشآزماها و مطالعات دقيق مثل بررسي وضعيت خاك منطقه،  ه از اين نوع پست مستلزم انجام آزمايشاستفاد

تر است و فقط براي مناطق خاص بايستي  ي ديگر پرهزينهها پستدر مقايسه با  ها پستاستفاده از اين نوع  درمجموع. هستو... 

 قرار گيرند. مورداستفاده

 

 هوايي پست -1-3-3

 در كه است ... و برقگير فيوز، اوت كات ضعيف، فشار تابلوي ترانسفورماتور، بر مشتمل تجهيزات از اي مجموعه يهواي پست

 كيلوولوت  33 و 20ولتاژ  و شود مي متصل متوسط فشار فيدرهاي به هوايي يها پست. گردد مي نصب پايه روي بر و آزاد هواي

 .[12] دهند مي كاهش مصرف ولتاژ به را متوسط فشار

 قبيول كواهش   از مزايوايي  دتوانو  موي  شود متوسط فشار يها شبكه بهينه گسترش باعث هوايي پست نصب افزايش چنانچه

مربووط   يها هزينه چشمگير كاهش طولاني، ضعيف فشار فيدرهاي در جريان تعادل عدم از ناشي مشكل رفع تلفات، اقتصادي

 در فيودرهاي  ولتواژ  افت مشكلات رفع مشتركين، جداسازي با برق كيفيت افزايش ضعيف، فشار فيدرهاي نگهداري و تعمير به

 رفع ازجمله نيز مزايايي ضعيف فشار شبكه از مناسب استفاده البته. داشته باشد را اختلالات انتشار كاهش و طولاني ضعيف فشار

 فشوار  سوطح  در موانور  انجامامكان  طريق از شبكه اطمينان قابليت افزايش متوسط، فشار يها شبكه در موجود حريم مشكلات

 ترانسفورماتور، دهي سرويس در ناحيه موثر پوشش ايجاد طريق از شبكه ترانسفورماتورهاي برداري بهره ضريب افزايش ضعيف،

  يها شبكه با مقايسه در احداث يها هزينه پايين بودن و منصوبه ترانسفورماتورهاي تعداد كاهش طريق از شهري زيبايي افزايش

 .دارد بر در را طمتوس فشار

 در درون و شوهر  ورودي مبوادي  و كمربنودي  يهوا  اتوبوان  هوا،  بزرگراه حاشيه ي محدوده در طورمعمول به هوايي يها پست

 ( شماتيك يك پسوت 14-1گردند. در شكل ) مي نصب متر 12 از بيشتر عرض با هاي خيابان و اي حاشيه مسكوني هاي شهرك

 زميني نشان داده شده است: وسطمت فشار شبكه روي بر شده نصب هوايي
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 ساخته پيش بتني سكوي -1

 ضعيف فشار تابلو -2

 كابل قطعه با متناسب لوله -3

 متري 12 بتوني پايه -4

 ترانسفورماتور سكوي -5

 ترانسفورماتور -6

 تابلو به ترانس ارتباط كابل -7

 501 مقطع به مسي كابل -8

 5 نمره دار روكش مسي سيم -9

 يوزف اوت كات -10

 روغني غير سركابل سكوي -11

 برقگير- فيوز اوت كات سكوي -12

 درجه 90 كنسول -13

 سوزني مقره -14

 فولاد - آلومينيوم هادي -15

 حرارتي سركابل -16

 كابل نگهدارنده -17

 هوايي جداساز تيغه -18

 

 (: شماتيك پست هوايي14 -1شكل )
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RMUهوايي  تپس -1-3-3-1
1 

 كوه  اسوت  زمينوي  شوبكه  و هووايي  پسوت  تركيوب  از اسوتفاده  ينووع  به)واحد اصلي رينگ(  RMUتابلوي  با هوايي پست

 متوسوط،  فشوار  شبكه كه موارد از برخي در .گردد مي اجرا زميني صورت به كيلوولت 20 تابلوي و هوايي صورت به ترانسفورماتور

 :يمهستمواجه  زير هاي محدوديت با ها پست انواع نصب جهت است زميني

دليول  بوه  دفنوي  و پدمانتود  كيوسك، يها پست و زمين تصرف عدم دليل به ساختماني زميني يها پست نصب امكان 

 .نيست مقدور زمين داخل در زياد تاسيسات وجود و معبر كم عرض

متوسوط،  فشوار  شوبكه  حريم عايتر عدم ازجمله موانعي با اصلي معابر يا ها خيابان كنار در معمولي هوايي پست نصب 

 .است مواجه...  و بندي زون و شهري مبلمان رعايت عدم

از  تووان  موي  مشوكلات  رفوع  براي داشته باشد ضرورت ولتاژ افت رفع و تلفات كاهش براي پست احداث كه يدرصورت

 در و آن مجواورت  رد پست اين ضعيف فشار تابلوي ضمنا .نمود استفاده RMUمتوسط  فشار تابلوي با هوايي ترانس

 .گيرد مي قرار برداري بهره مورد و نصب مناسب مكان يك

 و دهوي  همچنوين فورم   و سطحي هاي سيلاب و نقليه وسايل برخورد اثر در خطر ايجاد و آسيب از جلوگيري جهت همچنين

 از متر 7/0در ارتفاع و  بالا استحكام با شده آجرچيني سكوي برروي RMUتابلوي  متوسط فشار يها كابل خمش شعاع رعايت

 ( نشان داده شده است.15-1) در شكل RMUاي از پست هوايي  نمونه .گردند مي نصب زمين سطح

                                                                                                                                                                  
1 - Ring Main Units 
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 ضعيف فشار تابلوي-RMU 3تابلوي -2 شده ينيآجرچسكوي -1

 RMUپست -6 سكوي ترانسفورماتور-5 لوله-4

 متري، كابل تك رشته خشك-9 پايه-8 سركابل چيقي-7

 RMUاي از پست هوايي  نمونه :(15 -1شكل )
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 حوزه خ  -1-4

هاي مسوير )شوامل    محيطي، طول و محدوديت فني، هاي ي توزيع با توجه به عواملي از قبيل ويژگيها شبكهنوع و ساختار 

 دودسوته ي توزيع بوه  ها شبكهساختاري،  ازنظر. بر اين اساس گردد ميتراكم جمعيت، عوامل اقتصادي و زيبايي محيط( انتخاب 

 .شوند ميي زميني و هوايي تقسيم ها شبكهشامل 

 

 ي زمينيها شبكه -1-4-1

در شبكه توزيع داراي مزايا و معايبي است كه استفاده يا عدم استفاده  ((16-1)شكل ) ي زمينيها شبكهگيري از ساختار  بهره

 تووان  ميي زميني ها شبكهستفاده از ترين مزاياي ا مهم ازجملهدهد.  قرار مي تاثيري هوايي را تحت ها شبكهاز آن در مقايسه با 

ي زميني داراي معايبي چون هزينوه احوداث بوالا، دشوواري     ها شبكهاشاره كرد. همچنين  ...به ايمني بيشتر، زيباسازي محيط و

 باشند. ميو...  يابي عيبعمليات 

 

 

 شماتيكي از شبكه توزيع زميني :(16 -1شكل )
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 ييي هواها شبكه -1-4-2

 ازنظري هوايي ها شبكهي هوايي در سيستم توزيع انرژي الكتريكي نيز داراي مزايا و معايبي است. ها شبكهاستفاده از ساختار 

 :شوند ميتقسيم  دودستهساختار به 

درگذشتهها  ترين روش متداول ازجمله ها شبكه گونه ايناحداث  هاي لخت(: ي هوايي با خطوط فاقد عايق )سيمها شبكه 

 گيرد. قرار مي مورداستفادهاي  گسترده صورت بهي زميني ها شبكهحال بوده و در مقايسه با و 

و برخي از مشوكلات اجرائوي    ي زمينيها شبكهاحداث  ي زيادها هزينهبه علت  ي هوايي با خطوط عايق شده:ها شبكه

رايج  هاكلانشهر ت( در شبكه توزيعهاي لخ هاي فاقد عايق )سيم ي توزيع نيروي برق با هاديها شبكهآن، استفاده از 

در  ويوژه  بوه اي پيشرفته، هاي برق در كشوره اما شركت بوده و بخش وسيعي از شبكه را به خود اختصاص داده است.

هاي توزيع نيروي برق را انتخاب نموده و رونود   گيري از انواع خطوط هوايي غيرلخت در شبكه طي سه دهه اخير بهره

اقتصوادي هوم در    ازلحاظعلاوه بر قابليت اطمينان بالا،  ها شبكهاين  رشد بوده است. يهروهم  استفاده از اين راهكار

 از: اند عبارتانواع خطوط هوايي غيرلخت  .باشند مي صرفه به مقروني زميني ها شبكهمقايسه با 

 دار روكشخطوط هوايي با عايق (CC
1
) 

 ضخيم  باروكشخطوط هوايي با هادي(CCT
2
) 

 دار با كابل فاصلهخطوط هوايي (ASC
3
) 

 خطوط هوايي با كابل خودنگهدار(ABC
4
) 

ي فشار متوسط و ها شبكهدار، فقط در  ي فاصلهها كابلدار و  دار، خطوط با هادي روكش از انواع خطوط هوايي عايق

ي فشوار ضوعيف   هوا  شوبكه ي فشوار متوسوط و هوم در    هوا  شوبكه ي خود نگهدار، هوم در  ها كابلخطوط هوايي با 

 گيرد. يقرار م استفادهمورد

                                                                                                                                                                  
1 - Covered Conductor 

2 - Covered Conductor Thick 

3 - Aerial Spacer Cable 

4 - Aerial Bundled Cable 
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 (CCT)و  (CC) دار روكشخطوط هوايي با عايق  -1-4-2-1

شوباهت   CCTو  CCدار نووع   ي روكوش هوا  هادي، خطوط هوايي با ذكرشدهي  از بين چهار مدل خطوط هوايي عايق شده

وت سيم يكسوان  هاي ولتاژي فشار متوسط و سايزهاي متفا براي تمام رده CCبسياري با يكديگر دارند. عايق )روكش( در نوع 

 باضوخامت  هوا  هوادي . در اين نوع از خطووط،  شود مياجرا  (XLPE)كراس لينك  اتيلن يپلاز جنس  لايه يكصورت  بوده و به

عايق تلقي شود.  عنوان بهنبايد  وجه يچه به CCدر نوع  مورداستفادهاينكه روكش  توجه قابل. شوند ميمعيني از مواد عايق پوشيده 

 نمايش داده شده است. CCدار نوع  روكش ( هادي17-1شكل ) در

 

   

 CCدار نوع  هادي روكش :(17 -1شكل )

 

از  لايوه  يوك مشجر استفاده شود، بايستي قبل از روكش شدن، سطح هادي با  يها مكاناز اين نوع خطوط در  كه يدرصورت

اطراف هادي يكنواخت شده و امكان ايجاد جريان نشتي فوراهم نگوردد.   الكتريكي  هاي يدانمپوشيده شود تا  هادي يمهنجنس 

نسبت به خطاهاي گذرا بين فازها و فاز به زمين نقش عايقي داشته و از قطع برق خطوط )ناشي از خطاهاي گذرا(  ها هادياين 

 آورند. جلوگيري به عمل مي

كوراس لينوك    اتويلن  يپلو ي داخلوي از جونس    لايوه دولايه هسوتند كوه    صورت بهمعمولاً  CCTي نوع ها هاديولي عايق 

(XLPE) با دانسيته بالا اتيلن پليي خارجي از جنس  و لايه (HDPE)  نسبت به خطاهاي دائمي  ها هادي. اين شوند ميساخته

ي  د. لايهنماين و مكرر بين فازها و فاز به زمين نقش عايقي داشته و از قطع برق )ناشي از خطاهاي گذرا و دائمي( جلوگيري مي

از مقاوموت بوالايي برخووردار     يدخورشي ماوراي بنفش  به رنگ مشكي بوده و در مقابل اشعه ها هاديخارجي عايق اين نوع از 

 نمايش داده شده است. CCTدار نوع  ( هادي روكش18-1است. در شكل )
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 غير مشجر( )مخصوص مناطق CCT نوع دار روكش هادي :(18 -1شكل )

 

از جنس  لايه يك(، سطح هادي با (19-1)مشجر استفاده شود )شكل  هاي مكانتوضيح اينكه چنانچه از اين نوع خطوط در 

الكتريكي اطراف هوادي، بوراي جلووگيري از نشوتي      هاي ميداني فوق نقش يكنواخت نمودن  . لايهشود ميپوشيده  هادي نيمه

 جريان را بر عهده دارد.

 CCTدر نووع   كوه  طووري  بوه است.  ها آنعايقي  هاي لايهدر تعداد و ضخامت  CCTبا  CCي نوع ها هاديي تفاوت اساس

ي اضافي  لايه يككند و داراي  كراس لينك بيشتر بوده و متناسب با سطح ولتاژ و قطر هادي تغيير مي اتيلن پليضخامت عايق 

 .هست (HDPE) با دانسيته بالا اتيلن پلياز جنس 

 

 

 (مشجر مناطق مخصوص) CCT نوع دار روكش هادي :(19 -1شكل )
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 (ACS)دار  دار( فاصله هاي روكش ي )سيمها كابلخطوط هوايي با  -1-4-2-2

عوايق داخلوي از    ي لايوه عايقي است كه  ي لايهو دو  هادي نيمه ي لايه يكي اين نوع از خطوط داراي ها هادي طوركلي به

. هستهاي مشكي يا خاكستري  به رنگ (HDPE)با دانسيته ي بالا  اتيلن پليخارجي از  ي لايهلينك و  كراس اتيلن پليجنس 

 تر هستند. كراس لينك ضخيم اتيلن پليهاي  با لايه CCTي ها هادي، همان ها هادياين نوع  درواقع

، در فاصله معيني از يكديگر باشند مي اتيلن پليكه عموماً از جنس  (Spacer)هاي مخصوص  توسط نگهدارنده ها كابلاين  

كاهش  ازجمله، داراي مزايايي اجراشده ها آنكه با يي ها شبكه، ها هادي. با توجه به آرايش خاص اين نوع از شوند مي داشته نگه

يم ي فشار متوسط )در مناطقي كوه مشوكل حور   ها شبكهي مناسبي براي احداث  براي اجرا بوده و گزينه موردنيازفضا و كريدور 

هاي  ي خاص و سيم نگهدارنده، هزينه روند. ولي به علت نياز به نگهدارنده شمار مي باعث ايجاد مشكل در احداث شبكه شده( به

تور   نيوز سوخت   ها آنو اجراي  هست CCTو  CCي ها هاديتا حدودي بيشتر از خطوط هوايي با  ها شبكهاين نوع  ي شده تمام

نشان  Spacerهمراه  هب (ACS) دار فاصلهي ها كابلاي از  ( نمونه21-1و  20-1در شكل )بوده و نياز به تجهيزات خاص دارد. 

 داده شده است.

 

 

 Spacer (:20 -1شكل )
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 دار ي فاصلهها كابلخطوط هوايي با  :(21 -1شكل )

 

(ABC)داريخودنگههاكابل -1-4-2-3

ي توزيع نيروي برق فشار ضعيف و از موارد رايج در ها شبكهترين انواع خطوط هوايي غيرلخت در  دار رايجي خودنگهها كابل

مناسب و با ، به علت دارا بودن قدرت عايقي دار روكشي ها هادي(. اين نوع از (22-1))شكل  باشند ميي فشار متوسط ها شبكه

ي ها هاديد استفاده فراواني دارند. علاوه بر مزاياي مطر  شده در مورد يت و جايگاه خاصي بوده و موارايمني كامل، داراي اهم

 به موارد زير اشاره كرد: توان مي ها آن ازجملهي خودنگهدار داراي مزاياي ديگري نيز هستند كه ها كابل، دار روكش

ي موجود. امكان نصب خطوط جديد كابل خودنگهدار در كنار خطوط قبلي برروي پايه 

 ي مشترك. برروي پايه ر نوريبكابل خود نگهدار فشار ضعيف، فشار متوسط، خطوط تلفن فيامكان نصب 

تر بودن ترميم تيرشكستگي و رفع اتفاقات در خطوط داراي كابل خودنگهدار )در مقايسه با خطوط هوايي معمولي  راحت

 و استمرار در ارائه خدمات به مشتركين(

ي خود نگهدار از بين درختان واقع در مسير شبكه.ها كابلعبور  امكان زيباسازي شهري با توجه به امكان 

ي برق از شبكه غيرمجازهاي  عدم امكان استفاده 
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 كابل خودنگهدار :(22 -1شكل )

 

 ( يك نمونه از كاربرد كابل خودنگهدار در مقايسه با خطوط هوايي متعارف نشان داده شده است.23-1در شكل )

 

 

 يك نمونه از كاربرد كابل خودنگهدار در مقايسه با خطوط هوايي متعارف :(23 -1شكل )
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 تير برق كامپوزيتي  -1-4-3

 12و  9 ياستاندارد در متراژهوا  يها رده و در باشند مي GRP اي FRP موسوم به يمريپل تياز جنس مواد كامپوز رهايت نيا

 است. فيها در خطوط فشار متوسط و ضعريت نيربرد ا. كايدندتول قابل يمتر

از  يكيمكان يها و تحمل انواع تنش ييايميو ش يطيمح يها يمناسب، مقاومت در برابر انواع خوردگ يقيخواص عا ،يسبك

و  حمول  يانسوان  يرويو توسط چنود نفور ن   يراحت بهسبك  اريداشتن وزن بس ليها به دل سازه نيهاست. اريت نيبرجسته ا يايمزا

از  يانود. برخووردار   و صعب العبوور  يمناطق كوهستان نيو همچن عرض كم بردر معا يجهت كارگذار يمناسب نهيو گز شده نصب

 ياز وزش بادهوا  يناشو  يفشارها كي،يبه مقاومت مكان يابيكه علاوه بر دست گردد يسبب م ريت يطيمح رامونيدر پ زياضلاع ت

داشوتن   ليبه دل يكيالكتر قيعا تيشود. خاص يريها جلوگ ميو پاره شدن س ريسقوط تاز  يجهو درنتشده  رايم يراحت به نيسنگ

 گردد يم نياست تام يا العاده فوق يقيكننده كه ذاتاً ماده عا تيتقو عنوان به شهيش افياز ال يريگ و بهره نهيماده زم عنوان به نيرز

از  هناخواسته است. اسوتفاد  يها يحدوث خاموش عيعلل شاكه  نياتصال به زم ايحذف ارت فالت  صهيخص نيكه دستاورد مهم ا

 كي عنوان به آن راكه كاربرد  شود مي فرد منحصربهرنگ  ييبايبا ز يهاريت ديسبب تول نيرز ونيمتنوع در فرمولاس يها رنگدانه

 يايو از مزا نييوزن پا نيعدر  يكيمكان يالعاده و تحمل انواع فشارها فوق يكي. استحكام مكاندينما يم هيتوج بايز يالمان شهر

بوه   ازيبدون ن يو طولان ديتر است. عمر مف ها برابر مقاوم تا ده يمهندس يها سازه ريبرابر با سا طيدر شرا ههاست كريت نيا گريد

تا پنجاه سال بدون خطا  يطيمح طيشرا نيتر در سخت يسازهاست كه حت نيبارز ا يها يژگيو گرياز د هيثانو ينگهدار اي ريتعم

باعوث كواربرد آن در انوواع     ييايميو شو  يطيمح يها يدر مواجهه با انواع خوردگ يداريپا باشند مي نهيبه يده سيادر به سروق

 .زارهاست و شوره يريكو ينواح ايو  يشرج هاي يماقل يژهو بهگوناگون  ييآب و هوا هاي يمرژ

 

 حوزه توليد -1-5

 از بويش  انورژي  و قدرت هاي سيستم گسترش به نياز الكتريكي رژيان تقاضاي رفتن بالا و كنندگان مصرف تعداد افزايش با

 گسوترش  نيازمنود  بالا، اطمينان قابليت و مناسب يفيتباك الكتريكي انرژي به كنندگان مصرف دسترسي. شود مي احساس پيش

 ديگور  سووي  از. هسوت  سونگين  هواي  هزينوه  صورف  مسوتلزم  كوه  اسوت  الكتريكي انرژي انتقال و توليد هاي سيستم همزمان

 چنين در. كند مي چندان دو را جديد انتقال خطوط نصب مشكلات انتقال، خطوط نصب براي كافي فضاي مانند هايي محدوديت
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 شرايط تواند مي بلكه كرد مي مرتفع را جديد خطوط نصب هاي هزينه به مربوط مشكلات تنها نه پراكنده توليدات ظهور شرايطي

 اطمينوان  قابليوت  و الكتريكي انرژي بيشتر كيفيت كمتر، هاي هزينه با نگهداري و تعمير يدي،تول آلودگي ميزان ازنظر را بهتري

 .گردد معرفي مي هاكلانشهر در شبكه توزيع استفاده قابلهاي  در اين بخش انواع تكنولوژي[. 13] آورد فراهم را بالاتر

 

 1هاي خورشيدي سلول -1-5-1

 در ولتاژي با را آمپر 4-2 جريان سلول هر. است استوار خورشيد نور تابش راث در ها الكترون حركت بر مولدها اين كار اساس

 امكوان . برخوردارند بيشتري هاي از محدوديت خورشيدي هاي سلول مولدها، ساير با مقايسه در. دهد مي تحويل ولت 5/0 حدود

 واحود  ايون  هواي  محدوديت ازجمله يديخورش هاي سلول بالاي قيمت و پايين توليدي توان معين، جغرافيايي شرايط در استفاده

 .واحدهاست اين گسترش دلايل ازجمله پايين آلودگي ميزان و زيست محيط با مناسب سازگاري وجود ينباا. است پراكنده توليد

 هوا  سلول اين بر خورشيد نور تابش با و است شده استفاده P-N بزرگ پيوندهاي از واحدها اين در مورداستفاده هاي سلول در

 ايون  خروجوي  توان. رسيد دلخواه جريان و ولتاژ به توان مي يكديگر به سلول چندين بااتصال. شود مي توليد DC جريان و تاژول

 هواي  سولول  بوه  مخصووص  يبضورا  برخوي  و بواد  وزش سورعت  دموا،  خورشويد،  نور تابش ميزان همچون عواملي به واحدها

 در سطح شهر نشان داده شده است. شده نصباي خورشيدي ه سلول اي از ( نمونه24-1شكل )در  .دارد ارتباط دهنده تشكيل

  

 در سطح شهر شده نصبهاي خورشيدي  اي از سلول نمونه :(24 -1شكل )

                                                                                                                                                                  
1
 - Photovoltaic 
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 توربين بادي مقياس كوچك -1-5-2

هوا   ي است. اين سيسوتم خانگ تجديد پذيرهاي  هاي انرژي سيستم نيتر صرفه بهتوربين بادي مقياس كوچك يكي از مقرون 

 خواهد داشت: به دنبالبراي مصارف خانگي نصب شود نتايج زير را  يباد يبرقباشند. اگر يك سيستم  همچنين فاقد آلودگي مي

 ي برق % در هزينه90-%50كاهش 

نيازي از خطوط برق شبكه كمك به بي 

كاربرد در مصارف مختلف 

هاي توزيع برق متصل شوند. توربين متصل به شبكه، مصرف بورق را   ستمتوانند به سي هاي برقي مقياس كوچك مي توربين

، اين كمبوود  كندرا تامين  موردنيازدهد. اگر توربين نتواند برق  براي روشنايي، گرمايش الكتريكي و كاربردهاي ديگر كاهش مي

تواند براي مصارف  كند، مازاد توليد مي شود. اما زماني كه سيستم بادي بيش از نياز مصارف خانگي برق توليد از شبكه تامين مي

 ديگر فرستاده شود يا به فروش برسد.

شود كه توربين بادي فقط زماني كه شبكه در حوال اسوتفاده اسوت بكوار انداختوه       با اين شيوه اتصال به شبكه، ملاحظه مي

(، ديواگرام اتصوال تووربين    25-1ل )شود. در زمان قطع برق، توربين بادي به خاطر مسائل ايمني بايد خاموش شود. در شك مي

 كننده خانگي نشان داده شده است. بادي مقياس كوچك به شبكه و مصرف

 

 

 (: دياگرام اتصال توربين بادي مقياس كوچك به شبكه25 -1شكل )
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 [14] پيل سوختي -1-5-3

تروشيميايي قادر به توليد انرژي الكتريكي و تأمين هاي الك اي است كه از طريق فعاليت پيل سوختي يا سلول سوختي وسيله

هاي تامين انرژي الكتريكي دانست با اين تفواوت كوه توا     باتري عنوان بهتوان  هاي سوختي را مي انرژي حرارتي خواهد بود. پيل

هاي سووختي   فيت پيلظر ازنظرزماني كه مواد سوختي آن تامين شود قادر است بدون نياز به شارژ انرژي الكتريكي توليد كند. 

مزايواي ايون واحود توليود پراكنوده       ازجملهقادر به توليد انرژي خواهند بود.  مگاواتدر محدوده وسيعي از چند كيلووات تا چند 

در حد كم و  CO2و  NOxشامل  محيطي يستزهاي  توان به بازده بالا، ابعاد كوچك، توليد آلودگي صوتي كم، توليد آلودگي مي

كوه بايود توسوط     هسوت  DCهاي سوختي از نووع   پيل يلهوس به يدشدهتولقابليت اطمينان بالا اشاره كرد. جريان و  اغماض قابل

هواي توليود پراكنوده،     قابل تزريق به شبكه تبديل شود. در نوع صونعتي ايون واحود    ACهاي الكترونيك قدرت به جريان  مبدل

طولاني  يانداز راهاست. از معايب اصلي پيل سوختي زمان  شده يهتعبهاي الكترونيك قدرت در داخل محفظه پيل سوختي  مبدل

 1ذخيوره  عنوان بهتوان  از اين واحد توليد پراكنده نمي دهد مي( است كه نشان PEMFCساعت براي  4تا  1ين واحد )در حدود ا

 در شبكه استفاده كرد.

 

 توربين احتراقي -1-5-4

در  يكيمكوان  يانورژ  ديو تول يمولد برا نياست. از ا يكيمكان يانرژ به يحرارت يانرژ ليتبد يبرا يا لهيوس ياحتراق نيتورب

و  يبا انواع آبو  سهينوع مولدها در مقا ني. اشود ياستفاده م يكيالكتر يانرژ ديفشرده كردن گازها و تول ها، شگاهيپالا ماها،يهواپ

بار  كيجبران پ ياز آن برا نين است. بنابراآ ييگو مولد در سرعت پاسخ نيمهم ا ازي. امتهست تر بكو س تر حجم كم اريبخار، بس

آن  بيو و معا ايو مزا گور يبه عمر كوتاه آن اشاره كورد. د  توان يم زيآن ن ياصل بي. از معاشود يدر ساعات اوج مصرف استفاده م

 اند. شده انيب ريدر ز وار فهرست صورت به

 در دسترس بودن  ن،يينسبتاً پا يگذار هيسرما يها نهينسبتاً بالا، زمان نصب كوتاه، هز راندمان: ياحتراق نيتورب يايمزا

 ديواحد تول نيا ياياز مزا NOx يآلودگ زانيبودن م نييها و پا از كشور ياريثابت گاز در بس باًيمناسب و تقر متيو ق
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 ديد تولواح نيا نياست. بنابرا قهيدق 10تا  2 حدوددر  ينام يبه خروج دني. زمان استارت تا رسرود يپراكنده بشمار م

 شبكه در نظر گرفته شود. يرزرو مناسب برا كي عنوان به تواند يپراكنده م

 

 توربين ميكرو -1-5-5

باشوند.   تور موي   هاي كوچك هاي گازي )احتراقي( در ابعاد و ظرفيت اي از توربين ها در حقيقت نوع تكامل يافته ميكروتوربين

هاي اين  كند. از ويژگي هاي گازي متمايز مي دات را از ساير توربينهاي طراحي، اين تولي علاوه بر اندازه و ظرفيت، برخي ويژگي

 .هستواحدها سرعت گردش بسيار بالا و مهندسي هوشمند در طراحي 

هواي متحورك، فاصوله     توان به آلودگي صوتي كم، ابعاد كوچك، تعداد كم بخش ها مي هاي برجسته ميكروتوربين از ويژگي

مصورف اشواره كورد.     هواي زائود و بوي    هاي متنوع و اسوتفاده از سووخت   ي، استفاده از سوختزماني طولاني بين دو تعمير متوال

. زموان  دهود  موي درصود افوزايش    85، راندمان اين واحود را توا   CHPيك واحد  عنوان بهبرداري از اين واحد توليد پراكنده  بهره

دماي احتراق پايين در اين ماشين ميزان آلودگي  يلبه دلاست.  شده گزارشثانيه  120هاي تجاري حدود  اندازي ميكروتوربين راه

NOx     اين واحد در حد مناسب و قابل قبولي اسوت. ميوزان آلوودگيCO2        ايون واحودها برخوي مواقوع از مقودار مشوابه آن در

 ( نمايي از ميكروتوربين نشان داده شده است.27-1 و 26-1هاي ) شود. در شكل هاي احتراق داخلي بيشتر مي ماشين

                                                                                                                                                                  
1
 - Reserve 
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 (: نماي يك ميكروتوربين با محفظه محافظ26 -1كل )ش

 

 

 نماي يك ميكروتوربين بدون محفظه محافظ :(27 -1شكل )

 CHP حرارتيتوليد همزمان انرژي الكتريكي و انرژي  يها ستميس -1-5-6

 CHP اختصوار  بوه  ايو  Combined Heat and Powerار رفتوه و  بك ديهمزمان برق و حرارت مف ديتول ياصطلا  برا نيا

 .شود مي دهينام
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 گوردد  مياتلاف  يانرژ يها سوخت حامل ايها و نديحرارت در فرا يا قابل ملاحظه زانيهر نوع از صنعت م در نكهيا حيتوض

 يحرارتو  يهوا  روگواه ين ايو ژنراتورهوا   زليگاز، د يها نيتورب ليها از قب در انواع مولد يكيالكتر يروين ديمثال در زمان تول يبرا

اطوراف انتشوار    طيو به محو  ديحرارت تول يا برق مقدار قابل ملاحظه يروين دين بخار علاوه بر توليمتشكل از مولد بخار و تورب

 ديو ن تولراندما ها سيستم نياز ا كي. در هر هست ... كن و خنك يها حاصل از احتراق، برج يگازها قيانتشار از طر نيا ابدي يم

مثال در  يباشد راندمان در محدوده مشخك دور زده برا يانرژ يها حامل ريسا ايو  يتواند گاز شهر يكه م هياول يبرق از انرژ

 ييتنها هگاز ب يها نيدر مورد تورب د،ينما يحالت از چهل و دو در صد تجاوز نم نيو در بهتر يس نيراندمان ب نيژنراتورها ا زليد

 انسان خواهد گذارد. زيست محيط برو اثرات مخرب خود را  دهيحرارت دفع گرد به شكل يده و الباقعدد كمتر بو نيا

با اندازه توان الكتريكي توليد شده در حدود  CHP. شود ميمعين  ها آن، طبق محدوده قدرت CHPي ها سيستمكاربردهاي 

با  CHPدر حدود كمتر از مگاوات، در بخش تجاري و  با اندازه توان الكتريكي توليد شده CHPچند مگاوات، در بخش صنعت، 

 تر، در بخش خانگي است. اندازه توان الكتريكي توليد شده با اندازه كوچك

 

 خودرو برقي -1-5-7

ايون خودروهوا    .كند مي استفاده سوز درون موتور جاي به محركه نيروي جهت باتري از كه گويند مي خودروي به برقي خودرو

از سوي ديگر، خودروهاي  .كنند ميو از شبكه انرژي دريافت  كنند ميايشان مانند يك بار مصرفي عمل ه در هنگام شارژ باتري

ورود خودروهاي برقي به  كننده توان به شبكه ظاهر شوند و در ساعاتي به شبكه توان تزريق كنند. توانند در نقش تغذيه فوق مي

 از: اند عبارت ها آنترين  برخي از مهم آورد كه هاي مختلفي را بوجود مي شبكه توزيع برق چالش

فاز تعادل عدم 

توان كيفيت به مربوط مسائل 

ترانسفورماتور در خطا و تخريب 

تلفات در شبكه 

و يوا از   شووند  موي تكي به شبكه وصل  صورت به( نشان داده شده است، خودروهاي برقي يا 28-1كه در شكل ) طور همان

 .شوند ميبه شبكه متصل  گردند مير سطح شبكه توزيع احداث هاي خودروي برقي كه د طريق پاركينگ



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
41 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 هاي اتصال خودروي برقي به شبكه توزيع برق موقعيت :(28 -1شكل )

دارد و در طراحوي و توسوعه    ذكرشوده هواي   زيادي در مقابله با چوالش  تاثيرهاي خودروي برقي  قعيت و ظرفيت پاركينگمو

 بايستي لحاظ گردد. شبكه توزيع

 

 الكتريكي هاي باتري -1-5-8

 انورژي  صوورت  بوه  نيواز  مواقوع  در را خوود  در شوده  يرهذخ شيميايي انرژي كه هستند هايي كننده ذخيره الكتريكي هاي باتري

 :از اند عبارت الكتريكي هاي باتري اصلي انواع. دهند يم تحويل الكتريكي

اسيد-سرب باتري 

كادميوم-نيكل باتري 

ليتيم نيو باتري 

ليتيم پليمر باتري 

 تووان  بوالا،  انرژي چگالي با موادي از استفاده نيازمند الكتريكي هاي باتري فناوري مبناي بر مطلوب ساز ذخيره سيستم يك

 را بزرگ مقياس در الكتريكي انرژي توليد براي جامع سيستم يك. است پايين اوليه هزينه و طولاني عمر بالا، شارژ قابليت زياد،

 شوامل  كوه  دارد كاربرد اتومبيل باتري در سيستم اين به شبيه. كرد ايجاد اسيد-سرب هاي سلول مجموعه از استفاده با توان مي

 از اي مجموعوه  تور  بزرگ هاي باتري توليد براي. كند مي توليد را ولت دو معادل پتانسيلي اختلاف سلول هر و هست سلول شش
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 يوك  طريوق  از مجموعوه  اين يتدرنها و شود مي هقرارداد يكديگر كنار در موازي و سري صورت به سلول هزاران حتي و صدها

 .شود مي متصل كنندگان مصرف به الكترونيكي واسطه

 

1-6-  D-FACTS
1 

كوه اغلوب بوا اسوتفاده از فنواوري تجهيوزات        FACTSدر شبكه انتقال موسووم بوه ادوات    ريپذ انعطافهاي  كاربرد سيستم

هواي   اسوتفاده از فنواوري   يدهانجامد. ا برداري از سيستم قدرت مي كيفيت بهره توجه قابله بهبود الكترونيك قدرت همراه است ب

CPDشده است كه اغلب در قالب تجهيزات  D-FACTSهاي توزيع برق منجر به ايجاد مفهوم  مشابه در سطح شبكه
مطر   2

 شود. مي

تي از قبيل پايداري ولتاژ يا پايداري گذرا در شبكه منجر به حل يا كاهش مشكلا FACTSاستفاده از تجهيزات  همچنان كه

توانود در بهبوود    هاي توزيع نيز مي در شبكه ها CPDپذير الكترونيك قدرت در قالب  گيري از ادوات كنترل شود، بهره قدرت مي

 مورداسوتفاده ايوج و  ( انوواع ر 29-1گذار باشد. شكل )تاثيردهي و كيفيت توان منتقل شده به مشتركين  قابليت اطمينان سرويس

CPD 4هواي آرايوش شوبكه    دهنوده  و تغييور  3هاسواز  جبران دودستهتوان در  اين تجهيزات را مي يطوركل به دهد. ها را نشان مي 

 بندي نمود. طبقه

 

                                                                                                                                                                  
1 Distribution Flexible AC Transmission Systems 

2 -Custom Power Devices 

3 -Compensating Type 

4 -Network Reconfiguring Type 
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 هاي مرسوم CPDبندي انواع  (: تقسيم29 -1شكل )

 

 كننده تجهيزات نوع جبران -1-6-1

سواز   هارمونيك و تووان راكتيوو و ابزارهواي ذخيوره     ساز جبرانكننده استاتيكي سري، تجهيزات  زات جبراناين گروه از تجهي

 شود. انرژي پشتيبان را شامل مي

SSCاستاتيكي سري  ساز جبران -1-6-1-1
1 

DVR)ديناميك ولتاژ  ي سري بهبوددهندهساز جبراناي رايج يكي از ابزاره
2
از يك مبدل منبوع   DVRاست. ساختار يك  (

 صوورت  بهدهنده كه  و يك ترانسفورماتور اتصال DCساز انرژي با ولتاژ  تاژ، سيستم كنترل سوئيچينگ مبدل، يك ابزار ذخيرهول

اسوت. همچنوين از يوك فيلتور پسويو نيوز در سواختار آن بوراي تعوديل           شوده  تشوكيل شوود   متصل موي  ACسري به سيستم 

                                                                                                                                                                  
1 -Static Series Compensator 

2 -Dynamic Voltage Restorer 
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شود. از اين تجهيز غالباً بوراي جبوران اثور     ولتاژ تزريقي استفاده ميهاي ناشي از كليدزني مبدل و اصلا  شكل موج  هارمونيك

هاي ولتاژ سمت تغذيه و محافظت از بارهواي حسواس در برابور ايون      هاي گذرا و هارمونيك ، حالت 1فرورفتگي/برجستگي ولتاژ

نبع ولتواژ يوك ولتواژ    ( نشان داده شده است. مبدل م30-1در شكل ) DVRشود. نمايش شماتيك يك  اغتشاشات استفاده مي

AC بوه   مووردنظر حفظ ولتاژ بار در سطح مرجع  منظور بهكند كه دامنه و فاز آن قابل كنترل است. اين ولتاژها  سه فاز توليد مي

 شوند. تزريق مي ACسيستم توزيع 

 

 DVR(: نمايش شماتيك يك 30 -1شكل )

ها در سواز  جبرانزمينه براي افزايش كاربرد اين  DSSCها در قالب  كننده ين نوع از جبرانتر ا هاي كاربردي با معرفي ماژول

و يك ترانسفورماتور تك  (kVA 10~)مقياس كوچك  تك فازشامل يك اينورتر  DSSCهاي  شبكه فراهم شده است. ماژول

STT)دور 
2
باشوند. ايون واحودها از دو     موي  3راتي توكوار هاي مخواب  هاي مربوطه، مدارات تأمين توان و قابليت به همراه كنترل (

هايي بر روي هادي خط نصوب نموود. پوس از     را با استفاده از گيره ها آنتوان  فيزيكي مي صورت بهشوند كه  قسمت تشكيل مي

 دهند. اندازه و وزن هاي مكانيكي يك مدار مغناطيسي كامل را شكل مي نصب واحد گرداگرد هادي خط، ترانسفورماتور و بخش

-1دهد بر روي هادي خط معلق باقي بماند. ساختار فيزيكي چنين واحدي در شكل ) است كه اجازه مي يا گونه به DSSCواحد 

 ( نشان داده شده است.31

                                                                                                                                                                  
1 -Voltage Sag/Swell 

2 -Single turn transformer 

3 -Built-in 
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 نمونه DSSC(: شماي فيزيكي يك واحد 31 -1شكل )

 

سري بوا خوط تزريوق     صورت بهولتاژ متعامد يا امپدانس راكتيو را تواند يك  مي DSSCاينورتر فعال گردد، واحد  كه يهنگام

هاي  نمايد. بدين ترتيب واحد قادر است با تزريق اندوكتانس مثبت و افزايش امپدانس خط، جريان اضافي را به سمت ساير بخش

ي شوبكه بوه سومت خوط     هوا  شبكه هدايت كند و يا با تزريق اندوكتانس منفي و كاهش امپدانس خط، جريان را از ساير بخش

 جبران شده بكشاند.

برداران سيستم امكان تخصيك و دسوتيابي بوه سوطو  مطلووب بوارگيري در       به بهره DSSCاستفاده گسترده از واحدهاي 

( 32-1دهود. شوكل )   برداري از شبكه موجود را ارتقوا موي   دهد و لذا به نحو قابل توجهي كيفيت بهره خطوط خاص شبكه را مي

 دهد. را نشان مي DSSCكامل يك واحد شماتيك مداري 
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 DSSCمداري كامل يك واحد  شماتيك(: 32 -1شكل )

 

شوود، ولتواژ    بر روي خط نصب موي  ماًيمستقماژول  ازآنجاكهكنيم.  اشاره مي DSSCهاي مثبت  در اينجا به برخي از ويژگي

در هر سطح  استفاده قابللا ندارد. لذا اين واحدها بدون تغييرات چنداني در طراحي، بيند و لذا نيازي به سطح عايقي با خط را نمي

شود تنها يك درصد  باعث مي 100:1هستند. همچنين استفاده از ترانسفورماتوري با نسبت تبديل  لوولتيك 500تا  13ولتاژي از 

مرسوم و پركاربرد با قيمت ارزان در ساخت اينورتر وجود  هاي IGBTاز جريان خط از اينورتر عبور نمايد و لذا امكان استفاده از 

گسوترده   طوور  بهدارد. جريان در هنگام خطا نيز به همين ترتيب شديداً كاهش يافته و تا سطح قابل تحمل ابزارهاي قدرتي كه 

 .[15] يابد موجودند تقليل مي
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 هارمونيك و توان راكتيو ساز جبرانتجهيزات  -1-6-1-2

استاتيك  ساز جبرانشوند و شامل  موازي در شين بار و با هدف تزريق جريان به بار نصب مي صورت هباين گروه از تجهيزات 

SVC)توان راكتيو 
1
D-STATCOM)استاتيكي توزيع  ساز جبران، (

2
و مطلوبسواز يكپارچوه    و فيلترهاي اكتيو و پسيو موازي (

 شود. مي UPQCكيفيت توان 

 

 استاتيكي توان راكتيو ساز جبرانالف( 

 FACTSهاي قدرت را در بوين تموامي تجهيوزات     استاتيكي توان راكتيو تاكنون بيشترين تعداد نصب در شبكه ساز جبران

هاي تايريستوري سريع با  كننده داشته است. عملكرد اين تجهيز مشابه يك سوسپتانس متغير موازي است و در آن از كنترل

خودكوار در   صوورت  بوه مقدار سوسپتانس خود را  SVCبرداري،  اه بهره. از ديدگ[16] شود حداقل زمان نشست استفاده مي

كند. با كنترل مناسب راكتانس معادل آن، امكوان تنظويم    برداري شبكه تنظيم مي در شرايط بهره داده رخپاسخ به تغييرات 

. در [19-17] ابود ي فراهم شده و عملكرد شبكه قدرت به شكل قابل توجهي بهبوود موي   SVCدامنه ولتاژ در نقطه اتصال 

(TCR)با تايريستور  شده كنترلاز يك راكتور  SVCترين شكل آن، يك  ساده
شوود.   بانك خازني تشكيل موي  موازات به 3

FC/TCR هساختار اين سيستم ساد
 است. شده ارائه( 33-1به همراه نمايش معادل سوسپتانس متغير آن در شكل ) 4

 

 و نمايش معادل سوسپتانس متغير آن FC/TCR5 هساختار سيستم ساد (:33 -1شكل )

                                                                                                                                                                  
1 -Static VAR Compensator 

2 -Distribution Static Compensator 

3 -Thyristor Controlled Reactor 

4 -Fixed Capacitor/TCR 

5 -Fixed Capacitor/TCR 
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كند. از طرفي  متغير موازي فاقد مؤلفه مقاومتي بوده و لذا توان اكتيوي از شبكه جذب نمي ساز جبرانيك  ايده آلدر حالت 

تووان بوراي    مي SVCت. از اس ساز جبرانتابعي از اندازه ولتاژ گره در نقطه اتصال و سوسپتانس معادل  SVCتوان راكتيو 

 سازي بارهاي نامتقارن استفاده نمود. و متعادل ACكنترل ولتاژ 

 

 (D-STATCOM)استاتيكي توزيع  ساز جبرانب( 

-Dشوود، از آن بوا عنووان     هواي ولتواژ پوايين اسوتفاده موي      در شبكه STATCOMاستاتيكي يا  ساز جبراناز  كه يهنگام

STATCOM شكل آن، يك ترين  شود. در ساده ياد ميD-STATCOM   از يك مبدل منبع ولتاژ دو سوطحي(VSC) ،

متصل است  ACشنت به سيستم  صورت بهكه  دهنده اتصال، يك ترانسفورماتور DCساز انرژي با ولتاژ  يك تجهيز ذخيره

يوو بوا   دهد. شارش توان اكت ( شماي چنين سيستمي را نشان مي34-1شود. شكل ) و مدارهاي كنترلي مربوطه تشكيل مي

هاي ايون ولتاژهوا    و شارش توان راكتيو با تنظيم اختلاف بين اندازه VSCبا ولتاژهاي  ACتنظيم زاويه بين ولتاژ سيستم 

پيوسته تغييرات ولتاژ و جريان بار را مشاهده نمووده و ميوزان    طور به D-STATCOMكننده  . كنترل[20] شود كنترل مي

 كند. اي از تغييرات تعيين مي گستره را براي ACسيستم  موردنيازي ساز جبران

 

 

 D-STATCOM(: ساختار و چگونگي اتصال يك 34 -1شكل )
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 مورداسوتفاده  براي برآورده كردن اهداف متمايز ذيلتواند  مي ACشنت به سيستم  صورت بهمبدل منبع ولتاژ متصل شده 

 قرار گيرد:

 ان راكتيوي توساز جبرانتنظيم ولتاژ و 

اصلا  ضريب قدرت 

حذف هارمونيك و تعديل اثر فليكر 

بار يساز متعادل 

 فيلترهاي موازي اكتيو و پسيوج( 

هاي جريان در شبكه استفاده نمود. فيلترهاي پسيو مسيرهايي بوا   توان براي حذف هارمونيك از فيلترهاي اكتيو و پسيو مي

كوه بوراي    LCدر ساختار اين فيلترها از يوك مودار    كنند. معمولا اهم ميهارمونيكي فر هاي جريانامپدانس كمتر را براي 

هواي بوالاتر    هواي از مرتبوه   به همراه فيلتر بالاگذر براي حذف ساير هارمونيوك  شده ميتنظهاي مشخك  حذف هارمونيك

به آرايش شبكه  هجيدرنتبه امپدانس سيستم و  ها آنشود. ضعف بزرگ فيلترهاي پسيو وابستگي شديد عملكرد  استفاده مي

و فيلتر به گودالي براي جذب  داده رختوزيع و وضعيت بار است. در بدترين حالت ممكن است يك تشديد ناخواسته در فيلتر 

 هاي جريان از ساير منابع هارمونيكي موجود در شبكه تبديل شود. هارمونيك

 صوورت  بوه  مجموعواً يك راكتانس نمايش داد كه  تدر پش شده كنترليك منبع ولتاژ  صورت بهتوان  فيلترهاي اكتيو را مي

و  شوده  شوناخته علوت توپولووژي    هاي منبع ولتاژ بوه  كند. فيلترهاي اكتيو موازي مبتني بر مبدل يك منبع جريان عمل مي

 هوادي  نيموه هواي   ، سوئيچDC. اين فيلترها از يك خازن لينك اند داكردهيپ، كاربرد بيشتري ها آنتر  نصب سرراست پروسه

كننده و اضافه نمودن آن به  اند. اين فيلترها با توليد يك جريان جبران شده تشكيلو شبكه  VSCرت و فيلتر القاگر بين قد

( اجزاي فيلتر و كاركرد آن 35-1كنند. شكل ) هاي هارمونيكي جريان در سمت تغذيه كمك مي جريان بار، به حذف آلودگي

 دهد. هاي بار را نشان مي در حذف هارمونيك
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 هاي بار اجزاي فيلتر اكتيو، نحوه اتصال آن به شبكه و كاركرد آن در حذف هارمونيك .(35 -1شكل )

 

UPQCساز يكپارچه كيفيت توان  مطلوبد( 
1 

شود  اغلب براي جبران معضلات كيفيت توان در جريان پيشنهاد مي D-STATCOMدهد كه  تحقيقات گذشته نشان مي

براي حل مسائل كيفيت توان در  DVR كه يدرحالكند،  ات منفي ناشي از ماهيت بار به شبكه جلوگيري ميتاثيرز ورود و ا

 طور بهتوان  مي حال نيبااكند.  ولتاژ مناسب بوده و از بارهاي حساس در مقابل ورود اغتشاشات از سمت شبكه محافظت مي

جهت حل توامان  چندمنظوره ساز جبرانارچه كيفيت توان براي ايجاد يك همزمان از اين دو تجهيز در قالب مطلوبساز يكپ

را نشوان   تك فاز UPQC( بلوك دياگرام شماتيك يك 36-1مسايل كيفيت توان در ولتاژ و جريان استفاده نمود. شكل )

 دهد. مي

                                                                                                                                                                  
1
 -Unified Power Quality Conditioner 
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 تك فاز UPQCبلوك دياگرام شماتيك يك  :(36 -1شكل )

 

 اي انرژي ذخيره پشتيبانابزاره -1-6-1-3

ي تووان راكتيوو و تعوديل اثورات فليكور      ساز جبرانبراي فيلترسازي فعال هارمونيكي،  D-STATCOMدر حالت عادي از 

 عنووان  بوه توان از آن  براي قطع ارتباط با فيدر توزيع، مي جداكنندهدر صورت تجهيز آن به يك كليد  حال نيبااشود.  استفاده مي

BSES)استفاده كرد كه سيستم انرژي ذخيره پشتيبان يك منبع پشتيبان 
1
( نمايش داده شده 37-1شود و در شكل ) ناميده مي (

 است.

                                                                                                                                                                  
1
-Backup Stored Energy System 
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 (: سيستم انرژي ذخيره پشتيبان37 -1شكل )

 

ريق مبودل منبوع ولتواژ    در هنگام وقوع اغتشاش، بار حساس با استفاده از سوئيچ استاتيك از شبكه توزيع ايزوله شده و از ط

، باطري، ابرخازن، DCساز انرژي  توان از ابزارهاي متعددي از قبيل خازن ذخيره ساز انرژي مي گردد. براي بخش ذخيره تغذيه مي

عنوان منبع تووان عمول نمووده و كواركرد      هاي ابررسانا استفاده نمود كه قادرند از چند ثانيه تا چند دقيقه به چرخ طيار و پيچك

 قفه بار حساس را در مواقع بروز اغتشاش تضمين نمايند.و بي

 

 تجهيزات نوع تغييردهنده آرايش شبكه -1-6-2

يوا تايريسوتور    GTOگيرند اغلب كليدهاي مبتنوي بور فنواوري     سري در شبكه قرار مي صورت بهاين گروه از تجهيزات كه 

 1جامد حالت دهنده انتقالو كليد  2جامد حالتشكن ، مدار1جامد حالتشامل محدودكننده جريان  CPDهستند. اين دسته از ادوات 

 است.

                                                                                                                                                                  
1 -Solid State Current Limiter 

2 -Solid State Circuit Breaker 
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 SSCL جامد حالتمحدودكننده جريان  -1-6-2-1

شود و داراي دو نوع مختلف  جريان خطاي عبوري از شبكه استفاده مي محدود كردنبراي  جامد حالتاز محدودكننده جريان 

 هستند:

نوع كنترل شونده با تايريستور 

 نوع سوئيچ شونده باGTO 

 GTOشونت بوا يوك مجموعوه پول       صوورت  بوه امپودانس محدودكننوده خطوا     GTOرهاي سوئيچ شونده مبتني بر در ابزا

گيورد و   سري با مدار خطادار قرار موي  صورت بهتشخيك خطا  محض بهگيرد. اين تركيب  معكوس قرار مي-هاي موازي بااتصال

توانود بوه بوروز اضوافه      ها مي رد اين محدودكنندهعملك حال نيبااگردد.  قطع مي GTOهاي  جريان خطا با خاموش شدن سوئيچ

( 38-1منجور شوود. شوكل )    PWMولتاژهاي گذراي بزرگ و درنتيجه اختلال در عملكرد درايوهاي تنظويم سورعت كوچوك    

 دهد. براي عبور جريان خطا را نشان مي جادشدهياها و مسيرهاي مختلف  اي از مدار اين نوع محدودكننده نمونه

 

 GTOهاي جريان مبتني بر  اي از مدار محدودكننده نمونه :(38 -1شكل )

 

                                                                                                                                                                  
1 -Solid State Transfer Switch 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
54 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

با تايريستور، از تايريستورها براي مشاركت دادن امپودانس محدودكننوده جريوان در     شده كنترلهاي جريان  در محدودكننده

كننده در حين خطا روشن  ي در اين نوع محدودهاي تايريستور ، سوئيچGTOشود. برخلاف نوع مبتني بر  هنگام خطا استفاده مي

شود. در حال حاضر دو نوع  هاي گذراي شديد جلوگيري مي شوند و لذا با خودداري از قطع جريان در حين خطا از بروز حالت مي

 با تايريستور وجود دارد: شده كنترلجريان  محدودكنندهابزار 

شونده با تايريستور  هاي سري كنترل خازنTCSC
1 

شونده با تايريستور  كتورهاي سري كنترلراTCSR
2 

 ها نشان داده شده است. اين نوع از محدودكننده شده ساده( ساختار بسيار 39-1در شكل )

 

 

 شده با تايريستور هاي جريان كنترل ساختار ساده محدودكننده :(39 -1شكل )

 

                                                                                                                                                                  
1 -Thyristor Controlled Series Capacitor 

2 -Thyristor Controlled Series Reactor 
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 SSCB جامد حالتهاي  مدار شكن -1-6-2-2

SSCB) جامود  حالوت هاي  هاي جريان، مدار شكن محدودكنندهبرخلاف 
1
و تايريسوتوري   GTOهواي   همزموان از سووئيچ   (

بازبسوت خودكوار    صورت بهقطع نمايند. اين كليدها قابليت عملكرد  سرعت بهكنند و قادر هستند يك جريان خطا را  استفاده مي

(autoreclosing) شان بوده و لذا براي اهوداف   هاي مكانيكي تر از معادل سريع اتبمر بهباشند. اين كليدها  را نيز دارا ميCPD 

قادرند عمل كليدزني را در چند ميكروثانيه انجام دهند. لوذا حوداكثر جريوان     جامد حالتهاي  رسند. مدارشكن به نظر مي ايده آل

ميكروثانيوه   100در اثر خطا بويش از   دشدهجايارود و اغتشاشات ولتاژي  عبوري از مدار هرگز از دو برابر جريان نامي فراتر نمي

در يك مدار ساده و همچنين تغييورات   جامد حالت( چگونگي قرارگيري يك مدارشكن 40-1شكل ) [.21] تداوم نخواهد داشت

 دهد. جريان و ولتاژ در مدار در هنگام خاموش شدن كليد را نشان مي

                                                                                                                                                                  
1 -Solid State Circuit Breaker 
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 در يك مدار ساده و تغييرات جريان و ولتاژ در هنگام خاموش شدن كليد جامد حالترگيري يك مدارشكن چگونگي قرا :(40 -1شكل )

 SSTS جامد حالت دهنده انتقالكليدهاي  -1-6-2-3

آرايوش شوبكه    ردهنوده ييتغدر گروه تجهيزات نوع  CPDترين و پركاربردتري تجهيز  رايج جامد حالت دهنده انتقالكليدهاي 

هادي قدرت براي انتقال  هاي نيمه شوند از سوئيچ نيز شناخته مي 1منبع دهنده انتقالا نام كليد استاتيكي هستند. اين كليدها كه ب

هواي آنوي يوا     محافظت از بارهاي حساس در برابر اغتشاشاتي از قبيل قطعي منظور بهبار به يك منبع يا فيدر جايگزين  وقفه بي

تواند بسيار اندك و در حد يك  كنند. زمان انتقال مي استفاده مي كننده هيتغذيدر زودگذر، فرورفتگي يا برآمدگي ولتاژ يا خطا در ف

 دهد. ( يك آرايش رايج براي استفاده از كليد استاتيك را نشان مي41-1چهارم سيكل قدرت باشد. شكل )

                                                                                                                                                                  
1 -Static Source Transfer Switch 
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 (: يك آرايش رايج براي استفاده از كليد استاتيك41 -1شكل )

 

 سواز  جبوران و  (STS) جامود  حالوت هواي كليود    ( نمونه ديگري از كاربرد اين فناوري كه از تركيب فنواوري 42-1شكل )در 

هوا و افوت ولتاژهواي     وظيفه مقابله بوا قطعوي   STSدهد. در اين آرايش  است را نشان مي آمده دست به (SSC)استاتيكي سري 

جبران افوت ولتاژهواي ناشوي از خطاهواي      SSCوظيفه  كه يدرحالدارد؛  در اثر وقوع خطا در شبكه توزيع را به عهده جادشدهيا

. لازم به ذكر است كه ماهيت افوت ولتاژهواي ناشوي از خطوا در     هستقادر به پوشش دادن آن نيست،  STSشبكه انتقال، كه 

ني مودت هسوتند   هاي توزيع و انتقال متفاوت است. افت ولتاژهاي ناشي از خطا در شوبكه توزيوع اغلوب شوديد و طوولا      شبكه

 هاي ناشي از خطا در شبكه انتقال معمولاً كوتاه مدت و سطحي هستند. افت كه يدرحال
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 براي حفاظت همزمان بار در برابر  SSCو  SSTSدياگرام تك فاز تركيب  :(42 -1شكل )

 خطاهاي توزيع و انتقال
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 هاكلانشهر بكه توزيعپژوهي فناوري مرتب  با طراحي ش آينده -2

 هواي  و چوالش  هوا  فرصوت  رويودادها،  به نسبت گذاران ياستس ديد شدن باز به منجر كه است معرفتي و دانش پژوهي آينده

 دانوش . دهد مي افزايش را هاي هوشمندانه انتخاب توانايي ها و ترديدهاي فرساينده، و از طريق كاهش ابهام شده آينده احتمالي

 اكتشافي( و به كجاها هاي بروند )آينده توانند مي كجاها كه به بدانند تا دهد مي گذار ياستس به را اجازه اين يپژوه يندهآ از حاصل

 و الگوها منابع، وتحليل يهتجز از استفاده با كه است هايي تلاش مجموعه بر پژوهي مشتمل آينده. هنجاري( هاي بروند )آينده بايد

 .پردازد مي ها آن براي ريزي برنامه و بالقوه هاي يندهآ تجسم ثبات، به يا و تغيير عوامل

در ارتباط با فناوري تحت مطالعوه   رو ينازااست،  آينده متعدد هاي گزينه وجود به اذعان پژوهي آينده هاي فرض پيش از يكي

ه را به حاشيه ببرد وجود هاي جديدي كه فناوري تحت مطالع رو، امكان ايجاد فناوري بايد بررسي كنيم كه آيا در افق زماني پيش

)فراينود،   هاكلانشوهر  هاي مرتبط با توسوعه شوبكه توزيوع    بندي صورت گرفته در فناوري دارد يا خير. در ادامه با توجه به تقسيم

 شود. هاي مرتبط بررسي مي هر يك از فناوري پژوهي آيندهپست، خط و توليد( 

 

 )متدولوژي( مورداستفادهروش   -2-1

 "هاكلانشوهر  هاي مرتبط با طراحي شوبكه توزيوع   تدوين سند راهبردي توسعه فناوري"خاص پروژه  هاي با توجه به ويژگي

قورار   يموردبررسو  پژوهوي  آينوده با مشاور محترم پروژه دو گزينه براي انتخاب روش انجوام مطالعوات    نظر تبادلپس از بحث و 

 گرفت.

در حوزه مورد مطالعه  (Driving Forces)يروهاي پيشران است. در اين رويكرد ابتدا ن "سناريو پردازي"روش اول رويكرد 

گيوري مسوير آينوده فنواوري      عواملي خارج از محيط فناوري هستند كوه در جهوت   درواقعشوند. نيروهاي پيشران  شناسايي مي

باشند. سپس بر گذار هستند. اين نيروها بايد داراي سه ويژگي اصلي اثرگذاري، عدم قابليت كنترل و عدم قطعيت تاثير موردنظر

و وضعيت آينده فناوري در  شده يطراحتوانند داشته باشند سناريوهاي مختلف  هاي مختلفي كه نيروهاي پيشران مي اساس حالت

مثال اگر سه نيروي پيشران شناسايي شود و براي هر نيرو دو حالت مختلف را بتوان در نظر  عنوان بهشود.  هر سناريو بررسي مي

 شود. ت سناريو متفاوت ايجاد ميگرفت، مجموعاً هش
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تا وضعيت  يريگ شكلاست. در اين روش با مطالعه تاريخچه و روند طي شده از ابتداي  "تحليل روندها"روش دوم رويكرد 

بيني  ، روندهاي آينده در حوزه فناوري با استناد به روند تحولات گذشته و با توجه به ملاحظات پروژه پيشموردنظرفعلي فناوري 

 شود. مي

و با توجه به اينكه نيروهاي پيشران اثرگذار  پس از بحث و بررسي بين كارشناسان پروژه، مدير محترم پروژه و مشاور محترم

هواي توسوعه    )از قبيل ميزان رشد بار، افوزايش جمعيوت، طور     هاكلانشهر هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع در توسعه فناوري

و غيره( از عدم قطعيت چنداني برخوردار نبوده و با دقت نسبتاً خوبي قابل  ها يگذار هيسرماشهري، منابع مالي در دسترس براي 

بيني هستند، رويكرد سناريوپردازي نامناسب تشخيك داده شد و لذا رويكرد تحليل روندها براي اين پروژه انتخاب گرديد.  پيش

)آقاي مهندس خسروي( نيز درباره متدولوژي پيشونهادي اخوذ   در ادامه نظرات و پيشنهادات مشاور داخلي و ناظر محترم پروژه 

تدوين سوند راهبوردي   "پروژه  پژوهي آيندهبندي موارد مطروحه متدولوژي پيشنهادي براي انجام مطالعات  گرديد و پس از جمع

 به شر  زير تدوين گرديد: "هاكلانشهر هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع توسعه فناوري

هاي فناورانه )شامل خط، پست، توليد و غيره( روند تحولات فناوري در هور   بندي انجام گرفته در حوزه سيمابتدا بر اساس تق

 هاكلانشوهر  هاي توزيع برق در و الزامات شبكه هاكلانشهر هاي خاص گيرد. سپس به بررسي ويژگي حوزه مورد مطالعه قرار مي

در سواير   كلانشوهر  هاي تامين برق و توسعه شبكه چنود  آينده در برنامه پردازيم. در مرحله بعد به مطالعه روندهاي كنوني و مي

 هواي خواص   هواي فناورانوه، ويژگوي    از تحليول رونود حووزه    آمده دست بهاز تلفيق نتايج  تيدرنهاشود و  نقاط جهان پرداخته مي

ي فناوري در آينوده را مشوخك   حتمالاهاي  گيري و وضعيت كنوني و آينده فناوري در ساير نقاط جهان، نتايج جهت هاكلانشهر

 خواهيم نمود.

 تحليل روندها -2-2

در  مورداسوتفاده به بررسي روند طي شده تحولات در توسعه فناوري تجهيزات اصلي  پژوهي آيندهدر اين قسمت از مطالعات 

 پردازيم. هاي فناورانه( مي هاي توزيع شهري )حوزه شبكه
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 هاي فرايند فناوري روند تحولات -2-2-1

هواي فراينود شوامل مطالعوات سيسوتمي و       فنواوري  هاكلانشوهر  هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع فناوري بندي در تقسيم

 الكتريكوي  ا توجه به اينكه بخش توزيع صنعت برق در ارتباط مسوتقيم بوا سومت تقاضواي انورژي     هاي اطلاعاتي است. ب بانك

 و بوزرگ  سيسوتم  يوك  كواركرد  و طراحوي  از ينهواي  هودف . اسوت  چشومگير  و تعموق  قابل اين طراحي اهميت لذا ،قرارگرفته

 ،تحليول . اسوت  كننودگان  مصورف  شرايط ايمني بوه  در كيفيت بهترين و بهاء ترين ارزان با الكتريكي انرژي رساندن ،يدهتن درهم

 از را آن كوه  اسوت  اي توازه  روز روزبوه  و فراوان نكات به توجه و دقت مستلزم برق توزيع شبكه سيستم درست كاركرد و طراحي

در انجوام   مورداسوتفاده  يافزارها نرمدر حوزه فناوري فرايند در اين قسمت روند تحولات  [.22] كند مي متمايز ديگر هاي بخش

 .گيرد يمقرار  يموردبررساطلاعات جغرافيايي  هاي يستمستوزيع و همچنين  يها شبكهمحاسبات 

 افزارها نرم

هاي مختلفي براي محاسوبات شوبكه وجوود دارد. يكوي از      افزار رمع نهاي نوين براي شبكه توزي امروزه در راستاي طراحي

 DIgital SImuLator for Electricalمخفوف  كوه  است  Power Factory DIgSILENT افزارها ترين اين نرم قوي

NeTwork اف با اهد قدرتهاي  اي براي محاسبه و تحليل رفتار سيستم سازي محاوره يك ابزار شبيه افزار نرم. اين هست

در  باتجربوه نويسوان   توسط مهندسوين و برناموه   1985افزار از سال  . طراحي و توسعه اين نرمهستبرداري  بهره طراحي و

افوزار از ابتودا    اي از روند پيشرفت اين نورم  بندي ( جمع1-2جدول ) .است آغازشدهآلمان  DIgSILENT GmbHشركت 

هواي توزيوع،    سوازي و تحليول حفاظوت سيسوتم     يهشب ر است،قاد Digsilent هاي توزيع در بخش سيستم. هست تاكنون

، بارگذاري خطوط، پروفيل بار، power factoryفشار سوئيچينگ خازني، قابليت اطمينان در بخش توزيع، محاسبات افت 

تصال كوتاه در ا سازي بارها، تعيين نقاط باز بهينه سيستم، تنوع بارهاي سيستم توزيع، توليدات پراكنده، محاسبات مشخصه

 .[23] دهد انجام كامل طور به و توزيع بخش در را …ها و كيفيت توان و  بخش توزيع، محاسبات هارمونيك

 

http://wikipower.ir/
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 DIgSILENT [24]لي سير تكام(:  1-2)جدول 

 شرح ظهور سال

 UNIX (Version 1.0-6.0) عامل ستميساولين محصول تجاري براي  1986

 (Version 7.0)اولين نسخه مناسب براي كامپيوترهاي شخصي  1989

 Windows NT (Version 9.0) و Windows 3.1اولين نسخه سازگار با  1992

 (.C++, object oriented data base, etc)افزار با استفاده از  رمآغاز تغييرات ساختاري در طراحي ن 1993

1994 
تحليل و محاسبات خطا  ،محاسبات پخش بارشامل:  (Version 10.2)سيستم قدرت براي ويندوز  ليوتحل هيتجزافزار يكپارچه  اولين نرم

 .تحليل هارمونيكي و وارسي عملكرد تجهيزات حفاظتي، RMSپايداري  ،و حوادث

 آخرين نسخه بر پايه كد اوليه – Windows NT (Version 10.31) و Windows 95نسخه سازگار با  1995

 DCو  ACفاز( 3و  1،2) يها ستميسانتشار مدل جامع كرنل متناسب براي  1997

1998 
پايداري  ،و حوادث تحليل و محاسبات خطا ،محاسبات پخش بارهاي:  با قابليت DIgSILENT (Version 11)انتشار نسل جديد 

RMS/EMT ،محاسبات قابليت اطمينانو  تحليل هارمونيكي ،وارسي عملكرد تجهيزات حفاظتي. 

1999 
هاي: مانيتورينگ سيستم و ثبت خطا، محاسبه و شناسايي بار،  با قابليت DIgSILENT PowerFactory Monitor (PFM/DSM)ارائه 

 نظارت بر شرايط اتصال و ...

2000 
و  هاي گذرا الكترومغناطيسي سازي حالت شبيه سازي، قابليت اطمينان، سازي شبكه، بهينه ) ساده Version 10.31هاي  ابليتتكامل ق

 هاي توزيع( افزودن ويژگي

 Power Factory Version 12.0انتشار  2001

 Power Factory Version 13.0انتشار  2003

 Power Factory Version 14.0انتشار  2008

 Power Factory Version 15.1انتشار  2013

 Power Factory Version 15.2.2انتشار  2015

 

را تكميول   Power Factoryهواي موفوق    سوري  (Power Factory Version 15.2.2)افوزار   ي اخير ايون نورم   نسخه

. در ايون  هستهاي موجود  مدلهاي جديد الكتريكي و توسعه  ها، مدل اي از قابليت كند. اين نسخه شامل رنج گسترده مي

هاي جديد مختلفوي بوراي بهبوود     ها شده است. ويژگي سازي هاي محاسباتي و شبيه اي به بهبود عمليات نسخه توجه ويژه

سازي، اين نسخه كاملا براي  هاي تجزيه تحليل و مدل قابليت باوجود. قرارگرفتهنتايج گرافيكي در اين نسخه در دسترس 

 [.25] برداري مناسب است هاي هوشمند و مطالعات ساخت و بهره ريزي شبكه، شبكه استفاده در برنامه

است كه از اولين  Power System Simulator for Engineering (PSS/E)هاي قدرت  تحليل سيستم يگرافزار د نرم

در  Siemensانتشوار پيودا كورد و شوركت      1976افزار در سال  . اين نرمهشد نوشته GUIافزارهايي است كه بر اساس  نرم

 ،محاسبات اتصال كوتاه ،محاسبات پخش بارهايي چون:  افزار داراي قابليت امتياز آن را خريداري كرد. اين نرم 2005سال 

http://www.energy.siemens.com/hq/en/services/power-transmission-distribution/power-technologies-international/software-solutions/pss-e.htm
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. هستل هارمونيكي تحليو  وارسي عملكرد تجهيزات حفاظتي ، پايداري سيگنال كوچك،ديناميكي سازي يهشبمحاسبات 

هواي   ريزي براي سامانه افزاري با ابزارهاي برنامه يك پكيج نرم Siemens Network Calculator (SINCAL)برنامه 

هاي قدرت شامل پخش بار،  ستمافزار داراي توابعي در حوزه تحليل سي هاي گاز و آب و ... است. اين نرم برق و شبكه لوله

 integrated with)هوواي دينوواميكي در حوووزه زمووان، مقووادير ويووژه و تحليوول موودل    سووازي اتصووال كوتوواه، شووبيه

PSS®NETOMAC) هواي حفواظتي    سوازي  تحليل هارمونيكي، شبيه(integrated with PSS®PDMS)  قابليوت ،

 هواي اخيور دارد   افزار در سال هاي اين نرم روري بر پيشرفت( م2-2اطمينان و تحليل احتمالات و تصادفات است. جدول )

[26.] 

 [32-27] هاي اخير در سال PSS SINCALهاي  : مروري بر پيشرفت( 2-2جدول )

 بليتهايي از پيشرفت قا نمونه عنوان سال

2009 PSS SINCAL platform 6.0 
سازي بار براي پخش  محاسبات قابليت اطمينان، محاسبات پايداري، بهبود مدل

 PVبار، بهبود تحليل احتمالات، محاسبات منحني 

2010 PSS SINCAL platform 7.0 
ها،  رفتار عملياتي پيشرفته براي عناصر شبكه، ساختار شبكه بهينه، هارمونيك

 اتصال كوتاهحفاظت، 

2011 
PSS SINCAL platform 8.0 اي، محاسبات كارايي اقتصادي، قابليت  وجود نقشه همراه با تصاوير ماهواره

 سازي بهينه

2012 
PSS SINCAL platform 9.0 هاي مختلف، گسترش و توسعه بار، كاهش شبكه  هاي الكتريكي با فركانس شبكه

 ديناميكي

2013 PSS SINCAL platform 10.0 

سيمه پيشرفته، تحليل پيشرفته احتمالات، هماهنگي حفاظتي  4پخش بار 
براي نتايج  ISOپيشرفته، كاهش شبكه، بررسي شرايط اتصالات، ارزيابي 

 دياگرام براي محاسبات قابليت اطمينان، ... صورت بهها، خروجي  هارمونيك

2014 PSS SINCAL platform 11.0 

هايي در  بهبود احتمالات در پخش بار، پيشرفت ،ISOتوابع پيشرفته در حوزه 
كوتاه و حفاظت، ساختار  هاي نامتعادل، بهبود ابزار ارزيابي اتصال ارتباط با شبكه

سازي ديناميكي، محاسبه پيشرفته  شبكه بهينه و ابزار حفاظتي در شبيه
 ها، توابع كنترلي پيشرفته براي ژنراتورها و منابع توليد هارمونيك

 

 GISلاعاتي بانك اط

هواي   تور حجوم   تور و دقيوق   گسترش سريع علم و تكنولوژي باعث تقاضاي بيشتري بوراي نموايش سوريع    بيستمدر قرن 

سنتي با اسوتفاده از   طور بههاي جغرافيايي  آمدن كامپيوترها، داده به وجودتا قبل از . از اطلاعات جغرافيايي شد يتر بزرگ

هاي  شدند. ايده استفاده از سيستم داده مي شده برروي كاغذ يا فيلم، نشان ترسيمنقاط، خطوط و سطو   صورت بهها و  نقشه

ها قبول از   هاي اطلاعاتي مختلف را داشته باشند، مدت پوشاني لايه هاي رقومي كه قابليت هم اطلاعات جغرافيايي و نقشه

http://www.energy.siemens.com/us/en/services/power-transmission-distribution/power-technologies-international/software-solutions/pss-sincal.htm
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پوشواني   ( نمايشوي از هوم  1-2شوكل )  .گوردد  يبوازم اختراع كامپيوتر بيان گرديده است و به اواسط قرن نوزدهم ميلادي 

 است. GISهاي  هاي اطلاعاتي در سيستم لايه

 

 

 GIS [33]در  لايه لايه صورت بهذخيره اطلاعات  (:1 -2شكل )

 

 هوا  روي اولين سيستم اطلاعات جغرافيايي آغاز شد. در ايون سيسوتم   كاربر آمريكا در 1960براي اولين بار در اواسط دهه 

در  .قرار گرفتند مورداستفادهربوطه هاي م و نقشه زمين شناسي ، خاك،جنگلداري كشاورزي، اطلاعات، هاي هوايي عكس

هاي جغرافيايي كانادا ناميدند در شوهرهاي اوتواوا و    كه آن را سيستم . اين سيستموارد دنياي عملي شد GIS،1964سال 

دنياي عمل شود. ايون    وارد انرژي، معادن و تحقيقات، ٔنهيدرزمدانشمندي به نام روجر توملنيون  لهيوس بهاونتياريوي كانادا 

هايي  رفت و با نقشه براي فهرست زمين كانادايي به كار مي شده يآور جمعهاي  تم براي نگهداري، آناليز و كنترل دادهسيس

اولين ، CGIS. كرد حيوانات وحشي، جنگلداري و ... كمك مي ،به كشاورزان در مورد كود كشاورزي 10250000با مقياس 

 ها آنبود. اين سيستم خطوط توپولوپي و مشخصات  يالملل نيبتصات كشي بود كه داراي سيستم مخ سيستم پيشرفته نقشه

پوشاني براي تجزيه و  دادند چرا كه وي از روش هم GIS كرد. به توميلتون لقب پدر هاي جداگانه نگهداري مي را در فايل

رفت و  نقشه به كار ميمنبع نقشه و مديريت  عنوان بهتا آن زمان  CGIS سيستمد. كر هاي مكاني استفاده مي تحليل داده

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%DA%A9%D8%B3_%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C


 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
65 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

هواي جديود كوامپيوتر و كواهش سوريع قيموت آن رونود توسوعه          نسول  باعرضه[. 34] دتجاري در دسترس نبو صورت به

 .سرعت بيشتري يافت GIS هاي سيستم

هاي مكاني فراهم  هاي كامپيوتر و تجزيه و تحليل داده آزمايشگاهي را براي گرافيك فيشر، هوارد 1964همچنين در سال 

كوه بوه    (Odyssey) و (Grid)،(symap) هاي ديگري مثل سيستم و Autocad يافزارها نرموي  1970ود. در دهه نم

در ت. را به خدمت گرفو  ذكري كردند هاي شايان ها و مراكز تحقيق و ... كمك در دانشگاه GIS افزار نرمپيشرفت تجاري 

بوه   Autodesk ،Esri ،Mapinfo، Intergraph ،General Electric ديگري مثول  يافزارها نرمنيز  1970اواخر دهه 

 .[35] كمك زيادي كرد CGIS موفقيت

و توسعه  GIS هاي پردازش تصاوير و ارتباط آن با ميني كامپيوترها به بازار عرضه گرديدند و توسعه سيستم 1980در دهه 

هاي اطلاعات جغرافيايي  سيستم 1990در دهه  هاي اين دهه بود. گيژاز وي ءگرايشپايگاه داده  ژهيو بهها  هاي داده پايگاه

هاي  هاي بسيار بزرگ و سيستم ، پايگاه دادهGIS و، تلفيق سنجش از دور يساز مدلهاي نظير محاسبات موازي،  در زمينه

و  تور شود   هوا محكوم   سرعت رشد در انواع سيستم 20اواخر قرن است.  حركت كرده (Deductive) هوشمند و استنتاجي

كه در  Quantun GIS و Grass GIS ايجاد گرديد مثل GIS رشد آزاد با منبع باز )از طريق اينترنت( براي يك تيدرنها

ابزار مرتبط بوا آن   واسطه به GISهاي  ( روند پيشرفت سيستم2-2شكل )[. 34] دنكن اي از سيستم عملي حركت مي دامنه

 دهد. نشان مي 2012تا  1960هاي  را بين سال

 

 [35] با آن مرتب و ابزار  GIS: روند پيشرفت (2 -2شكل )
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هاي توزيع انرژي را توسوعه   در چند دهه اخير، صنايع انرژي الكتريسيته به دنبال افزايش سريع تقاضا براي انرژي، سيستم

اب مكوان مناسوب بوراي    محيطي، انتخو  داده است. از طرف ديگر، به دليل توسعه مناطق شهري و افزايش مسايل زيست

 يها مكانهايي همچون انتخاب  ، تحليلGIS خطوط جديد توزيع نيروي برق با محدوديت روبرو شده است. با استفاده از

پوذير   ها و بورآورد هزينوه امكوان    ها، سيم (، طراحي مهندسي دكلرخ يمنهاي پروفيل ) مناسب، يافتن بهترين مسير، تحليل

يابي خطوط انتقوال كموك خواهود     و مهندسي مكان محيطي زيستهاي  مهندسان در تحليل ريزان و به برنامه GISاست. 

هاي الكتريكي، مدارهاي الكتريكي، خطوط انرژي و  . در پي آن صنعت انرژي بايد رابطه خود را با شمار زيادي از قطبكرد

ات درموورد موقعيوت، ولتواژ و توزيوع     به اطلاعو  يابي دسترسد كه  ترانسفورماتورها تنظيم كند. به همين علت به نظر مي

 .[36] ناپذير است الكتريسيته اين تجهيزات اجتناب

كنود بهتور    ، اطلاعات بر روي سيستم كامپيوتري كه پايگاه داده را بوه نقشوه متصول موي    GIS اين، با استفاده از باوجود 

تواند نيازهاي مربوط به حفظ  مي يجهدرنتو روز كند  اطلاعات را به يآسان بهتواند  مي GISشوند. همچنين  دهي مي سازمان

تواند اطلاعات مربوط به توزيع بورق   طور موثري مي به GISگسترده برآورد كند.  سطحو نگهداري زيرساخت انرژي را در 

 .[36] هاي هر مشتري از قبيل موقعيت مكاني و مصرف برق را مديريت كند به مشتريان و ويژگي

عنووان   توانود بوه   مي GIS ه از آن در بخش انرژي، نسبت به ساير صنايع كمي متفاوت است،و استفاد GIS هرچند نياز به

اند. در دو  را در مديريت توزيع برق سودمند يافته GIS هاي برق، شركت باشد. سودمندتكنولوژي اطلاعات در صنعت برق 

طوور   )تهيه نقشه بوه  AM ه است.تحول اساسي ايجاد كرد FMو  AMبا  GISدهه اخير در بخش توزيع انرژي، تركيب 

هواي خوود،    افوزار از حووزه فعاليوت    و با استفاده از امكانات رقومي نرم سرعت بهكند تا  اتوماتيك( به صنايع برق كمك مي

اي است كه توسط  هاي رقومي دربرگيرنده اطلاعاتي جزيي و مفصلي درباره منطقه هاي رقومي تهيه كنند. اين نقشه نقشه

موقعيت دقيق و اطلاعوات مهندسوي    در موردآن داراي اطلاعاتي  علاوهشود. همچنين  دهي مي سرويس صنعت موردنظر

هاي رقومي است  )مديريت تجهيزات( شامل نقشه FM اند. تجهيزات شبكه توزيع صنعت است كه در منطقه استقرار يافته

نيازهاي مديريت تجهيوزات   برآورده كردنواند براي ت . اين مورد مياند شده يهتهكه با استفاده از تمامي اطلاعات موردنياز 

 .[36] كار گرفته شوند به

AM/FM/GIS   در زمينه انرژي برق براي موارد مطالعه، آناليز و طراحي سيستم توزيع برق، حل مشكل طراحي سيسوتم

كردن و ارايوه خودمات   منظور فراهم  تامين برق در مناطق مسكوني جديد در حال توسعه و پردازش خودكار )اتوماتيك( به
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كوردن   گيرد. بازسازي طراحي روند كار در صنايع برق و همچنين تركيب قرار مي مورداستفادهبالا به مشتريانشان  يفيتباك

GIS  وGPS [.36] تهيه نقشه و آناليز مدارهاي توزيع برق از ديگر موارد است منظور به 

 توان خلاصه كرد: هاي برق را به شر  زير مي ت شبكههاي اطلاعات جغرافيايي در مديري كاربرد ويژه سيستم

 (ها آنها و اطلاعات توصيفي مربوط به  هاي طر  )نقشه داده يده و سازمانسازي  ذخيره-الف

ها: نقشه 

پلان شبكه برق 

ساير اجزاي شبكه و ها هيپاها،  نقشه موقعيت ترانس 

نقشه موقعيت مشتركين. 

بندي مناطق نقشه تقسيم. 

(، عوارض شاخكها ابانيخشهر ) نقشه عمومي 

نقشه پراكندگي جمعيت. 

:اطلاعات توصيفي و رقومي 

جزئيات مشخك شبكه شامل: 

oقطر، جنس، نوع، تاريخ، نصب، تعداد مدار، شماره ترانس مربوطهها و كابلها  سيم :. 

o،ولتاژ، آدرستيظرف ترانس: شماره ترانس، سال ساخت، سال نصب ،. 

o(، نوع كنتوور، فواز تغذيوه،    ...راك، نام مشترك، نوع اشتراك )تك فاز، سه فازمشترك)كنتور(: شماره اشت

 .قدرت، آدرس

oترانس: شماره ترانس، سال ساخت، سال نصب، ظرفيت، ولتاژ، آدرس. 

o(پايه: طول، اندازه، تعداد مقره، نوع طر ، فونداسيون)بتني، سنگ و خاك 

oتراكم يا ميزان جمعيت در نقشه تراكم جمعيت. 

o بندي مناطق ناحيه در نقشه تقسيمكدهاي. 

oمشخصات عوارض شاخك شهر. 

o شهر هاي خياباننام و مشخصات. 
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 فوق در محيط يها دادهآرشيو سازمان يافته و منسجمي كه با استفاده از GIS شود، بازيابي اطلاعوات   ايجاد مي

 آورد: ت زير را فراهم ميكند. اين آرشيو، امكانا برداري تسهيل مي را هم در مرحله طراحي و هم در بهره

oمديريت نمايش اطلاعات موضوعي مختلف 

o  امكوان بازيوابي و نموايش     مووردنظر درواقوع  انجام جستجوهاي مكاني و توصيفي براساس پارامترهواي

تواند براي مثال تورانس يوا    عارضه يا عوارض خاص مي ت.عوارض خاص با شرايط خاص در پروژه اس

 .هايي با شرايط مشخك باشد ترانس

اطلاعات توصيفي و مكاني يروزرسان بههنگام سازي و  امكان به 

هاي آماري مرتبط با اطلاعات توصيفي تحليل 

o  برداري بوه   بهره در هنگاماين امكان در مرحله طراحي در مواردي نظير انتخاب گزينه و برآورد هزينه و

 .ه كار خواهد آمدبرداري بهينه ب گيري در ارتباط با بهره تصميم ازجملهدلايل مختلف 

 تحليل اطلاعات -ب

امكوان  . آورد هاي گوناگون را فوراهم موي   امكان انجام تحليل GIS افزارهاي معتبر هاي متنوع تحليلي در نرم وجود قابليت

بوا يكوديگر،    هوا  آنهاي موضوعي مختلف و اطلاعات توصيفي مربوط به  هاي مختلف در شبكه، تلفيق نقشه انجام تحليل

از دوجهت به كموك كارشوناس طورا      GIS. هاي متعدد تحليلي ديگر يابي و قابليت ها، امكان حريم نقشه امكان تلخيك

 خواهد آمد:

هاي پيشنهادي را بررسوي و آنواليز كورده و بوه      ها به كارشناس طرا  كمك خواهد كرد تا طر  وجود اين قابليت-1

ته و تنگناها و مشكلات طر  را به سهولت ببيند ها پاسخ گف”اگر“هاي نيرومند بازيابي اطلاعات به  كمك قابليت

تواننود بوه    موي  شوده  انتخابهاي  ضمناً گزينه .و نهايتاً انتخاب مناسبي انجام داده و تصميم مقتضي به عمل آورد

طراحي دقيق و  GIS پارامترهاي طراحي در بانك اطلاعاتي لحاظ كردنو با  شده يبررستنهائي از جهات مختلف 

 يد.آ مناسبي به عمل

اند، بوه هموين جهوت     قابل مقايسه GIS در محيط يراحت بههاي احتمالي مختلف از جهات اقتصادي و فني  گزينه-2

 .ها و انتخاب گزينه مناسب به نحو مطلوبي استفاده كرد جهت مقايسه گزينه GIS هاي تحليلي توان از قابليت مي
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برداري بهينوه از طور  خواهود كورد. اطلاعوات       بهرهبرداري كمك شاياني به  در مرحله بهره GIS قابليت تحليلي

 :ازجملهبرداري بهينه از طر  به كار خواهد آمد.  هاي گوناگون در جهت بهره ذخيره شده در سيستم در زمينه

oها محاسبات، برآوردها و تحليل 

oمصرف برق در شرايط اضطراري و كنترلبندي  زمان 

oوردنظرمهاي اصلا  شبكه در يك منطقه  برآورد هزينه. 

oتعيين تعداد انشعابات منصوبه روي يك ترانس و امكان اتصال انشعابات ديگر. 

oتعيين نوسانات فصلي و روزانه در يك نقطه. 

o شوند برق مي خاموش كردن يك ترانس بي جهيدرنتمشخك كردن مشتركيني. 

oكند مشخك كردن ترانسي كه يك مشترك يا بخشي از شبكه را تغذيه مي. 

o جديد )هاي( ترانس براي ايجاد انشعاب نيتر كينزدمشخك كردن 

oتعيين مناطق مصرف غيرعادي. 

oشناسايي مشتركين پرمصرف. 

oشناسايي و اصلا  كنتورهاي خراب يا دستكاري شده 

oهاي جديد و يا مشوتركين   و پذيرش انشعاب يطوركل بهدهي  ارزيابي توانايي تاسيسات موجود در خدمات

 .جديد

oها ميزان معين و شناسايي و محاسبه كلي بدهي هاي بالاي شناسايي بدهي 

 GISرسد، فنواوري   سال مي 45كانادا و آمريكا به بيش از  ازجملهاس در كشورهاي غربي  آي  سابقه فناوري جي كه يدرحال

و اس در كشورهاي غربي هماهنگي بين فناوري  آي هاي جي . از ويژگيهستدر اغلب كشورهاي جهان سوم بسيار جوان 

اندوزي مربوط به آن  در كشورهاي جهان سوم، ورود فناوري قبل از آموزش و مهارت كه يدرحالو كاربرد آن است،  آموزش

رسمي استفاده از سيستم اطلاعات مكاني را در كشور آغاز كرد سازمان  طور بهدر ايران، اولين مركزي كه  گيرد. صورت مي

كارگيري اين سيسوتم   دار طر  به به مجلس شوراي اسلامي، عهدهبراساس مصو 1369برداري كشور بود كه در سال  نقشه

( 3-2جدول ) .[37] را تهيه نمود 1:40000هاي هوايي با مقياس  از عكس 1:25000هاي توپوگرافي  شد. اين سازمان نقشه

 كند. بررسي مي اختصار به تاكنوندر جهان را از آغاز  GISگيري  چگونگي شكل
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 GIS [34]گيري  تاريخچه شكل (: 3-2جدول ) 

 شر  سال ظهور

 ها مديريت جنگل ٔدرزمينهجهت استفاده  توملنيونطراحي و اجرا اولين سيستم اطلاعات جغرافيائي در كانادا توسط دكتر  1960دهه 

 به بازار GISهاي تجاري  و ارائه سيستم GISبه سمت  CADهاي  سيستمتوسعه  1970دهه 

 1980دهه 
هاي  و توسعه پايگاه GISهاي پردازش تصاوير و ارتباط آن با  و توسعه سيستم GISهاي  گيري اولين نسل سيستم كار به

 لايه لايه صورت بهگرا و ذخيره اطلاعات  پايگاه داده شئي ژهيو به  داده

 1990دهه 
هاي نظير محاسبات موازي، ٔ درزمينهحركت  Client-server صورت بهاي  هاي شبكه : عملكرد در محيطGISنسل دوم 

 هاي هوشمند هاي بسيار بزرگ و سيستم ، پايگاه دادهGIS، تلفيق سنجش از دور و يساز مدل

 webGIS: ارائه خدمات از GISنسل سوم  2000دهه 

 

  بندي جمع

گيوري و كواربرد    هاي توزيع و روند تحولات در شوكل  افزارهاي مورداستفاده در طراحي شبكه نرم در اين بخش دو موضوع

ي قرار گرفت. مسائلي چوون در نظور گورفتن عودم     موردبررسهاي توزيع  هاي اطلاعات جغرافيايي در طراحي شبكه سيستم

افزارهاي تخصصي نسل بعدي منظور خواهد شد.  سازي جديدتر و كارآمدتر در نرم هاي بهينه ها و استفاده از الگوريتم قطعيت

 هاي توزيع آينده غيرقابل اجتناب است. هاي اطلاعات جغرافيايي در فرايند طراحي شبكه همچنين استفاده گسترده از سيستم

 

 هاي توزيع برق روند تحولات پست -2-2-2

شدند: نصوب بور    ت در شبكه نصب ميهاي توزيع ترانسفورماتورهاي توزيع به دو صور هاي متداول و سنتي شبكه در طراحي

كه ما در اين گوزارش از عنواوين پسوت     (ground-mounted)و نصب بر روي زمين  (pole-mounted)هاي برق  روي پايه

در طراحوي شوبكه توزيوع هرچوه محول       يطووركل  بوه كنويم.   هوايي توزيع و پست زميني توزيع براي اين دو حالت استفاده موي 

تر شدن طول شبكه فشارضعيف مقادير افوت ولتواژ و تلفوات در     تر باشد، با حذف يا كوتاه نزديك نندهك مصرفترانسفورماتور به 

يابد. لذا در نواحي با تراكم بار كمتر مانند نواحي روستايي يا نوواحي   يابد و قابليت اطمينان شبكه نيز بهبود مي شبكه كاهش مي

و كابول سورويس مشوتركين مسوتقيماً از      شوده  اسوتفاده هواي پوايين    تاي شهرها از ترانسفورماتورهاي هوايي بوا ظرفيو   حاشيه

-2)شوكل )  شد. اين ترانسفورها با توجه به وزن و ابعاد كوچك بر روي يك پايه برق قابل نصب بودند ترانسفورماتور تغذيه مي

3)). 
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 پايهترانسفورماتور هاي كوچك قابل نصب بر روي يك  (:3 -2شكل )

 

 ازنظرشد كه  اما در صورت استفاده از اين الگو در نواحي با تراكم بالا تعداد ترانسفورماتورها در ناحيه محدودي خيلي زياد مي

هاي توزيع زميني  اقتصادي، ايمني و الگوهاي زيبايي شهري قابل قبول نبود. لذا گزينه مناسب براي اين نواحي استفاده از پست

در يك ناحيه متراكم توسط يك شوبكه   قرارگرفتههاي بزرگ بود. در اين حالت مشتركين  ورهاي با ظرفيتو نصب ترانسفورمات

 .((4-2)شكل ) شوند در پست زميني متصل مي قرارگرفتهفشارضعيف زميني يا هوايي به ترانسفورماتور 

در شهرهاي كوچك و يا نواحي مسكوني هاي توزيع يك حالت بينابين نيز ايجاد شد. در اين حالت كه بيشتر  با توسعه شبكه

پراكنده نيست كه امكان استفاده از ترانسوفورماتورهاي هووايي    چندانشود، وضعيت قرارگيري مشتركين  ايجاد مي يرتجاريغو 

وجود داشته باشد. همچنين در صورت استفاده از ترانسفورماتورهاي با ظرفيت بالا براي تغذيوه   كننده مصرفكوچك در نزديك 

از  حالوت  نيو اشوود. در   اد زيادي از مشتركين، طول شبكه فشار ضعيف زياد شده و مسئله افت ولتواژ و تلفوات تشوديد موي    تعد

هاي احوداث پسوت زمينوي،     شود و براي كاهش هزينه ( استفاده ميkVA 400ترانسفورماتورهاي با ظرفيت متوسط )تا ظرفيت 
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. در ايون گزينوه كوه در شوبكه توزيوع بورق       ((5-2)شوكل )  شوند نصب مي هوايي و بين دو پايه صورت بهاين ترانسفورماتورها 

است، اغلب از شبكه توزيع فشار متوسط هوايي براي تغذيه ترانسوفورماتور و از شوبكه    قرارگرفته مورداستفادهكشورمان به وفور 

از ايون الگوو باعوث گسوترش     اسوتفاده گسوترده    حوال  نيبواا شوود.   توزيع فشار ضعيف هوايي براي تغذيه مشتركين استفاده مي

هاي توزيع زميني شوامل خطووط    شود. از اين منظر استفاده از شبكه هاي هوايي و برهم خوردن زيبايي فضاي شهري مي شبكه

 هاي توزيع زميني در نواحي شهري ارجحيت دارد. توزيع زميني و پست

 

 

 در پست زميني توزيع تهقرارگرفترانسفورماتورهاي  (:4 -2شكل )

 

توزيع هزينه بالاي تامين زمين  ،هاي زميني مسئله اصلي در توسعه خطوط زميني توزيع هزينه بالاي كابل و در توسعه پست

تور اسوت. بوا ايون توضويحات       براي احداث پست است. همچنين مدت زمان احداث و توسعه شوبكه طوولاني   موردنيازو فضاي 

 موردنيازهاي توزيع در جهت كاهش ابعاد و فضاي  هاي مربوط به پست اخير روند تغييرات در فناوريتوان گفت در چند دهه  مي

ساخته  هاي كيوسكي، پست پيش است. پست هاي زميني و تسريع در فرايند نصب و توسعه شبكه بوده براي نصب و احداث پست
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هاي هووايي   (، پستPad-mountedروي سكو )بر  شده نصبهاي  ، پست(Prefabricated compact substation)كمپكت 

 اند. هاي زيرزميني )دفني و نيمه دفني( در اين راستا مطر  شده و پست RMUبا تابلو 

 

 

 بين دو پايه در پست توزيع هوايي قرارگرفتهترانسفورماتور  (:5 -2شكل )

 

كاهش مدت زمان سواخت پسوت    منظور بههاي فلزي  ني با كيوسكهاي كيوسكي جايگزيني ساختمان پست زمي ايده پست

تصرف زموين   ها آنها همچنان به زمين نسبتاً زيادي نياز داشتند و هدف اصلي از احداث  ساخت سريع، اين پست رغم يعلبود. 

يده جديدي به نام پست ها باعث ايجاد ا . اما مطر  شدن اين پست((6-2شكل )) براي احداث پست زميني در آينده بود موردنياز

اي شامل ترانسفورماتور توزيع، تابلوي فشار متوسط، تابلوي فشار  كمپكت به مجموعه ساخته پيشپست كمپكت شد.  ساخته پيش

همگي  و اند هاي نوعي مربوطه را گذرانده آزمونكه  شود اطلاق مي ها آنضعيف و كليه اتصالات و تجهيزات حفاظتي مرتبط با 

كننده را از ولتاژ فشار قوي شبكه بر عهده  براي مصرف استفاده قابلو وظيفه تامين ولتاژ فشار ضعيف  رارگرفتهقدر يك محفظه 
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تر خود تا حد زيادي مشكل تامين زمين براي احداث پست زميني را برطرف نمووده و   ها با توجه به ابعاد كوچك . اين پستدارند

 يراحت بهها را  دهند. اين پست كاهش مي شدت بهبراي احداث و توسعه شبكه را  ازموردنيبودن مدت زمان  ساخته پيشبا توجه به 

هواي راديوويي و    ايسوتگاه ، بلندمرتبوه  يهوا  ساختمان، بين طبقات و يا زيرزمين بام پشت، اماكن عموميها و  توان در گذرگاه مي

 مورداسوتفاده اختصاصوي   و هواي عموومي   پسوت  تصور بهنصب نموده و فرودگاه و مترو  ،و مراكز صنعتي ها كارخانه، مخابراتي

 .((7-2)شكل ) قرارداد

نيوز مطور  شود. ايون      (Pad-mounted)هاي سوكويي   براي احداث پست گزينه پست موردنيازبراي كاهش بيشتر فضاي 

در داخل يوك   ها آنشوند و تجهيزات  ايستگاه تبديل ولتاژ فشار متوسط به فشار ضعيف تعريف مي عنوان بهفقط  درواقعها  پست

ها بر روي يك سوكوي بتنوي متشوكل از فونداسويون بتنوي       گيرد. اين پست محفظه فلزي با ايمني كامل براي عابرين قرار مي

قابول نصوب اسوت. در سومت فشارضوعيف ايون        ها مكانو يا در فضاي سبز و ساير  رو ادهيپو بر روي زمين يا كنار  ساخته پيش

شود و خروجي پست به تابلو توزيع كه در فاصله حوداقل بيسوت متوري پسوت قورار دارد       ها فقط كليد اتوماتيك نصب مي پست

شود. سادگي، ابعاد كوچك، سهولت و سرعت در نصب، ظاهر مناسب، عمر طولاني، عدم نياز بوه سورويس و امكوان     منتقل مي

 .هستها  هاي اين نوع پست هاي استاندارد از ويژگي بلوك بااتصالطراحي زيبا و دلخواه 

 

 

 پست توزيع كيوسكي (:6 -2شكل )
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هواي   هاي سكويي ضمن سرعت بخشيدن به عمليات نصوب و اجوراي پسوت    كمپكت و پست ساخته پيشهاي  معرفي پست

اكني در موارد خاص و بخصوص در ام حال نيبااتوزيع، مشكل كمبود فضا براي احداث پست زميني را نيز تا حدي برطرف نمود. 

كه با محدوديت شديد در توامين زموين مواجوه هسوتيم، ايوده انتقوال بخشوي از         هاكلانشهر همچون مناطق تجاري و متراكم

 هواي زيرزمينوي در   مطور  شوده اسوت. از ديگور مزايواي پسوت       حول  راهيوك   عنوان بهنيز  نيرزميزتأسيسات يا همه پست به 

هاي مختلفي در اين راستا متناسب با ميزان زموين   . گزينههستمثل طوفان در برابر حوادث طبيعي  ها آن، استقامت هاكلانشهر

دو  صوورت  بهشود. يك گزينه احداث ساختمان پست  ار مطر  ميذگتاثيردر دسترس، جنس و وضعيت خاك و ساير پارامترهاي 

 موردنياز، ميزان فضاي نيرزميزطبقه و تقسيم تجهيزات پست توزيع بين طبقات است. بدين ترتيب با انتقال يكي از طبقات به 

توان كل تاسيسات پست زميني را  مسئله تامين زمين بسيار حاد باشد مي كه يدرصورتيابد.  براي احداث پست به نصف تقليل مي

 رو آدمهاي  باشند و داراي دريچه ها تمامي تجهيزات يك پست زميني مرسوم را دارا مي منتقل نمود. اين نوع از پست نيرزميزبه 

ها طولاني بودن عمليات اجراي ساختمان پست زيرزميني است كه  كانال تهويه هوا هستند. يكي از معضلات احداث اين پست و

 حوال  نيبواا توان عمليات اجراي پست را تسريع نمود.  مي ساخته پيشهاي بتني  ها و فونداسيون در اينصورت با استفاده از ديواره

 است. توجه قابل نيرزميزفضاي اشغال شده توسط پست در 

 

 

 كمپكت ساخته پيشپست  (:7 -2شكل )
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براي برطرف نمودن اين نقيصه الگوي پست كاملا زيرزميني ارائه گرديد كه با استفاده از ترانسفورماتورهاي دفني قابل اجرا 

انود.   دفون شوده   نيرزميزد ندارد و تجهيزات پست كاملاً و كانال تهويه هوا وجو رو آدماست. در اين نوع پست زيرزميني، دريچه 

در شرايط خاص دفن شوده   يساز خنكشوند كه امكان انتقال حرارت و  طراحي و ساخته مي يا گونه بهترانسفورماتورهاي دفني 

فشار متوسط اسوت.  هاي زيرزميني مرسوم در عدم وجود تابلو برق  ها با پست در زمين را دارا باشند. تفاوت اصلي اين نوع پست

هواي شوبكه    هاي برق فشار متوسط ديگور پسوت   شود كه به تابلو هاي زيرزميني تامين مي ورودي ترانس از طريق كابل درواقع

 يها شيآزماها و مطالعات دقيق مثل بررسي وضعيت خاك منطقه،  متصل است. استفاده از اين نوع پست مستلزم انجام آزمايش

تر اسوت و فقوط بوراي منواطق      هاي ديگر پرهزينه ها در مقايسه با پست ع استفاده از اين نوع پست. در مجموهستگرمايي و... 

 گيرند. قرار مي مورداستفادهخاص 

هواي توزيوع تحوت عنووان      كمپكوت، نسول جديودي از پسوت     سواخته  پيشهاي  هاي زيرزميني و پست با تركيب ايده پست

نوع نيمه دفني بخشي از پسوت كمپكوت و در نووع دفنوي تموام پسوت        هاي كمپكت نيمه دفني و دفني مطر  شدند. در پست

 دهند. ها را نشان مي ( تصاويري از اين نوع پست9-2( و )8-2هاي ) گيرد. شكل قرار مي نيرزميزكمپكت در 

 

 

 (: پست كمپكت نيمه دفني8 -2شكل )
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 كمپكت دفني (: پست9 -2شكل )

 

 از: اند عبارتها  هاي اين نوع پست برخي از ويژگي

قابليت نصب ترانسفورماتور هرمتيك 

630 ظرفيت ترانسفورماتور تا KVA 

تعويض ترانسفورماتور از بالا 

24 ولتاژ نامي تا KV 

قابليت نصب تابلو كمپكت مدل GIS 

5000 تحمل بار سقفي kg/m2 

ي سطحي و سيلابها حفاظت شده در برابر ورود آب 

هاي كمپكت دفني وجود دارد. يك نمونوه   بجاي بدنه فلزي نيز براي پست ساخته پيشهمچنين امكان استفاده از بدنه بتني 

 شود. ( ديده مي10-2در شكل ) نيرزميزها در حال نصب در  بدنه بتني اين نوع پست
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 ت زيرزميني در حال نصب در جايگاه آنبدنه بتني پست كمپك(: 10 -2شكل )

 

هاي مكاني يا اقتصادي براي احوداث پسوت زمينوي، گزينوه      هاي توزيع زميني، و درصورت وجود محدوديت با توسعه شبكه

براي سازگاري  RMUهاي توزيع  تركيب پست هوايي توزيع با خطوط فشار متوسط و فشار ضعيف زميني مطر  شد و لذا پست

 شوبكه  و هووايي  پسوت  تركيوب  از استفاده نوعي )واحد اصلي رينگ( به RMUتابلوي  با هوايي ر  شدند. پستبا اين الگو مط

كواربرد ايون نووع از     .گوردد  موي  اجورا  زمينوي  صورت به كيلوولت 20 تابلوي و هوايي به صورت ترانسفورماتور كه است زميني

 زمينوي  هواي  پسوت  نصوب  ي اجرا شده است ولي امكوان متوسط بصورت زمين فشار شبكه مواردي است كه هاي توزيع در پست

كمپكت، سكويي، دفني و نيمه  كيوسكي، هاي زيرزميني، وجود ندارد. همچنين نصب پست زمين تصرف عدم دليل به ساختماني

 پسوت  از طرفوي نصوب   .نيسوت  و يا هزينه بالا مقودور  زمين داخل در زياد تاسيسات وجود و معبر كم عرض دليل نيز به دفني

 مبلموان  رعايوت  عودم  متوسط، فشار شبكه حريم رعايت عدم جمله از موانعي با اصلي معابر يا ها خيابان كنار در معمولي واييه

مطور  شوده    RMUمتوسوط   فشوار  تابلوي با هوايي ترانس در اينحالت گزينه استفاده از .است مواجه...  و بندي زون و شهري

  .گيرد مي قرار برداري بهره مورد و نصب مناسب مكان يك در و آن مجاورت در پست اين ضعيف فشار تابلوي ضمنا .است
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هاي صورت گرفته محدود  هاي توزيع معرفي نشده است و كليه پيشرفت هاي اخير فناوري جديدي در ارتباط با پست در سال

 هاي فوق اشاره شده است: پيشرفتهاي موجود از منظر فني و محيطي بوده است. در ادامه به دو مورد از  به بهبود عملكرد پست

 در شركتABB شوده  تقويوت  شيشه هاي كمپكت معرفي شده است كه در ديواره آنها از الياف نسل جديدي از پست 

توان به استقامت و طول عمر بيشتر آن نسبت به بتن، ظواهري   استفاده شده است. از مزاياي ماده فوق مي 1استر پلي

ن در برابر تغييرات آب و هوايي اشاره كرد. همچنين وزن كم و استقامت بالاي تجهيز روشن شبيه استيل، و مقاوم بود

 فوق، حمل و نقل آن را راحت كرده است.

هاي فووق   هاي كمپكت مربوط به تابلوهاي برق بكار رفته در پست در شركت زيمنس، پيشرفت صورت گرفته در پست

هاي  هاي كمپكت ارائه شده است كه حجم آنها يك سوم مدل است. در اين شركت نسل جديدي از تابلوها براي پست

هوا   ساخته شده اند و از لحاظ فني مشابه ديگر مدل IEC 62271-200 مشابه است. تابلوهاي فوق مطابق با استادارد

 هستند. 

توان  هاي توزيع مي ترين تجهيز قرار گرفته در پست توزيع ترانسفورماتور توزيع است و لذا در بررسي روند تحولات پست مهم

هواي توزيوع از ترانسوفورماتورهاي روغنوي      روند تغييرات در ترانسفورماتور توزيع را نيز مورد توجه قرارداد. بطور سنتي در پسوت 

ها با بدنه فلزي  پيچ شود. در اين ترانسفورماتورها روغن نقش عايق بين سيم استفاده مي (conservator)داراي محفظه انبساط 

كند. اين ترانسفورماتورها فضاي نسبتاً زيوادي را   ها و هسته را ايفا مي پيچ كننده سيم اتور و همچنين نقش سيال خنكترانسفورم

كنند و در صورت قرارگيري در فضاي بسته به سيستم تهويه و خنكسازي نياز دارند. علاوه بر آن نشت روغن باعوث   اشغال مي

ر اشتعال نيز وجود دارد. در راستاي كاهش حجم ايون ترانسوفورماتورها گزينوه    شود و خط هاي زيست محيطي مي ايجاد آلودگي

ترانسفورماتور هرمتيك مطر  شد كه با حذف نياز به محفظوه انبسواط باعوث كواهش ابعواد ترانسوفورماتور گرديود. همچنوين         

ماتور، نيواز بوه روغون در    كننودگي ترانسوفور   ترانسفورماتورهاي خشك معرفي شدند كه با تغييراتي در سيستم عوايقي و خنوك  

شود. در همين راستا با اصلا  سيستم انتقال حرارت امكان ساخت ترانسفورماتورهاي دفنوي نيوز    ترانسفورماتور كلا برطرف مي

 فراهم گرديد.

                                                                                                                                                                  
1 -glass fiber reinforced polyester (GRP)  
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توان مشاهده نمود، تغييورات رخ داده در حووزه اتوماسويون پسوت و      هاي توزيع مي مورد ديگري كه در روند تحولات پست

هواي   گيري كميوت  هاي توزيع، عمليات پايش و نظارت بر عملكرد پست توزيع و اندازه گيري شبكه است. در ابتداي شكل توزيع

هاي  گرفت. براي برطرف كردن عيوب و كاستي الكتريكي و غيرالكتريكي به صورت دستي و با حضور در محل پست انجام مي

هاي اتوماسيون اوليه كه تا قبل از دهه هفتواد مويلادي    عرفي شدند. طر هاي اتوماسيون م هاي نظارتي سيستم فراوان اين طر 

هوا و يوك    گيوري و نموايش كميوت    هاي حفاظت پست و فيدر، كنترل پست با انودازه  گرفتند شامل بخش مورد استفاده قرار مي

ي و نمايش در اين طر  ها گير هاي كنترلي، حفاظتي، اندازه بودند. سيستم (SCADA)آوري داده  سيستم كنترل نظارتي و جمع

نمودند و بخشي به نام تابلوي كنترل براي قرار گرفتن اين تجهيزات به سواختمان   تماماً از تجهيزات الكترومكانيكي استفاده مي

هاي اتوماسيون نيز دچار تحوولات   هاي ديجيتال طر  ها و معرفي سيستم هادي پست توزيع افزوده شد. با پيشرفت فناوري نيمه

اند از تجهيزات ديجيتوالي بوراي    هاي اتوماسيون نسل بعدي كه تا به امروز نيز مورد استفاده قرار گرفته شدند. در سيستم اساسي

گيري  هاي اندازه ها براي تحليل داده شود. همچنين استفاده از ريزپردازنده گيري، نمايش، حفاظت و كنترل پست استفاده مي اندازه

هاي جديدي از قبيل تشخيك و تعيين محل خطا،  هاي حفاظتي و كنترلي، باعث اضافه شدن قابليت سازي الگوريتم شده و پياده

هاي ارزان قيمت مخوابراتي و افوزوده شودن     خود چك كردن و ثبت وقايع به سيستم اتوماسيون پست گرديد. با توسعه فناوري

هاي توزيع افوزوده شوده اسوت. قودم      ز به اتوماسيون پستهاي مخابراتي به پست قابليت انجام مانور و كنترل از راه دور ني رابط

هاي توزيع گذر از مفهوم اتوماسيون و ورود به عرصه پست هوشمند است. در اين مفهوم جديود   بعدي در پيشرفت فناوري پست

ودن واحودهاي  هاي توزيع مطر  شده و تحقيقات براي بهبود آن همچنان ادامه دارد، بوا افوز   كه در ساليان اخير در حوزه شبكه

كنترلي هوشمند امكان اتخاذ تصميمات مناسب بصورت خودكار و هوشمند در مواجهه با حوادث، تغييرات و خرابي هاي رخ داده 

سوازها و ... بوه    هاي نوو، ذخيوره   انرژي مانندهاي جديد  همگام با ورود تكنولوژيگردد. علاوه بر آن  در پست و شبكه فراهم مي

هايي براي كنترل تجهيزات فوق در راستاي اهداف شبكه توزيع شامل حفاظت مناسب، كاهش آلودگي  حل هشبكه توزيع، ارائه را

 شود.  هاي هوشمندسازي پست گنجانده مي و لذا اين اهداف نيز در برنامه و ... لازم و ضروري است

 

 جمع بندي -2-2-2-1

توزيع است. با توجه به معضل تامين زمين هاي  دهنده حركت به سمت كاهش ابعاد پست بررسي روند تاريخي تحولات نشان

هواي   هاي پسوت  ينده نيز ادامه خواهد داشت. لذا توجه ويژه به توسعه فناوريدر آو فضاي مناسب براي احداث پست، اين روند 
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ها بوا پيشورفت در فنواوري     هاي كمپكت زيرزميني ضروري است. كاهش بيشتر ابعاد اين پست كمپكت و فوق كمپكت و پست

هاي كمپكوت بوه    سازي، كاهش نياز به تعمير و نگهداري و تجهيز پست هاي عايق و روش تر كوچكترانسفورماتورهاي ساخت 

هاي توزيع مورد توجه بيشتري قرار خواهد  هاي نسل آينده پست هاي هوشمند آينده از مواردي است كه در فناوري الزامات شبكه

اهش طول شبكه فشارضوعيف بوا افوزايش تعوداد ترانسوفورماتورهاي توزيوع       گرفت. علاوه بر آن در حال حاضر ايده حذف يا ك

كاهش تلفات و افت ولتاژ و بهبود قابليوت اطمينوان شوبكه نيوز مطور  اسوت. پيگيوري ايون ايوده منجور بوه حوذف              منظور به

  .ترانسفورماتورهاي با ظرفيت بزرگ و افزايش تعداد ترانسفورماتورهاي با ظرفيت كوچك در شبكه خواهد شد

هواي صوورت    هاي اخير فناوري جديدي معرفي نشده است و كليه پيشرفت هاي توزيع، در سال بطور كلي در ارتباط با پست

هاي موجود از منظر فني و محيطي بوده است. بيشوتر پيشورفت هواي صوورت گرفتوه در       گرفته محدود به بهبود عملكرد پست

 [:38] فناوري پست هاي توزيع در راستاي اهداف زير است

 .مانيتورينگ و كنترل از راه دور پست 

در نتيجوه  و سواختماني  هاي پست به نسبت كمپكت ساخته پيش هاي پست كمتر فضاي اشغال و ابعاد بودن كوچك 

 .است بالا زمين قيمت كه جاهايي در آنها از استفاده بودن اقتصادي

هبرداري بهر و جابجايي انتقال، سهولت  

ضعيف فشار و متوسط فشار شبكه در اتصالات نحوه و اجزا چيدمان در پذيري انعطاف 

نصب محل در ساختماني كار حداقل به نياز 

اندازي راه و نصب در عمل سرعت 

قطعات تعويض و تغيير در سهولت 

 باشد و با توجوه بوه نيازهواي    توان گفت كه فناوري پست توزيع در مرحله بلوغ از چرخه عمر مي با توجه به مطالب فوق، مي

هواي كنووني شوود، اموري دور از ذهون اسوت، و در        فعلي شبكه توزيع كلانشهرها، ارائه فناوري جديدي كه جايگزين فنواوري 

 [.38] هاي موجود خواهد بود گيرد در جهت بهبود عملكرد فناوري هاي آينده پيشرفت هايي كه در اين راستا صورت مي سال
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 روند تحولات خطوط توزيع برق -2-2-3

استفاده براي تغذيه بارهاي شهري در تاريخ صنعت برق، توسوط تومواس اديسوون بوراي توأمين روشونايي       اولين خط مورد 

خياباني در شهر نيويورك احداث شد. اين خط از هادي مسي با يك لايه روكش ساخته شده بود و توان توليدي ژنراتور جريوان  

هاي برق اكثر خطوط احداث شوده از نووع خطووط     سعه شبكههاي اوليه تو نمود. در سال ها منتقل مي مستقيم را به محل لامپ

هايي از جونس چووب بودنود. خطووط      شد. اين خطوط داراي پايه هاي لخت براي انتقال برق استفاده مي هوايي بوده و از هادي

آنها در برابر حوادث  پذيري برداري و تعمير و نگهداري گزينه مناسبي بودند اما آسيب هاي احداث، بهره هوايي توزيع از نظر هزينه

طبيعي و غيرطبيعي از قبيل طوفان و يا خرابكاري، ايمني پايين براي شهروندان و اشغال فضاهاي مفيد شهري از جمله عوامول  

هواي كوابلي    هاي توزيع زميني يا كابلي گرديدند. مانع جدي در برابر توسوعه شوبكه   محركي بودند كه زمينه ساز گسترش شبكه

سازي ابتدا در سطح فشارضعيف و سپس بوا معرفوي    ها بود كه با پيشرفت در صنايع كابل قي در ساخت كابلهاي عاي محدوديت

هاي توزيع زميني در  در سطو  فشار متوسط و بالاتر اين محدوديت برداشته شد و كمك شاياني به توسعه شبكه XLPEعايق 

دان، زيبايي شهري و امنيت بالاتر در مقابل خطاهاي گوذرا از  هاي توزيع زميني از نظر ايمني شهرون شهرها نمود. هرچند شبكه

هاي بالاتر تعمير و نگهداري  گذاري، هزينه هاي بالاتر سرمايه وضعيت بهتري برخوردار هستند، با اينحال مواردي همچون هزينه

هوا   اعث شده كه ايون شوبكه  تر يافتن محل وقوع خطا و رفع آن در مواجهه با خطاهاي ماندگار ب و همچنين مدت زمان طولاني

هاي توزيع استفاده از هر دو گزينه در كنار يكديگر  هاي هوايي نشوند و در روند تاريخي توسعه شبكه بطور كامل جايگزين شبكه

اي شوهرها و بطوور    اي كه در حال حاضر براي تغذيه نواحي روستايي، مناطق صنعتي و نواحي حاشويه  مطر  بوده است به گونه

طقي كه تراكم بار كمتر بوده و محدوديت تامين فضا و حريم وجود ندارد و از نظر مباحث مبلموان و زيبوايي محويط    كلي در منا

شود، درحاليكه در مناطق تجاري و مناطق مسكوني متوراكم شوهري    شود از خطوط توزيع هوايي استفاده مي مشكلي ايجاد نمي

 استفاده از خطوط توزيع زميني ارجحيت دارد.

 

 وايي توزيعخطوط ه -2-2-3-1

هاي ايون   ها در راستاي حداقل كردن معايب و كاستي در روند توسعه خطوط هوايي توزيع شاهد تغييراتي در اجزاء اين شبكه

پردازيم. مهمترين اجزاء خط توزيع هوايي كوه   ها مي ايم و در اين قسمت به بررسي اين روندها در اجزاء اين شبكه ها بوده شبكه
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ايم هادي خط و پايه هستند. بديهي است كه ساير يراق  خطوط هوايي شاهد تغييرات اساسي در آنها بوده در روند توسعه فناوري

 اند. شده در هادي و پايه تغيير كرده آلات خط نيز در طي اين روند متناسب با تغييرات ايجاد

ودند و هنوز هم خطووط هووايي بوا    هايي از جنس چوب ب همانطور كه پيشتر اشاره شد خطوط هوايي توزيع اوليه داراي پايه

شود. پايه چوبي به علت خاصيت عايقي مناسب و وزن پايين چوب، از  هاي چوبي در گوشه و كنار جهان به وفور مشاهده مي پايه

نظر ايمني گزينه مناسبي هستند، اما استحكام مكانيكي پايين و استهلاك نسبتاً بالا در مواجهه با عوامل جوي و محيطي مانند 

ها است. مسئله محيط زيست و كمبود چوب در منواطق خشوك نيوز     باد و باران و حشرات و جوندگان از ايرادات اصلي اين پايه

هواي   هواي پايوه   هاي بتني معرفي شدند كه تا حد زيادي كاسوتي  شود. براي رفع اين مشكلات پايه ها مي باعث بالارفتن هزينه

كنند. علي رغم مزاياي  هاي بتني استفاده مي هاي توزيع هوايي در سطح كشور از پايه چوبي را برطرف نمودند. امروزه اكثر شبكه

هاي لازم براي جستجو و تحقيق در بهبود ساختار و عملكرد  هايي نيز هستند كه انگيزه هاي بتني داراي كاستي قابل توجه، پايه

ر شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب، در صورت عدم رعايوت  كند. به عنوان مثال د آنها و يافتن جايگزين براي آنها را ايجاد مي

هوايي بوا فرسوودگي و     شود. تصوير پايوه  ها با كاهش قابل توجهي روبرو مي دقيق استانداردهاي ساخت بتن، عمر مفيد اين پايه

ايوران   هاي نزديك به فنداسيون )به علت نفوذ رطوبت از سطح زمين( در مناطق شهري جنوب ريزش بتن بخصوص در قسمت

شود، اما  ها، هرچند باعث افزايش استحكام مكانيكي آنها در برابر طوفان مي شود. همچنين وزن بالاي اين پايه به وفور ديده مي

هاي مطر  براي جوايگزيني   تواند به خطري جدي براي سلامت شهروندان تبديل شود. يكي از گزينه در صورت سقوط پايه مي

هاي انتقال بورق هووايي از ديربواز     هاي فلزي در شبكه هاي فلزي است. استفاده از دكل ها يا پايه كلهاي بتني استفاده از د پايه

هاي فلزي مرسوم  هاي زياد و همچنين اشغال فضاي بيشتر توسط سازه هاي توزيع به علت هزينه مرسوم بوده است اما در شبكه

شوند برطرف شوده   هاي فلزي با استقامت بالا ساخته مي از ورقهاي تلسكوپي كه  نبوده است. مشكل اشغال فضا با معرفي پايه

تر و طول  تر، تعميرپذيري بهتر، امكان جابجايي ساده هاي بتني داراي وزن كمتر، نصب راحت ها در مقايسه با پايه است. اين پايه

اند. بوا اينحوال    ار گرفته شدههاي توزيع در مقياس محدود در برخي مناطق جهان بك عمر مفيد مناسبي هستند و در سطح شبكه

توانود بوراي ايمنوي شوهروندان      پايه فلزي فاقد خاصيت عايقي بوده و در صورت بروز خطاي اتصال هادي بوه بدنوه پايوه موي    

هاي شهري مرسوم نشده است. گزينه ديگري كه توجه زيادي را به خود جلب كرده  خطرآفرين باشد. لذا استفاده از آنها در شبكه

هواي مكوانيكي و    اي كامپوزيتي است. با توسعه دانش پليمر و علم مواد امكان سواخت موواد كامپوزيوت بوا قابليوت     ه است پايه

شوند داراي وزن كوم، اسوتقامت    هاي كامپوزيتي كه از موادي با پايه پليمري ساخته مي الكتريكي مناسب فراهم شده است. پايه
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تري هستند و از مقامت بالايي در برابر نفووذ   عايقي مناسب( و ابعاد كوچكمكانيكي بالا، قابليت هدايت الكتريكي كم )خاصيت 

هاي ايجاد شده توسط حشرات و جوندگان برخوردارنود. برخوي از    رطوبت، فرسايش، تابش فرابنفش خورشيد، وزش باد و آسيب

اي كوامپوزيتي بوه وضوو  قابول     ه مقايسه شده و برتري پايه (4-2) هاي بتني، فلزي، چوبي و كامپوزيتي در جدول خواص پايه

 تشخيك است. 

 ها (: مقايسه برخي از خواص پايه كامپوزيت با ساير انواع پايه 4-2جدول ) 

 

 

هاي انتقوال بورق در ايالوت هواوايي در ايوالات       شصت ميلادي در شبكههاي كامپوزيتي نخستين بار در دهه  استفاده از پايه

هاي توزيوع و انتقوال در آمريكوا و     ها در شبكه متحده آمريكا تجربه شد و در دهه نود ميلادي موارد متعددي از كاربرد اين پايه

هاي صنعتي مختلف در فراينود سواخت    ها امكان استفاده از رنگدانه هاي جالب اين پايه كانادا گزارش شده است. يكي از ويژگي

هاي متنوعي توليد  ها را با اشكال و رنگ توان پايه هاي مكانيكي و الكتريكي آنهاست. لذا مي پايه بدون آسيب رساندن به ويژگي

دن شووند و امكوان عبوور دا    هاي كامپوزيت بصورت توخالي ساخته مي كند. پايه نمود كه به بهبود زيبايي ظاهري پايه كمك مي

يابد. در حال حاضر عامل اصلي كه موانع   سيم مسي زمين از داخل پايه وجود دارد و لذا خطر دزديدن سيم مسي نيز كاهش مي

هواي چووبي و بتنوي اسوت.      شود قيمت تمام شده پايه است كه حدود دو برابر پايوه  ها مي برداران از اين پايه استفاده وسيع بهره

هواي پوايين تعميور و     هاي كامپوزيتي بخصوص طول عمر مفيود بوالا و هزينوه    متعد پايههرچند درصورت لحاظ كردن مزاياي 

هاي موجود را  ها قابليت رقابت اقتصادي با ساير گزينه هاي اقتصادي، حتي در حال حاضر نيز اين پايه نگهداري در قالب ارزيابي

هاي بسويار   هاي كامپوزيتي گزينه نده نزديك قطعا پايههاي ساخت در آي هاي توليد و كاهش هزينه دارند، اما با پيشرفت فناوري

  [.39] خواهند بودهاي توزيع برق هوايي  جذابتري براي استفاده در شبكه
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هرچند از نظر تاريخي در نخستين خط توزيع برق جهان همانگونه كه در قسمت قبل گفته شد از يك هادي مسي بوا يوك   

هواي ابتودايي توسوعه     هاي روكشدار، در سال هاي تكنولوژيكي در ساخت هادي يتلايه روكش استفاده شد، اما به علت محدود

هاي مسي لخت استفاده شد. استفاده از هادي مسي لخت در خطوط هوايي فشار ضوعيف   هاي توزيع برق هوايي از هادي شبكه

مه يافته است. به دليل قيمت بالاي هاي توزيع هوايي ادا شود تاكنون نيز در شبكه هاي به هم تابيده ساخته مي كه بصورت رشته

هاي فلز موس از قبيول وزن بوالا و     هاي اين خطوط بيشتر در خطر سرقت قرار دارند. با اينحال بدليل برخي ويژگي مس، هادي

ت هاي توزيع فشارمتوسط از هادي آلومينيوم استفاده شد. هادي آلومينيوم از نظر مكانيكي نياز به تقوي نوسانات قيمت، در شبكه

هاي فولادي براي تقويت خواص مكانيكي هادي آلومينيومي اسوتفاده گرديود. در حوال حاضور اسوتفاده از       داشت و لذا از رشته

هواي   هاي هوايي فشارمتوسط مرسوم است و در شبكه هاي آلومينيومي تقويت شده با فولاد بطور گسترده در سطح شبكه هادي

هايي براي بهبوود   هاي آلومينيومي هستند. در ادامه اين روند تلاش ني با هاديهاي مسي در حال جايگزي فشارضعيف نيز هادي

هاي آلومينيومي تقويت شده با آلياژ و  هاي الكتريكي و مكانيكي هادي آلومينيومي صورت گرفته و منجر به معرفي هادي ويژگي

 يع رو به افزايش است. هاي انتقال و توز هاي تمام آلومينيومي شد كه استفاده از آنها در شبكه هادي

شود. برخورد شاخ و برگ درختان  هاي توزيع مي استفاده از سيم هادي لخت در خطوط هوايي سبب بروز مشكلاتي در شبكه

دهد. براي كاهش  ها شده و ايمني خط را نيز كاهش مي و يا ساير عوامل خارجي باعث وقوع حوادث گذراي زيادي در اين شبكه

هواي   براي تمام رده CC( در خطوط هوايي توزيع استفاده شد. عايق )روكش( در نوع CCدار ) ي روكشها اين مشكل از هادي

 (XLPE)ولتاژي فشار متوسط و سايزهاي متفاوت سيم يكسان بوده و به صورت يك لايه از جنس پلي اتويلن كوراس لينوك    

ها نسبت بوه خطاهواي    شوند. اين هادي يق پوشيده ميها با ضخامت معيني از مواد عا شود. در اين نوع از خطوط، هادي اجرا مي

آورنود. بوا    گذرا بين فازها و فاز به زمين نقش عايقي داشته و از قطع برق خطوط )ناشي از خطاهاي گذرا( جلوگيري به عمل مي

لوذا نسول بعودي    ها قادر به استقامت در برابر خطاهاي دائمي بوين فازهوا و بوين فواز و زموين نبودنود و        اينحال اين نوع هادي

معمولاً بصورت  CCTهاي نوع  معرفي شدند. عايق هادي (CCT)هاي روكشدار ضخيم  هاي روكشدار تحت عنوان هادي هادي

 (HDPE)ي خارجي از جنس پلي اتيلن با دانسيته بوالا   ي داخلي از جنس پلي اتيلن كراس لينك و لايه دولايه هستند كه لايه

بت به خطاهاي دائمي و مكرر بين فازها و فاز به زمين نقش عايقي داشته و از قطع برق )ناشي ها نس شوند. اين هادي ساخته مي

ي  ها به رنگ مشكي بوده و در مقابل اشعه ي خارجي عايق اين نوع از هادي نمايند. لايه از خطاهاي گذرا و دائمي( جلوگيري مي

 ماوراي بنفش خورشيد از مقاومت بالايي برخوردار است.
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هاي روكشدار ضخيم باعث افزايش قابليت اطمينان خطووط هووايي شود )بوا      هاي روكشدار و هادي استفاده از هاديهرچند 

ها به عنووان عوايق تلقوي     كاهش خطاهاي گذرا و ماندگار حادث شده بر روي خط(، اما روكش مورد استفاده در اين نوع هادي

شد. لذا فاصله عايقي مورد نياز  اين نوع از خطوط هوايي محسوب مي شد و همچنان هوا به عنوان عايق اصلي بين فازها در نمي

بين فازها همچنان نسبتاً زياد بود و استفاده از شبكه هوايي را در مناطقي كه با مشكل حريم و تأمين فضاي موورد نيواز بوراي    

معرفوي شودند.    (ACS)له دار نمود. براي حل اين مشكل خطوط هوايي با كابل فاص عبور هادي مواجه هستند دچار مشكل مي

ي عايق داخلي از جنس پلي اتيلن  ي عايقي است كه لايه ي نيمه هادي و دو لايه هاي اين نوع از خطوط داراي يك لايه هادي

بوا   CCTهواي   هوا، هموان هوادي    ي بالا هست. در واقع اين نووع هوادي   ي خارجي از پلي اتيلن با دانسيته كراس لينك و لايه

هاي مخصوص كه عموماً از جونس پلوي اتويلن     ها توسط نگهدارنده تر هستند. اين كابل اتيلن كراس لينك ضخيمهاي پلي  لايه

هايي كه بوا آنهوا    ها، شبكه شوند. با توجه به آرايش خاص اين نوع از هادي باشند، در فاصله معيني از يكديگر نگه داشته مي مي

هاي فشار  ي مناسبي براي احداث شبكه يدور مورد نياز براي اجرا بوده و گزينهاجرا شده، داراي مزايايي از جمله كاهش فضا و كر

 روند.  متوسط )در مناطقي كه مشكل حريم باعث ايجاد مشكل در احداث شبكه شده( به شمار مي

ه دهنود، ولوي بوه علوت نيواز بو       دار مشكل حريم و فضاي مورد نياز را تا حدي كاهش مي هاي فاصله خطوط هوايي با كابل

هواي   ها، تا حدودي بيشتر از خطوط هوايي با هادي ي اين نوع شبكه هاي تمام شده ي خاص و سيم نگهدارنده، هزينه نگهدارنده

CC  وCCT هاي فازها  تر بوده و نياز به تجهيزات خاص دارد. همچنين فاصله معيني بين هادي هست و اجراي آنها نيز سخت

ايقي هوا در بين فازها همچنوان نيواز اسوت. در موواردي كوه فضواي موجوود بوراي عبوور          بايد وجود داشته باشد و به قابليت ع

هاي خودنگهودار   هاي خطوط هوايي بسيار محدود باشد، اين نوع از خطوط نيز پاسخگو نيست و لذا گزينه استفاده از كابل هادي

تووان بوا حوذف     ت عايقي كافي بوده و ميمطر  شد. در اين نوع از خطوط هوايي با هادي روكشدار، روكش هادي داراي خاصي

هاي سه فاز را كاملاً در كنار يكديگر قرارداده و حتي به دور يكوديگر تابيود. عولاوه بور مزايواي       فاصله هوايي بين فازها، هادي

بل هاي خود نگهدار داراي مزاياي ديگري از قبيل امكان نصب خطوط جديد كا دار، كابل هاي روكش مطر  شده در مورد هادي

ي موجود، امكان نصب كابل خود نگهدار فشار ضعيف، فشار متوسط و خطوط تلفن  خودنگهدار در كنار خطوط قبلي برروي پايه

تر بودن ترميم تيرشكستگي و رفع اتفاقوات در خطووط داراي كابول خوود نگهودار )در       ي مشترك، راحت فيبر نوري برروي پايه

در ارائه خدمات به مشتركين(، امكان زيباسازي شوهري بوا توجوه بوه امكوان عبوور       مقايسه با خطوط هوايي معمولي و استمرار 

 باشند.  ي برق نيز مي هاي غير مجاز از شبكه هاي خود نگهدار از بين درختان واقع در مسير شبكه و عدم امكان استفاده كابل
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 خطوط زميني توزيع -2-2-3-2

ق شده )كابل( به جاي هادي لخت و يا هادي روكش شوده، و  ويژگي اصلي خطوط توزيع زميني استفاده از هادي كاملاً عاي

همچنين قراردادن هادي در زير زمين به جاي عبور دادن آن از فضاي باز است. لذا در روند توسعه فناوري خطوط توزيع زميني 

استفاده از شوبكه   هاي محل قراردادن كابل و ميزان هاي قدرت، ويژگي هاي ساخت كابل بايد مواردي چون روند توسعه فناوري

 توزيع زميني نسبت به شبكه توزيع هوايي را مورد بررسي قرارداد. 

روكش لاستيكي به مرحله اجرا درآمد. در اين مرحله چند رشته سيم مسي را استفاده از با  1876انديشه توليد كابل در سال 

هواي نخسوت دهوه     در سوال  كردند. ( روكش ميGuttapercha« )گوتاپرچا » به هم تابيده و با نوعي كائوچوي طبيعي به نام 

ضوعيف قابول    ها در خطوط فشار اين كابل ساخته شد كه با مواد نفوذناپذير در برابر آب عايق و روكش شدند. يهاي كابل 1880

رسانا پيچيده در آن زمان، فرآيند ساخت كابل بدين شكل بود كه ابتدا يك ماده عايق با خاستگاه گياهي را به دور استفاده بودند. 

كردند و سرانجام با سرب  رزين يا موم اشباع مي ،درجه سانتيگراد خشك و سپس آن را با مواد روغني 140-130آن را در دماي 

اي به نوام باكليوت شودند كوه      شيميدآنها از راه سنتز مواد عايقي جديد موفق به تهيه ماده 1887نمودند. اما در سال  روكش مي

، 1898با ولتاژ بالاتر نيز جاي خود را باز كردند بوه طووري كوه در سوال     زميني هاي  شبكهبدين ترتيب بود.  تر از لاستيك ارزان

 اي، براي يك شبكه برق متناوب سه فاز ساخته شد. كيلوولت سه رشته 10نخستين كابل 

( بوا  Borelبه نام بورل ) ، يك كارشناس سوئيسي1935همراه با روند تكميلي ساخت كابل كه پيوسته ادامه داشت، در سال 

هاي مختلفي از كاغذهاي عايق در ميان دو الكترود ولتاژ شكست اين مواد  قراردادن دو الكترود در داخل روغن و با گذاشتن لايه

 توان آنهوا را در ولتاژهواي   رود و مي هاي كاغذي بالا مي كيفيت عايق ،گيري كرد و نشان داد كه با بهبود شرايط ساخت را اندازه

گيري از موواد ديگوري    هاي با ولتاژ بالاتر روز به روز گسترش يافت و با بهره ساخت كابلها  بالاتر به كار گرفت. با اين پيشرفت

هاي عايقي بالا ساخته شود و زمينوه بوراي گسوترش      هاي فشار ضعيف و فشار متوسط يا كيفيت كابل EPR ,PVC ,PE مانند

 هاي توزيع زميني فراهم گرديد.  شبكه

« جنورال الكتريوك   » ( در كارخانه XLPEاتيلن كراس لينك ) ، براي نخستين بار كابل خشك با عايق پلي 1953در سال 

« گرمايشوي   -شيميايي » اي است كه در پي يك واكنش  اتيلن كراس لينك )پخته يا ولكانيزه شده( ماده ساخته شد. عايق پلي

( بسويار نزديوك   Thermosetسوخت )  -د. اين ماده از نظر ساختاري به مواد گرموا  آي وجود مي نرم به -از ماده پلي اتيلن گرما 
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هاي  هايي با ولتاژهاي بسيار بالا فراهم آمد. از همين روي امروزه ساخت كابل است. با اين ماده جديد بود كه امكان ساخت كابل

 كيلوولت نيز امكانپذير شده است. 500فراتر از 

هاي كاغذي روغني فشار قووي هموواره بوا     برداري از كابل ل نمايانگر آن است كه ساخت و بهرهبررسي روند استفاده از كاب

هاي فراوانوي   كه قابليت XLPE گيري از مواد پليمري )بسپاري( به ويژه هايي چند همراه بوده است ولي امروزه با بهره دشواري

هواي روغنوي فشوارقوي، ديگور توجيوه       گيري از كابول  مه بهرهها از ميان رفته است به طوري كه ادا دارد، برخي از اين دشواري

هاي روغني)كاغذي( دارند كه مهمتورين آنهوا سوادگي     هاي خشك مزاياي بسياري نسبت به كابل اي ندارد. از سويي كابل ويژه

 نويم قورن   اي نزديوك بوه   ( بوا پيشوينه  XLPEاتيلن كراس لينك ) هاي پلي كابل برداري است. كشي و بهره ساخت، آساني كابل

هاي جهان ساخته  هاي بازرگاني گوناگوني، در بسياري از كارخانه اند و با نام ساخت و كاربرد، به استانداردهاي بالايي دست يافته

 شوند. مي

هاي كابل نيز تغييراتي صورت گرفت و با توسعه مواردي از قبيل  ها، در ساير بخش به موازات پيشرفت در فناوري عايق كابل

هواي   سازگارسوازي تودريجي رسواناهاي آلومينيوومي بوراي كابول      هاي آلومينيومي و  ، استفاده از زره(shielding)اري گذ حفاظ

بوه طووري كوه اموروزه     هاي توزيع فراهم گرديود   ها در شبكه ، زمينه براي استفاده هرچه بيشتر از كابلفشارضعيف و فشارقوي

برند. براي ارائه تصووير   به كار ميهاي زميني  در شبكهبا اطمينان خاطر  را فشارضعيف و فشارمتوسط هاي كاربران مختلف كابل

انود در   روشني از روند پيموده شده و به منظور آشنايي با رويدادهايي كه در تكامل صنعت كابلسازي از اهميوت برخووردار بووده   

 شود. ( به كوتاهي به برخي از مهمترين رخدادها و تاريخ اين تحولات اشاره مي5-2جدول )

هوا   شود. ايون تفواوت   هايي ديده مي تفاوتدر نقاط مختلف جهان هاي كابلي و انتخاب نوع كابل  ها و شبكه در طراحي كابل

گيرنود   هاي توزيع مورد استفاده قرار موي  هاي توزيع خيلي اساسي نيستند. استانداردهايي نيز كه براي كابل ساخت كابل ٔدرزمينه

 اساسي آنها به سبب اختلاف در دستگاه يكاهاي آنهاست. هاي همواره يكسانند و تفاوت

تووان بوه دودسوته تقسويم كورد:       ، كشورهاي جهوان را موي  هاي توزيع زميني و شبكه ها استفاده از كابلاما در روند تاريخي 

مريكوا سوازگارند.   كنند و آنهايي كه با روش طراحي در ايالات متحده آ بريتانيا و اروپا پيروي مي طراحيكشورهايي كه از روش 

هواي طراحوي    كشورهايي چون فيليپين يا كشورهاي آمريكاي جنوبي كه از نظر اقتصادي وابسوته بوه آمريكوا هسوتند، از روش    

هاي توزيع ايون كشوورها آن اسوت كوه در نوواحي شوهري،        برند. وجه مشخصه شبكه متداول در ايالات متحده آمريكا سود مي

هووايي اسوت و زمينوي    بصورت هاي توزيع  ( قسمت عمده شبكهU.D.N« )توزيع زيرزمينيشبكه » نظر از مفهوم نسبتاً  صرف
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ها انجام گرفته كلانشهر شهرها و هاي مركزي ها، تنها در نواحي پربار كه مساحت كمي دارند و يا بيشتر در قسمت كردن شبكه

هاي اروپايي بسيار متفاوت است، براي نمونه است. حتي در چنين شهرهايي نيز مفهوم شبكه زميني، با مفهوم رايج آن در كشور

هواي نخسوت    از هموان گوام  همچنين  دهند. برند و آنها را از درون يك كانال عبور مي اي سود مي هاي تك رشته بيشتر از كابل

ز دادنود و هيچگواه بوه گسوتردگي اروپوا ا      هاي كاغذي تورجيح موي   هاي لاستيكي را بر عايق سازندگان آمريكايي همواره عايق

( بوه صوورت   Thermosetسوخت )  -( و گرما Thermoplastنرم ) -هاي گرما  هاي كاغذي استفاده نكردند. ورود عايق عايق

اي با عايق پليموري گشوت و ايون خوود منجور بوه        هاي تك رشته توليدات عظيم صنايع شيميايي آمريكا موجب گسترش كابل

 رواج يافت.اي روزافزون در سراسر جهان  تغييراتي شد كه به گونه

هاي توزيع زميني سه فاز استفاده شده اسوت و   در نواحي مسكوني بيشتر از كابلاز ديرباز اروپايي،  -در روش بريتانيايي اما 

در شوده اسوت. بوا اينحوال     ها و ترانسفورماتورهاي هوايي كه در معرض ديد باشوند پرهيوز    ها، سيم همواره از به كارگيري دكل

و به دليول   استهاي انتقال هوايي در ايالات متحده آمريكا نيز به سرعت در حال منسوخ شدن  از شبكههاي اخير استفاده  سال

هاي زيرزميني  در مناطق مسكوني به سرعت با شبكههاي هوايي  و مسائل زيبايي شناختي شهري، شبكهمشكل زيست محيطي 

 [.40] اند گرديدهجايگزين 

 سازي پيشرفت در صنعت كابل (: تاريخچه 5-2جدول ) 

 1949سال 
هايي كه در شيب  رزين در كابل -براي غلبه بر مشكل نشت روغن  روغنهاي بدون نشت و اشباع شده با  آغاز به كارگيري كابل

 شدند. نصب مي

 1950دهه 

هاي توزيع و همچنين  ( به عنوان عايق در كابلThermosetسخت ) -هاي گرما  و ديگر عايق P.V.C فاده بازرگامي از)آ(: است
 هاي فشار ضعيف كه در انتهاي اين دهه آغاز شد. براي كابل P.V.C استفاده از

ي تدريجي رساناهاي آلومينيومي هاي زير فشار و سازگارساز هاي آلومينيومي، نخست براي كابل )ب(: توسعه موفقيت آميز زره
 هاي فشارضعيف و فشارقوي براي كابل

 1959و استفاده عملي از آن در سال  (1954كيلوولتي ) 275)پ(: ساخت كابل 

 1960دهه 

 .دهاي نول و زمين تغيير صرفه جويانه چشمگيري در شبكه توزيع پديد آم )آ(: به دنبال استفاده مشترك از كابل
 گشايش يافت. 1961كيلوولتي ميان انگليس و فرانسه در  100طي جريان مستقيم )ب(: كابل ارتبا

 1969برداري از آن در سال  كيلوولتي و بهره 400)پ(: ساخت نخستين كابل 

 1970دهه 

 .( كه به سرعت جايگزين كاغذ شدند: براي ولتاژهاي بالاترThermosetسخت ) -هاي گرما  )آ(: گسترش سريع استفاده از عايق
هاي فشار قوي  به عنوان جايگزين احتمالي كاغذ و كابل XLPE ( وPolyethyleneاتيلن ) برداري آزمايشي از پلي )ب(: آغاز بهره

 و موفقيت در اين زمينه

 طراحي كابل با توجه به شرايط محيطي )رطوبت، دما، مواد شيميايي، جنس خاك و ...(  1990دهه 
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(HTC)نا دما بالا ساخت كابل هاي ابررسا 2000دهه 
 متر 500تا طول  1

 از بعد فيزيكي و الكتريكي HTCبهينه سازي كابل هاي  2010دهه 

 

 جمع بندي  -2-2-3-3

ها كلانشوهر  روند تاريخي تحولات خطوط توزيع حاكي از كاهش تدريجي نسبت احداث شبكه هوايي بوه شوبكه زمينوي در   

ند در آينده نيز ادامه خواهد داشت. عولاوه بور آن توجوه ويوژه بوه      است. با توجه به معضل تأمين حريم و زيبايي شهري اين رو

ناپوذير خواهود بوود. ايون موضووع در       هاي توزيع شهري آينده اجتناب هاي خودنگهدار و توسعه فناوري خط گرم در شبكه كابل

هواي زمينوي و    بعاد كابول شود. با توجه به اين موارد، كاهش وزن و ا ي بزرگ جهان نيز ديده ميهاكلانشهر هاي بررسي برنامه

آلات و  ينماشو هواي جديود و همچنوين توسوعه      هاي طراحي كابل، نوع هادي و معرفوي عوايق   نهخودنگهدار با پيشرفت در زمي

هايي كه عمليات احداث، نصب و تعمير و نگهداري اين نوع خطوط را تسهيل و تسريع نمايند در اولويت آينوده فنواوري    فناوري

 ها قرار دارد.هركلانش خطوط توزيع در

خطووط  توان گفت در آينده عمده كارهايي كه در فناوري  رائه شده در قسمت هاي قبل، ميابا توجه به توضيحات همچنين 

هاي بورق   ، در راستاي بهبود هزينه، كارايي و عملكرد تجهيزات كنوني است. براي نمونه در ارتباط با پايهگيرد توزيع صورت مي

ي بالايي  هاي فراوان داراي هزينه هاي كامپوزيتي است كه با وجود مزيت آخرين تجهيز معرفي شده، پايه ،همانطور كه اشاره شد

 هاي فوق از جمله اقداماتي است كه در آينده بايستي مورد توجه قرار گيرد. رو كاهش هزينه پايه هستند، ازاين

هواي خودنگهودار از    ر خطوط هوايي ياد شود. كابول  هاي خودنگهدار بعنوان آخرين تحول صورت گرفته د همچنين، از كابل

گيري  انشعابر در آنها، و ب مشكل و زمانعيب يابي هاي مختلفي براي شبكه مفيد هستند، اما همچنان داراي معايبي چون  جنبه

هواي   مزاياي كابول  در آينده بايستي فناوري جديدي ارائه گردد كه علاوه بر دارا بودنرو  . از ايندنباش ميها  از اين شبكهسخت 

 خودنگهدار، معايب آنها را هم برطرف سازد.

از جمله اقداماتي است كه در آينوده موورد توجوه قورار      HTCهاي  در ارتباط با خطوط زميني، افزايش طول و ظرفيت كابل

 .[41] خواهد گرفت

                                                                                                                                                                  
1
. -high temperature superconducting cable (HTC cable)  
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 هاي توليد روند تحولات فناوري -2-2-4

هايي بوده است كوه   تحولات صورت گرفته در راستاي توسعه فناوري هاي معرفي شده در سطح توليد، روند در ميان فناوري

هاي توليود   تر از گزينه ات منفي برروي شبكه، بهبود طراحي تكنولوژي و استفاده گستردهتاثيربه افزايش راندمان كاري، كاهش 

 تجديد پذيرهاي  و زيرگروه انرژيهاي مرتبط با توليد در د فناوريروند تحولات در شبكه منجر گردند. در اين بخش از گزارش، 

 گيرد. و توليد پراكنده متداول مورد بررسي قرار مي

 

 تجديد پذيرهاي  انرژي  -2-2-4-1

ميلادي، كشورهاي صنعتي و پيشرفته جهان به اين نتيجه رسيدند كه نبايد تنها  70پس از وقوع بحران جهاني نفت در دهه 

يكي  عنوان بهتنوع بخشيدن به منابع تأمين انرژي  جهيدرنتو تكيه نمايند.  بر يك منبع تأمين انرژي، يعني سوخت فسيلي اعتماد

، هيدروژن( به دليول رايگوان   توده ستيز، ييگرما نيزمهاي نو )باد، خورشيد،  از اصول راهبردي كشورهاي مذكور در آمد. انرژي

صلي تأمين انرژي كشورهاي پيشرفته انتخاب يكي از منابع ا عنوان بهآن  يطيمح ستيزهاي مثبت  بودن منبع انرژي و نيز جنبه

هاي نو يكي از مشكلات و موانع اوليه اين انتخاب بود. كشوورهاي صونعتي    گرديد. اقتصادي و پيشرفته نبودن تكنولوژي انرژي

 ٔدرزمينوه  (R&D)اي از انجوام تحقيوق و توسوعه     پيشرفته جهان، براي رفع مشوكلات موذكور، پشوتيباني و حمايوت گسوترده     

 [.42] هاي نو به عمل آوردند يانرژ

 الف( سلول خورشيدي

شوود كوه در سوال     نسوبت داده موي   AlexandreEdmond Becquerel كشف پديده فتوولتاييك به فيزيكدان فرانسوي

يابد اما  گيرند، افزايش مي اي آن تحت تابش نور خورشيد قرار مي صفحات نقره كه يوقتمشاهده نمود كه ولتاژ باتري  1839

 W.G. Adams و R.E. Day بود كه دو دانشومند كمبوريج   1877در يك ماده جامد در سال  PV ن گزارش از پديدهاولي

 1883گيرد را توضيح دادند. در سوال  تحت تابش نور قرار مي كه يوقتاي تغييراتي كه در خواص الكتريكي سلنيوم  در مقاله

Charles Edgar Fritts ود، يك سلول خوورشويدي سلنيومي ساخت كه از برخووي  كه يك مهندس برق اهل نيويورك ب

% 1اما سولول سواخت او خويلي كم بازده بود. كمتر از . هاي خورشويودي سيليكوني امروزي بود لجهات شوبويه به سولوو

اش را  مقاله Einstein 1904در سال  شد. انرژي خورشيدي تابيده شده به سطح اين سلول ابتدايي به الكتريسيته تبديل مي
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 توسوط  1905هاي خورشيدي در سوال   تر از قوانين اساسي سلول اثر فتوالكتريك منتشر كرد. فهم كامل و مفصل ٔدرزمينه

Einstein  توسط 1930و در سال Schottky موجوود   1950دهوه  از اواسط كاربردي هاي خورشيدي  آمد. سلول به وجود

 و DarylChapin،GeraldPearson % با نوور مسوتقيم توسوط   6ود . اولين سلول خورشيدي سيليكوني با بازده حدندبود

CalvinFuller  علوت  . قرار گرفوت  مورداستفادههاي فضايي  آمد كه ابتدا براي كاربردهاي ماهواره به وجود 1954در سال

ت اطمينان بوالا و  سال(، قابلي 10تا  5ي زماني طولاني) استفاده از اين وسايل در اين ادوات، عدم نياز به نگهداري در دوره

ي  هواي خورشويدي سيليسويمي بوراي توليود بورق در مواهواره        عدم به خطر افتادن بازده تبديل در گذر زمان است. سلول

بعد از آن يوك   (.در مدار قرار گرفت 1958)اين ماهواره در سال  قرار گرفت مورداستفاده (Vanguard satellite)وانگورد

ترين بازار اين نوع از  قرار گرفت. كاربردهاي فضايي عمده مورداستفادههاي زميني  ماهوارهمكرر در  طور بههايي  چنين سلول

ي مهندسي انرژي، تشخيك دادند كه اثور فوتوولتوايي    پيشگامان در زمينه 1973. در سال بودها در بيش از دو دهه  سلول

، ژاپون و آلموان شوروع بوه     1990ي  دهوه هاي غير فسويلي آينوده اسوت. در اواسوط      ترين كانديدا براي سوخت قابل لمس

بازده  بالا رفتن( روند پيشرفت در ساخت و 11-2شكل ) ، كردند.ديتجد قابلي توليد انرژي از منابع  در زمينه يگذار هيسرما

 نمايش داده شده است. 2010تا  1975از سال  يديخورشهاي  سلول

اد كه اگر تكنولوژي سلول سوختي براي كاربردهاي تجاري و هاي فوتوولتايي نشان د هاي تحقيقاتي بر روي سلول فعاليت

يابد. در حال  كاهش مي 1000ها با يك فاكتور  هاي توسعه و قيمت اجزاي اين سيستم قرار گيرد، هزينه مورداستفادهخانگي 

 .يابد كاهش مي 100هاي توان متصل شده به شبكه با يك فاكتور تقريبي  حاضر قيمت سيستم
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 [43] هاي خورشيدي (: روند پيشرفت در ساختمان سلول11 -2شكل )

 

 بورق  يهوا  اسوتفاده از سوامانه   يبورا  راناي مخابرات ركتش ،ينور بريف ديشركت تول دنرسي ثبت به از بعد 1368 الدر س

آن را  يو اقتصاد يفن ،يهيوجو طر  ت قراردادمطالعه  موردرا در كشور  يديامكان ساخت و مدول سلول خورش يديخورش

 ديو شوركت تول  هطر  به عهد ياجرا تي. مسئولرساندن وقت وزارت پست، تلگراف و تلفن لامسئو دييبه تأ 1369 سالدر 

 كي ارستهران و ف يها استان. تاكنون در افتي امن رييتغ يديو برق خورش ينور برفي شركت به كه دش گذاشته ينور بريف

 رازيدر طالقوان و شو   زيدر حال ساخت ن ييفوتوولتا روگاهين 2مگاوات ساخته شده است و  2 تيه ظرفب ييفوتوولتا روگاهين

 وجود دارد.

 تحولات بازار سلول خورشيدي

ي  و بوا هزينوه   ريفناناپوذ ي، خودكفا، قابل اطمينان، كامول،  زيست محيطيك منبع انرژي خورشيدي منبعي بدون آلودگي 

هواي   هاي بيان شده براي سولول  ي اين مزيت توان از آن استفاده نمود. با وجود همه ها مي كه سال هستنگهداري كم 

درصود از انورژي الكتريكوي     04/0هاي خورشيدي ولتايي تنها  سال از اختراع آن، سلول 60 بيش از خورشيدي و گذشت

هواي   بوالاي سولول   دهنود. علوت ايون مسوئله قيموت      هاي توزيع برق دنيا را به خود اختصاص موي  توليد شده در شبكه
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هواي   استفاده كنندگان عادي را محدود كرده اسوت. بور اسواس بررسوي     ي لهيوس به ها آنخورشيدي است كه استفاده از 

هواي خورشويدي، توأمين     از سلول اين مصارف درصد 1بر روي مصرف انرژي، انجام شد تنها  2007آماري كه در سال 

 شود. مي

كند،  ولتايي يك منبع بدون نياز به سوخت، بدون آلودگي و بدون قطعي، فراهم ميهاي انرژي فوتو از آنجايي كه سيستم

پمپواژ  هاي جلوگيري كننوده از برخوورد هواپيماهوا،     هاي انرژي خورشيدي براي بسياري از كاربردها مانند لامپ سيستم

 يهوا  سواختمان هوا و   در خانه دهمورداستفاي  در آبياري، منبع الكتريسيته مورداستفادههاي آب  پمپ، نماها آبخورشيدي 

هاي تحت كنترل، پخوش   هاي ورود افراد بيگانه به محيط ي محيطي، هشدار دهنده هاي هشدار دهنده تجاري، فرستنده

قرار  مورداستفادههاي مواقع اورژانسي،  هشدار دهنده ،ي راديويي هاي رله ، ايستگاهآهن راههاي آموزشي تلويزيوني،  برنامه

 گيرند. مي

صنعتي بيشوترين توجوه را بوه خوود      يها ساختمانها و  ي خورشيدي براي خانه هاي توليد الكتريسيته ، سيستماكنون هم

هواي   شوركت  ي لهيوس بهدر تكنولوژي توليد انرژي خورشيدي بيشترين توجه را  بام پشتاختصاص داده است. استفاده از 

در  Applied Materials ،Target ،Kohl's، Wal-Marts ،Tesco Supermarketبزرگووي همچووون گوگوول،   

هاي بزرگي در آلمان، اسپانيا، استراليا، ژاپن، برزيول نيوز در ايون     انگلستان به خود اختصاص داده است. همچنين شركت

در  MW 185توا   2003در سوال   3MWزمينه در حال كار هستند. تنها در انگلستان، ظرفيت توليد برق خورشويدي از  

ي منابع انرژي  هايي در آلمان، اسپانيا، ژاپن و هلند وجود دارند كه در حال توسعه است. كارخانه فتهاي شيافزا 2007سال 

 ٔخانوه  2000اموروزه   آلموان  اي از شوهر فرايبوورگ   در منطقوه  شووند.  ها نصب مي بام پشتخورشيدي هستند كه بر روي 

اي هسوتند بوا عنووان دهكوده      زير مجموعه پروژه خانه( 50ها ) وجود دارد. بخشي از اين خانه” زيست محيطمهربان با “

هاي خورشيدي بر روي سقف خود هستند و اين جامعه كوچوك   هاي اين دهكده مجهز به سلول خورشيدي. تمامي خانه

كند. اهالي اين  اند تهيه مي شده نصبها  هايي كه بر روي سقف خانه تمامي انرژي الكتريكي خود را از طريق همين سلول

برابر  4-3كنند بلكه  هاي خورشيدي تامين مي خود را از طريق همين سلول مورداستفادهشيدي نه تنها انرژي خور دهدهك

 .انود  كنند و در نتيجه با فروش اين الكتريسيته مازاد درآمدي نيز براي خود ايجاد كورده  مصرف خود الكتريسيته توليد مي

ر د دهود.  فرايبوورگ را نشوان موي    ستيز طيمحهاي مهربان با  هاي خورشيدي بر بام خانه ( نمايي از سلول12-2شكل )

شوند، سالانه  ها نصب مي بام پشتي آمريكا، بازار تأسيسات فوتوولتايي توليد انرژي خورشيدي كه بر روي  ايالات متحده
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گسوترش ايون    كاليفرنيا دومين بازار رو بوه . است بوده%  100، 2006يابد. اين رشد در اسپانيا در سال  افزايش مي 40%

، 2006هاست. در سوال   بام پشتي نصب تأسيسات خورشيدي بر روي  محصولات است كه اين گسترش بيشتر در زمينه

درصد  14، 2001آمريكا نصب كرده است) اين مقدار در سال  ي متحدهدرصد ظرفيت جديد در ايالات  66بخش تجاري 

 (.بوده است

 

 

 [44] آلمان-فرايبورگ-مهربان با محي  زيست يها خانه(: 12 -2شكل )

 

، انرژي الكتريكي حاصل از سيستم فتوولتائيك )با استفاده از تجهيزات الكتريكوي  هاي متصل به شبكه توزيع سيستمدر 

مبدل جريان مستقيم به جريان متناوب، همچون اينورترهاي متصل به شبكه و ...( ضمن تغيير شوكل و تطبيوق سوطح    

فتوولتائيك، با مشخصات سطح ولتاژ، اختلاف فاز، فركانس و... شبكه  ستمياز سولتاژ و فركانس انرژي الكتريكي حاصل 

هواي فتوولتائيوك متصول بوه شوبكه سراسوري        گردد. با استفاده از نيروگواه  سراسري به شبكه سراسري برق تزريق مي

تزريق ولتاژ و جريان موانع افوت    ليبه دلدر شبكه توزيع(، متمركز و يا غيرمتمركز )ضمن تقويت انرژي جاري  صورت به

ها در طي روز جلوگيري نمود. اين امر به مثابه اين است كه  از فشار بر روي نيروگاه جهيدرنتولتاژ شبكه توزيع گرديده و 

 چوك يوك توليود كننوده پراكنوده كو     عنووان  بههر مشترك شبكه سراسري برق، با نصب سيستم متصل به شبكه، خود 
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(DG) ،مصرف  ازيموردنروش علاوه بر تامين بخشي از انرژي الكتريكي  نيدر انيروگاهي كوچك عمل نمايد.  صورت به

 .شود كننده، انرژي الكتريكي )مازاد بر مصرف( به شبكه سراسري برق تزريق مي

ايون  اسب جهت توامين  هاي من حل يكي از راه .هستيك امتياز براي شهرهاي بزرگ و صنعتي  در شبميزان روشنايي 

اين سيسوتم در سراسور جهوان نصوب و      ها هزار نمونه از كه سالانه ده هستهاي خورشيدي  روشنايي، استفاده از چراغ

هاي راهنمايي  هاي بين راهي، چراغ گردد. اين سيستم در تامين روشنايي منازل مسكوني و مدارس، ايستگاه اندازي مي راه

در در كشوور موا نيوز     ها آناز  ياديز اريبسكه تعداد  يا گونه بهو ... موثر واقع شده است. هاي دريايي  و رانندگي، فانوس

اي از ايون چوراغ    گر نمونوه  ( نمايان13-2شكل ) .هاي كشور نصب گرديده است تهران( و جاده كلانشهر ژهيو به) شهرها

 است.

 

 

 [45] (: چراغ خورشيدي13 -2شكل )

 

 توربين باديب( 

توسط يك مهندس اسوكاتلندي   1887 نخستين توربين بادي با كاربرد توليد برق، يك ماشين شارژ باتري بود كه در ژوئيه

نخستين توربين بواد خودكوار را بوراي     چارلز فرانسيس براش چند ماه بعد، مخترع آمريكاييد. ساخته ش جيمز بلايث به نام

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B8%DB%B8%DB%B7_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
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اي آيروديناميكي ه ميلادي فردي دانماركي اولين سيستم بادي با پره 1891در سال . ساخت اوهايو در كليولند توليد برق در

هواي   ها نسبت به نمونوه  خوبي اين طر  بالا بودن سرعت پره را طراحي نمود و در بهترين برج آسياب بادي به كار گرفت.

، كيلووات در آمريكا فعال بود 25تا  5هاي بين  توربين بادي با كاربرد توليد برق با قدرت 72فقط  1908تا سال . پيشين بود

هاي محور  توربين 1922در سال  نگرفت. ت عدم توجه به اين مهم تغييرات چنداني بر روي آن صورتبه عل دو دههاين در 

و رانودمان   كورده  يمو اين مدل تووربين بوا نيوروي درگ كوار      توسط مهندس فنلاندي اختراع گرديد. Savonius عمودي

طراحوي   Darrieus هواي محوور عموودي    نميلادي توربي 1927در سال . ها داشته و دارد به باقي توربين نسبتتري  پايين

گرديد و دو يا سه پوره آيرودينواميكي بوه محوور مركوزي       درگ استفاده مي يجا بهها از نيروي ليفت  گرديد. در اين توربين

 در .بالاي باد براي شروع به چورخش دارد  سرعت بهها نيز پايين است چرا كه نياز  است. راندمان اين توربين شده يممتصل 

مزارع در آمريكا، كوه هنووز سوامانه سراسوري توزيوع بورق        ازيموردنهاي بادي كوچك براي توليد برق  ، توربين1930دهه 

در روسيه توسوعه   1931هاي بادي با ظرفيت بيشتر براي اولين بار در سال  دازي نشده بود، بسيار متداول بودند. توربينان راه

 [.46] اندازي شد راه ورمونت ، نخستين توربين بادي در كلاس مگاوات در1941در پاييز سال . يافتند

تور   كيلوواتي در سرتاسر دانمارك رواج پيدا كرد ولي قيمت ارزان 25هاي بادي  با پايان جنگ جهاني دوم استفاده از سيستم

ي هوا  هاي بادي از رونق بيفتد. اولوين تووربين   هاي بخاري باعث شد تا استفاده از اين آسياب هاي فسيلي در نيروگاه سوخت

 و Parris-Dunn ها توسط دو شركت گرفتند. اين توربين قرار مي مورداستفادهبادي كوچك براي توليد برق جريان مستقيم 

Jacobs Wind-electric ييروشونا هوا بوراي    شدند. كاربرد اوليه اين سيسوتم  براي استفاده در مناطق روستايي ساخته مي 

در  بريتانيا برق در نخستين توربين بادي متصل به شبكه .رفته است و به كار ميها براي استفاده در رادي مزارع و شارژ باتري

 .ساخته شد جزاير اوركني در 1951سال 

هواي   تقاضا و بازار خوبي بوراي تووربين   هرچندكيلووات بود.  200تا  50هاي بادي موجود بين  سايز توربين 1980در سال 

سواخت و طراحوي دچوار ورشكسوتگي شوده بودنود.       بادي وجود داشت، ولي اكثر سازندگان به خواطر مشوكلات تكنيكوي    

 (Fatigue)با سايز مگاوات نيز به خاطر مشكلات فني و خسوتگي   (Prototype)هاي نمونه  هاي ملي توليد توربين برنامه

بوا اطلاعوات    R&Dها در برابر تلاطمات جريان باد به موانع اساسي برخورده بود. اما بوه مورور زموان، مراكوز      اين توربين

مشكلات مذكور را رفع نموده و يا  جيتدر بههاي نمونه و افزايش دانش خود و بررسي آن  از عملكرد اين توربين آمده ستد به

كيلووات افزايش يافت. تقاضاي بازار نيز بوه خواطر    300تا  250ها به  سايز توربين 1980هاي بعد از  كاهش دادند. در سال

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D9%87%D8%A7%DB%8C%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%87_%DB%B1%DB%B9%DB%B3%DB%B0_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D9%88%D8%B1%DA%A9%D9%86%DB%8C
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سوايز   1990وضع شده براي انرژي برق بادي، رشد بسياري يافت. از آغاز سال  هاي مالياتي ها و معافيت هاي دولت حمايت

هاي بادي براي اولين بوار احوداث و مطور      هاي بادي در كنار هم، نيروگاه ها مجدداً افزايش يافته و با نصب توربين توربين

هاي بواد، توسوط    كوچك سازنده توربينهاي  آمده در بازار جهاني توليد توربين باعث ادغام شركت به وجودگرديد. تحولات 

هاي بعودي هزينوه    انرژي برق بادي باعث گرديد تا در سال ٔدرزمينه R&Dهاي بزرگ گرديد. نتايج حاصل از ادامه  شركت

توليد برق بادي كاهش يابد و استانداردها و كدهاي طراحي مناسبي توسط مراكز مذكور تودوين و بوه صونعت بورق بوادي      

 .[47] جهان عرضه گردد

در خصووص تحقيوق و    IEAانورژي   يالمللو  نيبو ميلادي، كنفرانس مهمي توسط كشورهاي عضو اتحاديه  1995در سال 

انرژي بادي در دانمارك تشكيل و تصميمات مهمي اتخاذ گرديد. كشورهاي شركت كننده به اين  ٔدرزمينه( (R&Dتوسعه 

اند  ي با توسعه قابل توجه، توانايي رقابت در بازار انرژي را يافتههاي باد هاي سازنده توربين توافق رسيدند كه هر چند شركت

بايد از بودجه  هاي جهان مي شود، اما هنوز هم دولت ها انجام مي اين شركت R&Dو نيز تحقيق و توسعه بسياري در مراكز 

يك دهنود. ايون   تا زماني كه صنعت برق بادي در حال توسعه است سوهمي را تخصو   R&Dعمومي براي حمايت و انجام 

 .[48] تصميم كماكان معتبر است

بيش از رشود توليود بورق از منوابع      تجديد پذيرهاي  براي اولين بار در اتحاديه اروپا رشد توليد برق از انرژي 2006در سال 

مگاوات افوزايش   92000مگاوات به  18000شمسي، ظرفيت توليد برق بادي جهان از  1386تا  1379از سال . فسيلي بود

است  بوده 21شتاب رشد در قرن  نهاي توليد انرژي الكتريكي داراي بيشتري يافته است. توليد برق بادي در ميان ديگر روش

تاكنون اين صنعت  2000از سال  .شده استچهار برابر  2006تا  2000هاي  توليد توان بادي جهان در بين سال كه يطور به

از يك تا دو درصد  اقتصاد جهاني بر شده است و اين در شرايطي است كه رشدرشد كرده و هر سه سال دو برا ٪25سالانه 

 .[49] در سال بيشتر نيست

ها بسيار شبيه به بال هواپيموا   هاي اين توربين باشند. پره نوع محور افقي و با سه پره ميهاي مدرن امروزي بيشتر از  توربين

گيري آن مربوط  به ظرفيت توربين و محل قرار ها آنكنند. ميزان برق توليدي  طراحي گرديده و از نيروي ليفت استفاده مي

هاي توربين بادي به كار رفته  ن با توجه به آمار مدلهمچنيباشند.  مگاوات مي 2.5تا  1هاي تجاري بين  . اكثر توربينهست

در جهوان معموول و    MW1هاي با ظرفيوت بويش از    شود كه امروزه توربين هاي بادي احداث شده مشخك مي در نيروگاه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C


 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
99 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

بوا  تقري ازيو موردنمگاواتي بورق   1هاي  با توجه به شرايط وزش باد و ميزان برق مصرفي خانوارها توربيناست.  مورداستفاده

 .كنند خانه را تامين مي 500

گر ابرق بادي طي چند سال آتي رشد دو رقمي را از خود نشان خواهد داد.  شده نصبظرفيت  است كه از آن مطالعات حاكي

آورد  نيروي باد فراهم موي  2020جهان را در سال  موردنيازدرصد از انرژي  10يابيم كه  مي مطالعات كنوني را بسط دهيم در

تقاضا نسبت بوه   محدود توليدكنندگان توربين در جهان، فزوني رود، با توجه به تعداد انتظار مي .الب توجه استكه رقمي ج

به  باعث افزايش تعداد توليدكنندگان توربين و طي چند سال آتي اين مساله كه عرضه دربازارتوربين بادي وجود داشته باشد،

 شد. اين تكنولوژي در جهان خواهد بلوغ رسيدن بازار

در منطقه  kW500با نصب دو واحد توربين بادي وارداتي از دانمارك به ظرفيت  1373جمهوري اسلامي ايران نيز از سال 

، 300هايي با تووان توليود    منجيل و رودبار شروع به توليد برق از انرژي تجديدپذير باد نمود. در ادامه در اين منطقه توربين

نشانگر رويكرد مثبت در حركت بوه سومت    شده نصبهاي  . بررسي ظرفيت توربيناند شده نصبكيلووات  660و  600، 500

آغاز به كار كرده است، پروژه  1381انرژي بادي در ايران از سال  ٔدرزمينه. پروژه ديگري كه هستتر  نصب واحدهاي بزرگ

( نمايي از نيروگاه بادي بينالود را 14-2شكل ) .هستمگاوات در استان خراسان رضوي  3/28نيروگاه بادي بينالود با انرژي 

 .دهد يمنشان 

 

 

 [50] خراسان رضوي-(: نيروگاه بادي بينالود14 -2شكل )
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 تحولات بازار توربين بادي

ن اسوت.  آ يطو يمح سوت يزبرداري از نيروي باد در بريتانيا، مسوأله توأثير    موانع بهره نيتر بزرگشود كه يكي از  گفته مي

باشند. اما بايد گفوت مولودي    ظاهري ناخوشايند بوده و پر سر و صدا مي ازنظرگويند مولدهاي بادي  بسياري از مردم مي

هاي آسياب بادي خواهد بوود. صوداي متووالي     تر از دكل پر سر و صداتر و زشت مسلماًاست،  سنگ زغالكه سوخت آن 

رود. اكنون  باشند، يك موضوع مهم به شمار مي مي ها آنه در نزديكي هاي آسياب بادي براي كساني ك هاي دكل توربين

 .هستاي قابل كنترل  هاي سه تيغه و توربين ها دنده چرخصداي اين مولدها به كمك فناوري 

كشوور   29شركت در  106در حدود  2010. در پايان سال هست مقياس كوچك نيز در حال رشد هاى بازار ساخت توربين

صورت  ها، معمولاً ژنراتور به در اين توربين اند. شناسايى شده تر كوچك كيلووات و 50هاى بادى با ظرفيت  نسازنده توربي

تجهيزات توليد برق بوادي  [. 51] كند ايجاد مي جريان مستقيم دنده( به روتور متصل شده و خروجي مستقيم )بدون جعبه

هاي كشواورزي يوا مراكوز تجواري كوچوك       كيلووات يا كمتر( معمولاً براي تغذيه منازل، زمين 100در مقياس كوچك )

هسوتند مالكوان    ژنراتورهاي ديزلوي  از دور افتاده كه مجبور به استفاده يها مكانگيرد. در برخي از  قرار مي مورداستفاده

ها جلووگيري شوود. در برخوي     رت سوزاندن سوختهاي بادي استفاده كنند تا از ضرو دهند كه از توربين محل ترجيح مي

 .شود ها استفاده مي هاي خريد برق يا براي استفاده برق پاك از اين توربين موارد نيز براي كاهش هزينه

شوود. در ايوالات متحوده اسوتفاده از      بوه بواتري اسوتفاده موي     بااتصوال هاي بادي براي تغذيه منازل دورافتاده  از توربين

اي در حوال گسوترش    فزاينوده  طور بهكيلووات براي تغذيه منازل  10تا  1هاي  ي متصل به شبكه در رنجهاي باد توربين

هواي جودا از    برند. در سيسوتم  هاي متصل به شبكه در هنگام كار نياز به استفاده از برق شبكه را از بين مي است. توربين

در مناطق شهري  .سازي انرژي استفاده كرد اتري براي ذخيرهاي استفاده كرد و يا از ب دوره صورت بهشبكه يا بايد از برق 

هاي زياد وجود ندارد نيز ممكن است از انورژي بوادي در كاربردهواي خاصوي ماننود       كه امكان استفاده از باد در مقياس

استفاده شود تا ضرورت اتصال  باتري خورشيدي سيم اينترنت با استفاده از يك باتري يا يك هاي بي مترها يا درگاه پارك

كيلوووات را   5وات تا  600بين  يها توان( چند نمونه توربين بادي مقياس كوچك با 15-2شكل ) .به شبكه از بين برود

 دهد. شان مين

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%DB%8C%D8%B2%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
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 [52] (: چند نمونه توربين بادي مقياس كوچك15 -2شكل )

 

در مقياس پايين تا قدرت  ي باديها امروزه توربينهاي بادي جزيره مصرف است.  ترين كاربرد غيرنيروگاهي توربين اصلي

ژنراتورهواي ديزلوي    والت تركيبي با منابع فتولتاييك كيلووات براي تامين برق مورد نياز مناطق جزيره مصرف به ح 10

. جهت شارژ باتري استفاده از هستشارژ باتري  هاي بادي توربين غير نيروگاهيديگر  كاربرد .دنگير ميقرار  مورداستفاده

 يو كاربردهاگي از آن در مصرف خان متر كاربرد دارد؛ كه استفاده 3هاي با روتور قطر  هاي باقيمت ارزان و توربين توربين

 .نيز كاربرد فراوان دارد و مخابراتهاي كمك ناوبري  مصارف مشابه تامين برق دستگاه و در هستتجاري 

هواي بوادي    تووربين  توان بوه فنواوري نووين    مي هاكلانشهر هاي بادي مقياس كوچك در توربين يريكارگ بهدر راستاي 

طراحي شده است كه هواي آلوده بدون صرف انرژي از  يا گونه بها ه ساختار اين توربين كرد. اشاره (Invelox) اينولكس

اسوتفاده از نسول    .شود هواي پاك به محيط بازگردانده مي صورت بهبالاي توربين وارد و پس از عبور از فيلترهاي ويژه، 

اي ارزان  ا هزينوه و مناطق شهري، نه تنها سهم قابل توجهي از نيواز انورژي را بو    هاكلانشهر هاي بادي در جديد توربين

اين تووربين بوه يوك چهوارم      .كند دايمي همزمان با توليد برق، هواي آلوده را نيز تصفيه مي طور بهكند، بلكه  تامين مي

هوا   هاي بادي سنتي براي توليد برق نياز دارد و با توجه به نقشه بادهاي ايران، از اين توربين سرعت باد نسبت به توربين

كاركرد در سرعت پايين باد )سه كيلومتر در سواعت(، احوداث در    .درصد نقاط ايران استفاده كرد 80توان در بيش از  مي

گوذاري   هاي تعمير، نگهوداري و سورمايه   تر بودن هزينه تر و همچنين پايين درصد و ارتفاعات پايين 10مساحتي كمتر از 

اي از ايون   ( نمونه16-2شكل ) .كند توليد برق مي ها را قابل رقابت با مولدهاي سوخت فسيلي در چرخه اوليه اين توربين

 دهد. توربين را نشان مي
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 [53] نمايي از توربين اينولكس(: 16 -2شكل )

 

 يفنواور كليد دردسوت بوا اسوتفاده از     به شكلمگاواتي در كشور امريكا  100هزينه تمام شده براي احداث يك نيروگاه 

درصدي اينوولاكس هزينوه تموام شوده      50است؛ با توجه به ظرفيت توليد بيش از  لوواتيكدلار در هر  750اينولاكس 

 .سنت خواهد شد 2توليد انرژي برق با اين روش كمتر از 

فوت ارتفاع دارد و بدون سروصودا   36اين دستگاه اشاره كرد. درخت بادخور توان به طر   هاي جديد ديگر مي از فناوري

هاي سبك وزن  توربين برگ شكل پلاستيكي است. اين برگ 72هر درخت شامل يك تنه درخت استيلي و  .كند كار مي

ايوده سواخت    .را در مقابل عناصر مخورب حفوظ نمايود    ها آنشود تا  اي كه در برابر هوا مقاوم است محافظت مي با ماده

( نموايي  17-2شكل )است. شده لهام گرفته ها در اثر وزش باد ا هاي بادي درخت شكل از ارتعاش و حركت برگ توربين

 دهد. از اين درخت بادخور را نشان مي



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
103 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 [54] : نمايي از درخت بادخور(17 -2شكل )

 

متور در سواعت و    4.4هاي اين دستگاه كه به تقليد از درختان واقعي ساخته شده، با وزش بادهايي كه بوا سورعت    برگ

كيلووات انورژي   3.1شود كه هر درخت بادخور  تخمين زده مي. كنند وزند عمل مي ينكه در چه جهتي ميبدون توجه به ا

هواي طبيعوي اسوت كوه      ها و ديگور عرصوه   ها، پارك درخت بادخور با طراحي ساده و پاك خود مكمل باغ .كند توليد مي

دستگاه در حال حاضر در مرحله آزمايش قورار   اين. تواند انرژي مورد نياز براي فضاهاي متنوع عمومي را فراهم كند مي

قابل خريد خواهد بود  2016است. اين درخت بادخور از سال  شده نصباي از آن در شهر بريتاني فرانسه  دارد و گونه اوليه

د ي انرژي را در آينده كاهش خواه اين قيمت هزينه رود يمدلار است )گرچه اميد  36500اما قيمت آن بسيار زياد يعني 

مركوز تجوارت جهواني    "توان به ساختمان  مي هاكلانشهر نيروي باد در يريكارگ بههاي مطر  حال حاضر  (. از نمونهداد

( نمايي از مركز تجارت جهاني بحرين در شهر منامه را 18-2شكل )اشاره كرد.  "برج رودخانه پرل در چين"و  "بحرين

 كشد. به تصوير مي
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 هاي بادي مركز تجارت جهاني بحرين : نمايي از توربين(18 -2شكل )

 پيل سوختيج( 

بوا   1839شود: دوره اول كه حدود صد سال طول كشويد، از سوال    به دو دوره متمايز تقسيم مي ي سوختيها تاريخچه پيل

توسط آقاي گرو آغاز گرديد. بوا تولاش دانشومندان بزرگوي ماننود       سولفوريكاسيد ساخت اولين پيل سوختي با الكتروليت

خت تنگناهاي اين فناوري تا سال       منجر به درك علمي از پيل سوختي و شنا ها آن، مون و همكاران و شاگردان هابر جكس،

 .گرديد 1940

هواي سووختي    هاي تحقيقاتي متعددي از پيل نمونه 1960تا  1950هاي  شود كه بين سال آغاز مي 1940دوره دوم از سال 

 هاي ساخته شده پيل ظرفيت. وات ساخته شد 15وات الي  02/0 با ظرفيت جنرال الكتريك هاي بزرگي مانند توسط شركت

يك واحد پيل سوختي با ظرفيت  1965 در سالتا اينكه  ،ول نبودبراي كاربردهاي فني و صنعتي مورد نظر، كافي و قابل قب

هواي   ناسا پس از رد گزينوه  .، ساخته شد5 گميني ماهواره استفاده در منظور بهتوسط شركت جنرال الكتريك  وات   يك كيلو

اي )بوه علوت ريسوك بوالا(      موجود نظير باتري )به علت سنگيني(، انرژي خورشيدي)به علت گران بودن( و انورژي هسوته  

مناسب بوده و  فضا - ي بسياري از مقاصد هواتوانند برا هاي سوختي مي معلوم گرديد كه پيلود و سوختي را انتخاب نم پيل

دانوش   توسعهاين امر موجب گرديد تا در سراسر جهان روي  پيوسته و پايدار تامين كنند. صورت بهرا  ها آنانرژي مورد نياز 

 هاي بزرگي صورت گيرد. گذاري  وختي سرمايههاي س فني و تكنولوژي ساخت پيل

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%A7%D8%A8%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%B1%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7
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موجب تشوديد   1979-1973سال هاي زميني توسعه يافت. تحريم نفتي از  سوختي براي سيستم پيل يفناور 1970از سال 

 80در طول دهوه  . به جهت قطع وابستگي به واردات نفتي گشت يفناورتلاش دولتمردان امريكا و محققين در توسعه اين 

، انتخاب سوخت مناسب و كاهش هزينه استوار بود. همچنين اولين محصول تجواري  موردنيازبر تهيه مواد  تلاش محققين

و  1973هاي  بحران انرژي در سال طوركلي به .توسط شركت بلارد ارائه شد 1993سال جهت تامين نيرو محركه خودرو در 

هايي با رانودمان بوالا و    ت تا جهت استفاده از سيستم، كشورهاي صنعتي را بر آن داشزيست محيطو آلودگي فزاينده  1991

هواي پيشورفته ايسوت كوه      تكنولوژي ازجملههاي پيل سوختي  كلاني نمايند. سيستم يگذار هيسرما زيست محيطسازگار با 

 هواي توليود نيورو، خوودرو سوازي و نيوز       موضوع تحقيق شوركت  مگاواتميلي وات تا  يها توانمصارف غير نظامي آن با 

 .است قرارگرفته هاي نفتي شركت

هاي كاربردي  ويژگي هبرداري و توسع   هاي ساخت و بهره امروزه نيز تحقيقات وسيعي در جهت ارتقاء ظرفيت، كاهش هزينه

شوند؛ يعنى قطعات مختلوف   هاى سوختي، شبيه به خودروها توليد مى . در حال حاضر، پيلاستر جريان هاي سوختي د پيل

شوند تا يك پيل سوختى توليد شود. ايون رونود توليود، مراحول      آنها به صورت جداگانه ساخته و سپس روى هم اسمبل مى

پژوهشوگران   2009در سوال   شوود.  بسيار زيادى صورف توليود آن موي    زمان ى آن،هزينه بالا بسيار زيادى دارد و در عين

كوه بوه صوورت عموودي      (carbon nanotubes)هاي كوربن   يي از نانوتيوبها دانشگاه ديتون اوهايو نشان دادند كه آرايه

كوار رونود. در هموان سوال نووعي نيكول        هواي سووختي بوه    تواننود بوه عنووان كاتالسويت در پيول      انود موي   داده شوده  رشد

(bisdiphosphine-based) گروه  سوختي به نمايش گذاشته شد. در پژوهشي ديگر براي استفاده به عنوان كاتاليست پيل

كنود. در ايون    هاى سوختى را توليود موي   ، نسل جديد پيلميكروفابريكيشن تحقيقاتى تامپسون با استفاده از فرآيند پيشرفته

شوند، روشى كوه هوم اكنوون بوراى سواخت       ساخته مى لايه لايه وليد جداگانه پيل سوختي، آنها به صورتفرايند به جاى ت

 گران دانشگاه ميشيگان اميدوارند با اسوتفاده از ايون فنوىورى   گيرد. پژوهش ابزارهاى ميكروالكترونيك مورد استفاده قرار مى

دلار  1000هزار دلار براى هر كيلووات به  10هاى سوختى را از  تر، قيمت پيل و همچنين استفاده از مواد ارزان ارزان قيمت

 10000تواند  اي ساخته است كه مي سوختي ادعا كرد پيل (ACAL Energy)يك شركت انگليسي  2013در سال  .برسانند

دلار  9000كاهش داده است ) حدود  kWدلار بر  40سوختي را به  ساعت كار كند. اين شركت اظهار داشت كه قيمت پيل

 (.300HPبراي 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%B4%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%B4%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%8A%D9%87_%D9%84%D8%A7%D9%8A%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%8A%D9%87_%D9%84%D8%A7%D9%8A%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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تحوت عنووان    1372اي در سوال   هاي هيدروژني پوروژه  سيستم در خصوصيق و توسعه در راستاي انجام تحقنيز در ايران 

هيودروژن   يفناورپايلوت »و سپس پروژه « هاي وابسته هاي فني اقتصادي تهيه هيدروژن خورشيدي و تكنولوژي بررسي»

كوه محورهوا و رئووس    هاي نو معاونت امور انرژي وزارت نيرو تعريف گرديد  توسط دفتر انرژي 1375در سال « خورشيدي

در سوال  « هيدروژن سوخت آينده، فناوري، اقتصواد و سياسوت توسوعه و تحقيوق    »هاي آن در گزارشي تحت عنوان  برنامه

تدوين و چكيده آن به مقام محترم وزارت نيروي وقت ارائه شد و پس از تأييد و ابلاغ ايشان در دستور كار سوازمان   1376

 ازجملوه  .هواي مورتبط بوا ايون فنواوري پرداخوت       جرايي طر  قرار گرفت و به انجام پروژهمديريت ا عنوان بههاي نو  انرژي

احداث پايلوت آزمايشوگاهي هيودروژن خورشويدي و پيول سووختي )شوامل       توان به  هاي انجام شده در اين زمينه مي طر 

 نصب پيل سووختي (،  2/1kWتوان و پيل سوختي با  5kW ، الكترولايزر به ظرفيت10kW سيستم فتوولتائيك به ظرفيت

كيلووات بوا هودف    25اندازي يك سيستم پيل سوختي  تامين، نصب و راهو  دما بالاي پليمري در سايت طالقان كيلووات 1

 [.55] اشاره كرد هاي نو طالقان اتصال به شبكه و تجهيزات جانبي آن در سايت انرژي

 سوختي تحولات بازار پيل

شوود.   ي بسيار گسترده است و كاربردهواي دولتوي، نظوامي و صونعتي را شوامل موي      سوخت بازار مولدهاي نيروگاهي پيل

هاي بزرگ  ، هتلها مارستانيبنيروي پشتيبان در مواقع اضطراري در مخابرات، صنايع پزشكي، ادارات،  عنوان بههمچنين 

جهت توليد برق محلي مناسبند.  صدا هستند لذا هاي سوختي نسبتاً آرام و بي پيل رود. هاي كامپيوتري به كار مي و سيستم

توان جهت گرموايش و توليود    ها مي علاوه بر كاهش نياز به گسترش شبكه توزيع برق، از گرماي توليدي از اين نيروگاه

ها در مصارف كوچك بوازدهي الكتريكوي بوالايي دارنود و همچنوين در تركيوب بوا         اين نيروگاه بخار آب استفاده نمود.

 رسد. % مي80-70به  ها آنبازدهي الكتريكي  هاي گاز طبيعي نيروگاه

هاي مختلف مانند متانول، اتانول، هيودروژن، گواز طبيعوي، پروپوان و      قابليت استفاده از سوخت سوختي پيل يها روگاهين

 يسووخت  پيل اولين كه يزمانها محدود به استفاده از يك منبع انرژي خاص نيست. از  بنزين را دارند و مانند ساير نيروگاه

كيلووات )ميانگين آن  10سيستم كامل با توان بيش از  650در مجموع  2005سال توليد گشت، تا  60نيروگاهي در دهه 

شوود. البتوه اسوتفاده از     درصد از اين واحودها بوا گواز طبيعوي تغذيوه موي       90تقريباً كه  كيلووات است( ساخته شد 200

اي داشته است. در ايون بخوش نيروگواه انوواع      رفت قابل ملاحظههاي جايگزين نظير بيوگاز و گاز ذغال نيز پيش سوخت

 پليموري و  سووختي  پيول  اسيد فسفريك آغاز گرديد و سوپس  سوختي پيل است. در ابتدا از كاررفته به سوختي پيل متنوع
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 اكسويد جامود در   سووختي  پيل تحقيقات حاكي از آن است كه كه يدرحالكربنات مذاب جايگزين آن گشتند.  سوختي پيل

 .آورد درخواهدآينده بازار را به قبضه  هاي سال

اي را شواهد بووديم.    رشد قابل ملاحظوه  در دهه اخير كيلووات( نيز 10نيروگاهي كوچك )زير  سوختي هاي پيل در بخش

 و UPS رسيده است. اين سيستم جهت مصارف خانگي و بازارهوايي از قبيول   1900به  2005تا سال تعداد اين واحدها 

 درصود سوهم بوازار را    20هواي نيروگواهي كوچوك     در بخش سيسوتم . تيبان در اماكن دوردست كاربري داردنيروي پش

كوچك در ژاپن كه به مصارف  سوختي پيل . بازاردهد يمپليمري تشكيل  سوختي پيل اكسيدجامد و مابقي را سوختي پيل

نيروگاهي  سوختي هاي پيل ت خود از توسعهدولت ژاپن حماي. پليمري است سوختي پيل خانگي اختصاص دارد، منحصراً با

هواي   شوركت  نيتور  بوزرگ از  Osaca هاي ژاپني گاز توكيوو و  آغاز نموده است و شركت 1980در ابعاد بزرگ را از سال 

 .باشند وري ميااين فن دهنده توسعه

 

 بندي جمعد( 

هواي تجديود پوذير در     ه از گزينهها، حركت به سمت گسترش استفادكلانشهر محيطي در يستزبا توجه به مشكلات جدي 

 هاي آينده توسعه شبكه توزيع در ناپذير است و اين موضوع به شكل بسيار پررنگي در برنامه ها اجتنابكلانشهر تامين انرژي

يري پوذ  دسوترس شود. در اين بين انرژي خورشيدي با توجه بوا ماهيوت تجديود پوذير،      يده ميد  جهاني بزرگ هاكلانشهر

اي برخووردار خواهود    هاي توليد و نصب آن از جايگاه ويوژه  و پيشرفت سريع در اقتصادي شدن فناوري هركلانش مناسب در

ها در راستاي حفظ زيبايي فضاي شهري در اولويت  ها و زيباسازي شكل ظاهري پنل بود. كار بر روي بهبود راندمان سلول

هواي بوادي    توليد انرژي باد علاوه بر امكان نصب تووربين  هاي هاي آينده انرژي خورشيدي قرار دارد. در بين گزينه فناوري

 هواي توزيوع آينوده    هاي توربين بوادي مقيواس كوچوك در شوبكه     ي بزرگ و مرتفع، فناوريها ساختمانتر در  نسبتاً بزرگ

يوا   كند و هايي چون فناوري اينولكس كه به كاهش آلودگي هوا كمك مي اي خواهند داشت. گزينه ها جايگاه ويژهكلانشهر

هاي ظاهري مناسبي براي استفاده در فضاي شهري است با اهداف  درخت بادخور كه ضمن توليد انرژي پاك داراي ويژگي

 .بيشتري قرار خواهند گرفت موردتوجهها سازگاري بيشتري دارند و قطعاً كلانشهر اي توسعه

اند. اتحاديه اروپوا تعهود    پررنگي را ايفا كردههاي تجديدپذير نقش  هاي اخير تعهدات سياسي در به كارگيري انرژي در سال

% رسوانده توليود گازهواي    20سهم منابع انرژي تجديدپذير از كل مصرف انرژي خوود را بوه    2020كرده است كه تا سال 
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ي راه  % افزايش دهد. نقشه20وري انرژي خود را نيز تا  % كاهش داده و بهره20 1990اي خود را در مقايسه با سال  گلخانه

يوك هودف بلنود مودت در كواهش       2050در سوال   (low-carbon economy)براي رسيدن به اقتصادي با كربن پايين 

هواي بوومي را توضويح     تنها به واسطه كاهش در توليد آلوودگي  1990تر از ميزان آلودگي در سال  % پايين80ها به  آلودگي

% توصويف شوده اسوت.    60بوه   2040% و 40به  2030سال  هاي مرحله به مرحله در  دهد. اين روند به ترتيب با كاهش مي

تواند تنها با حركت به سوي اجتمواعي كوم    مي 2005در مقايسه با  2050بنابر بيانيه كميسيون اروپا، اتحاديه اروپا در سال 

ل % كاهش در انرژي دست پيدا كند. امروزه دورنماي برق به سورعت در حوا  30به حدود  (low-carbon society)كربن 

هواي   هاي بادي و غيره( است. در آلمان انورژي  ، توربينPVهاي  هاي توليد پراكنده)پنل حركت به سوي استفاده از ظرفيت

كنند كه با توجه به  گيگاوات را توليد مي 53ميليون تامين كننده مختلف توليد شده و ظرفيتي معادل  3/1تجديدپذير توسط 

دهد. با توجه بوه افوزايش ظرفيوت     از كل ظرفيت توليد نصب شده را تشكيل مي% 32گيگاواتي اين ميزان  165توليد كل 

% از رشود  25هاي تجديدپذير دركل حودود   سال اخير،انرژي 10% در 80هاي خورشيدي با نرخي بيش از  نصب شده سلول

فيوت نصوب شوده در    گيگواوات ظر  11اند. در حال حاضر انگلستان با حدود  را شامل شده 2013توليد انرژي آلمان در سال 

ر پايوان رونود   د. [56] سوال قبول دارد   10برابر ظرفيت توليد انرژي باد خوود را درمقايسوه بوا     14، تقريبا 2013پايان سال 

 هاي تجديد پذير مورد بحث به صورت خلاصه در جدول زير گردآوري شده است. انرژي  گيري فناوري شكل

 [60-57] هاي انرژي تجديد پذير گيري فناوري (: روند شكل6-2جدول ) 

 كشور ظهور عنوان سال ظهور

 ولز ساخت اولين پيل سوختي توسط ويليام گرو 1839

 آمريكا ساخت اولين سلول خورشيدي سلنيومي 1883

 اسكاتلند با كاربرد برق نخستين توربين بادي 1887

 دانمارك اولين سيستم بادي با پره آيروديناميكي 1891

 آمريكا اثر فتوولتاييك ٔاولين مقاله انشتين درزمينه 1904

 فنلاند Savoniusطراحي توربين محور عمودي  1922

 فرانسه Darrieusطراحي توربين محور عمودي  1931

 روسيه كيلووات 100ساخت توربين بادي با ظرفيت  1931

 آمريكا-ورمونت ساخت توربين بادي در كلاس مگاوات 1941

 آمريكا %6اولين سلول خورشيدي سيليكوني با بازده  1954

 آمريكا توسط جنرال الكتريكPEMFCابداع  1950دهه 

 دانمارك kW 200ساخت توربين بادي سه پره با ظريفت  1956

 آمريكا %14ا بازده طراحي و ساخت سلول خورشيدي ب 1960

 آمريكا توسط شركت جنرال الكتريك براي ناسا kW1سوختي ساخت يك واحد پيل 1965



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
109 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 كشور ظهور عنوان سال ظهور

 ژاپن اينچ 1باقطر EFGساخت اولين  1974

 آمريكا MW 10احداث مزرعه خورشيدي با ظرفيت  1982

 آمريكا MW 2/3رفيت ساخت توربين بادي دو پره با ظ 1987

 سوختي ظرفيت بالا براي مصارف تجاري و صنعتي ساخت پيل 1990دهه 
-ژاپن-آلمان

 انگلستان

 دانمارك offshoreبرداري از اولين مزرعه بادي  بهره 1991

 هاوايي ( متصل به شبكهkW 50و باد kW 175بزرگترين سيستم تركيبي)خورشيد  2001

 جورجيا-آمريكا  triazoleبا بكارگيري  125به  100از  PEMFCافزايش دماي عملياتي  2005

 استرليا سوختي به عنوان كاتاليست در پيل PEDOTاستفاده از  2008

 آمريكا سايه تاثيرساخت نسل جديد مدل هوشمند خورشيدي با جبران كننده  2010

 انگلستان ساعت 10000سوختي با ظرفيت كار براي  ساخت پيل 2013

 دانمارك 8MWمتر و ظرفيت  220با ارتفاع  (vestas V146)خت بلندترين توربين بادي سا 2014

 

 (تجديد پذيرتوليدات پراكنده )غير  -2-2-4-2

انود و بيشوتر در    يوداكرده پهاي احتراقي كاربرد فراواني در سيسوتم قودرت    ينتوربها و  ينتوربيكروممنابع توليد پراكنده مانند 

هواي توزيوع از    يسوتم سشوند. هودف كارشناسوان و برناموه ريوزان      يمي توزيع نصب ها هشبكو نزديك بار  كننده مصرفسمت 

كه در پوي كواهش    است كنندگان مصرفي اقتصادي و افزايش ميزان رضايتمندي ها شاخكيري توليدات پراكنده رشد كارگ به

 شود. يمزيست، كاهش تلفات، بهبود قابليت اطمينان و افزايش كيفيت توان حاصل  يطمحآلودگي 

اين توليدات در مكان مناسب و ظرفيوت بهينوه در شوبكه     شد كهاما فوايد استفاده از توليدات پراكنده زماني حاصل خواهند 

وابسته به محل بار مصرفي، ميزان توان درخواستي شبكه، نووع و   شدت بهي توزيع ها شبكهيرند. قابليت اطمينان و تلفات قرار گ

از فوايود اسوتفاده از    هركدامباشند و همچنين در نظر گرفتن يا نگرفتن  يم ها آنيري قرارگمكان ظرفيت منابع توليد پراكنده و 

تواند مكان و ظرفيت بهينه اين توليدات را در سطو  مختلف شبكه تغيير  يمتوليد پراكنده در شبكه مانند بهبود قابليت اطمينان 

منافع ذكرشده فوايد ديگوري نيوز در پوي دارد كوه      برداشتنكه علاوه دهد. تخصيك و جايابي بهينه منابع توليد پراكنده در شب

ي شوبكه در  هوا  اسيوري ولتواژ بو   قرارگكرد. اين منافع شامل بهبود پروفيل ولتاژ نقاط بار شوبكه و   نظر صرف ها آنتوان از  ينم

ز تووان نقواط بوار شوبكه     بخشي ا و جبرانه مجاز و كاهش توان عبوري از فيدرهاي شبكه به علت جبران سازي تلفات محدود

يدرهاي شبكه بخصوص در فيدرهاي خروجي از پست فووق توزيوع شوبكه    ف، كه اين خود باعث كاهش استرس بر روي هست

 .[61] شود كه افزايش طول عمر تجهيزات را به دنبال دارد يم
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 توربين احتراقيالف( 

ساخته شود.   يديلام 1860در سال  يكيبلژ ريلنو نيتتوسط ا زيزمانه كه شمع جرقه داشت ن 2 يموتور احتراق داخل ني. اول

. % داشت3در حدود  ينييپا اريعلت راندمان بس ني، به همشد يموتور مخلوط هوا و سوخت قبل از احتراق متراكم نم نيدر ا

اما باكارايي  آميز موفقيت طور بهمعرفي گرديد. فشار حاصل از گاز، توربين را  اولين نوع توربين گازي انفجاري 1808در سال 

به دليل طراحي مدل جديدي از توربين گازي  ، 1939آورد. خط توليد اين توربين گازي در سال  ميبسيار پاييني به حركت در

.. براون باوري در اين سال مدل جديدي از توربين گازي را ابداع كرد كه با بازده مناسوب و  توسط براون باوري، برچيده شد

حول اساسي در ساخت توربين گازي شد و اين تجهيز پركاربرد را وارد عصر جديدي كرد. ايون  باعث ت MW 4توان حدود 

آيد. در  شمار مي توربين در يك نيروگاه برق در كشور سوئيس نصب گرديد. اين نيروگاه اولين نيروگاه توربين گازي جهان به

توسط  MW 5/3توربين گازي با قدرت  و Westinghouseتوسط  MW 34/1ميلادي توربين گازي با قدرت  1949سال 

General Electric برداري رسيد. در آمريكا براي توليد برق ساخته و به بهره 

هايي با جريان پيوسته، به دليل كمبوود اطلاعوات علموي، هميشوه دچوار       توربين توسعهزماني بيش از يك قرن،  فاصلهدر 

هايي مانند سوعي و خطوا بودون     ققان اين رشته، بيشتر از روششود. مح مشكل بوده است و پيشرفت چنداني ملاحظه نمي

هفت  توربين گازي با كمپرسور جريان محوري 1872در سال  مثال استالز عنوان بهكردند.  اي علمي استفاده مي داشتن پايه

 1904ا سوال  بورداري رسويد و تو    به مرحله آزمايش و بهوره  1900اين نوع توربين گازي در سال . اي را طراحي كرد مرحله

كار آن جلووگيري شود.    ادامهاز   اما به دليل داشتن كمپرسوري با كارايي بسيار پايين، ،هاي لازم روي آن انجام شد آزمايش

 عنووان  بوه العملوي را در جهوت عكوس     به همان دليل موفق نبود. وي سعي كرد توربين عكوس  1884نيز در سال  پارسونز

هاي بوه كوار رفتوه بوود.      عدم آگاهي از علم آيروديناميك سيستم جهينتها،  شكست . تمامي ايندرآوردكمپرسور به حركت 

توانايي راندن شش يوا هفوت مرحلوه از كمپرسوور جريوان        هر مرحله از توربين،  هاي امروزي، در سيستم مقايسه،  عنوان به

 محوري با همان دبي جرمي را دارد.

شروع به كار كرد، براون باوري  1905آميزي از سال  موفقيت طور بهژ( را كه اولين كمپرسور از نوع گريز از مركز )سانتريفيو

شود.   و افزايش قدرت توليدي موي  ها پرهدود خروجي، صرف توليد بخار فشار پايين و اين بخار، صرف خنك كردن  .ساخت

گازي ادامه يافت تا اينكوه در  درصد بود. كوشش براي افزايش كارايي اجزاي توربين  3اين نوع توربين داراي كارايي پايين 

موتوور   عنوان بهبا افزايش كارايي، توربين گازي  1930از سال . وجود گذاشت عرصهتوربين گازي صنعتي پا به  ،1939سال 
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ناپذيري دستيابي به  امكان .تامسون هيستون انگليسي ساخت 1937آن را در  نمونهقرار گرفت و اولين  مورداستفادههواپيما 

اي بود كوه در   احتراق در حجم كوچك، مشكلات عديده محفظهدر كمپرسور، كارايي پايين توربين و عدم كنترل  فشار بالا

احتراق صورت گرفت، بدين ترتيب كه محور كمپرسور را به  محفظهتغييراتي در  1938در سال  خورد. اين طر  به چشم مي

هوا   در ايون سوال  . سواخت  رور 1941ع توربين گاز را در سال توربين نزديك كردند تا عدم تعادل محور كاهش يابد. اين نو

 هاي امريكايي، انگليسي و آلماني ساخته شد. ها يا تركيبات مختلفي از توربين گاز، توسط شركت مدل

. چند نوع درآوردندبه پرواز  1941سال را در  w1و جنرال الكتريك مدل  1939موتور جت آزمايشي خود را در سال  هنكل

نوع اقتصوادي آن هنووز وارد    1953شد، اما تا سال  يبردار بهرهموتورهاي جت تا پايان جنگ جهاني دوم ساخته و  ديگر از

آزمايش كردند. اين نووع موتوور جوت در بيشوتر      1945بازار نشده بود. گروه توربوي رولزرويس مدل توربو جت را در سال 

براي اولين بوار   60دهه اواسط  در ساخت و فناوري داشت. زنظراكشورها در دسترس بود و به همين دليل، رشد سريعي را 

در موتور هاوركرافت  ،در انگلستان، از توربين گازي به كاربرده شده در موتور هواپيما كه نسبت قدرت به وزن آن زياد است

 زمايش كرد.مگاوات را آ 5/17شبكه توليد برق انگلستان، واحدي گازي با ظرفيت و در همين راستا  استفاده شد

توانست محور را بچرخانود و تووان    هاي اوليه به دليل استفاده از اجزا و مواد نامناسب، سيكل توربين گازي فقط مي در سال

هواي سوازنده موفوق بوه      علوم آيروديناميك و مواد، شوركت  توسعهشد. اما با گذشت زمان و  اضافي قابل توجهي توليد نمي

 90توا   85، كارايووي اجوزاي   35:1هاي گازي با نسبت فشوار  امروزه توربين كه يطور به هايي پيشرفته شدند ساخت توربين

 بورداري است. در حوال بوهره K1650° درصود و دمواي ورودي توربويون توا

ثابت براي اجراي واكنش احتراق ارائه داده شد.  –ثابت و حجم  –هاي نخست ساخت توربين گازي، دو روش فشار  در سال

ثابت، كارايي حرارتي بالاتر است اموا مشوكلات مكوانيكي و اجرايوي      –از ديدگاه نظري، در سيكل با واكنش حجم اگرچه 

احتراق  محفظهثابت حرارت دادن به شيرهايي نياز دارد كه توربين و كمپرسور را از  –بيشتري وجود دارد. در واكنش حجم 

هاي آلماني در اوايل قرن  آميزي از سازنده رند. اگرچه كارهاي موفقيتجداكرده و عملكرد پايداري را در سيستم به اجرا درآو

شود و جداكننوده   پيوسته انجام مي طور بهثابت واكنش احتراق  –بيستم ارائه شد، اما اين روش ادامه نيافت. در روش فشار 

جوز سوه جوزء اصولي      به رد.پيشرفت ك سرعت بههاي بعدي  مورد نياز نيست. اين روش موفق بود و به همين دليل در سال

هوا شوامل كولرهواي     هواي مختلفوي باشود. سواير بخوش      تواند شامل كمپرسوور و تووربين   سيكل توربين گازي مي يادشده

هاي حرارتوي بوراي گورم كوردن هوواي ورودي بوه        ها يا مبدل هاي حرارتي بين توربين كننده بين كمپرسورها، مبدل خنك
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گيرد كه البته پيچيدگي بيشتري را براي  ايش كارايي توربين گازي در سيكل قرار مياحتراق است. اين اجزا براي افز محفظه

 .سيكل توربين گازي به دنبال خواهد آورد

هاي تركيبي گاز و بخار شد كه بدون افزايش سووخت،   هاي اخير، تقاضا براي افزايش كارايي، موجب طراحي سيكل در دهه

هاي گازي با توان و كارايي بالا، دسترسي بوه گواز طبيعوي     توربين توسعهاصلي دهند. عامل  ظرفيت توليدي را افزايش مي

كه پيامد آن، كاهش كارايي سيكل اسوت   –حرارت بالا از خروجي توربين  هدرجتميز با قيمت ارزان است. اما خروج گاز با 

ديگوري   محفظوه حرارت بالا، در  درجههاي تركيبي را مطر  كنند تا گاز با  متخصصان مربوط را بر آن داشته كه سيكل –

هاي عادي با سوخت  ، با داشتن كارايي بالاتر از سيكلها كليساستفاده شود. اين نوع  موسوم به مبدل بازياب حرارتي بخار

هوا برعهوده دارنود.     ، سهم بزرگي در توليد برق در شبكهزيست محيطسنگ و همچنين داشتن ويژگي كاهش آلودگي  زغال

ها با قيمت ارزان و فشارهاي سياسي در جهت مصورف آن بوراي توليود انورژي      ز گاز طبيعي در نيروگاهمحدوديت استفاده ا

رو كورده اسوت. بنوابراين     اي با مشكل روبوه  گسترده طور بهتوربين گازي را  الكتريكي، از عواملي است كه استفاده كلان از

كرده و معتقدند كه اين طر ، جايگزين خوبي بوراي   بيني سنگ به گاز را پيش متخصصان و كارشناسان، طر  تبديل زغال

هاي گوازي را افوزايش    هايي جديد، كارايي توربين كنند با ابداع روش استفاده از منابع گاز طبيعي است. همچنين تلاش مي

بسوازد.   توربين، موتور توربيني با كوارايي بوالا   سازندهبا همكاري هفت  1986دهند. نيروي هوايي امريكا توانست در سال 

 زير است: قرار بهاين نوع موتور توربيني مدنظر بوده،  توسعهاهدافي كه در 

 احتراق و ورودي توربين؛ محفظهالف( توليد گاز با دماي بالا در 

 ب( ساخت كمپرسوري با ظرفيت و كارايي بالا؛

 سبك. دهنده ليتشكج( ساخت اجزاي 

گردد چندان مورد توجه نبوده و از پيچيدگي  رفته و در سطح زمين نصب ميهايي كه در توليد برق به كار  بند ج براي توربين

مبتني بر كولر داخلوي، اسوتفاده از    شرفتهيپهاي  توربين گازي، انواع مختلفي از سيكل توسعهدر  .علمي نيز برخوردار نيست

شود.  طراحي و به كار گرفته مي هاي حرارتي، احتراق مجهز به بازيافت حرارتي و مبدل محفظهتزريق بخار،  هواي مرطوب، 

هاي تركيبوي و   درصد براي سيكل 52اي با كارايي حدود  هاي پيشرفته اي مبني بر توليد توربين سازمان انرژي امريكا برنامه

درصد و توليد پايين را تهيه كرده و در دست اجرا دارد. در اين برناموه، دمواي احتوراق توا      60اي نزديك با كارايي  در آينده

شود. همچنين جنرال الكتريك طرحي را براي  ترين قيمت توليد مي درجه سانتيگراد افزايش يافته و برق با نازل 1427دود ح
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افزايش توليد قدرت توربين گازي ارائه داده كه در آن كمپرسوري با فشار پايين با توربين مخصوصي كوه بوا عنووان طور      

ها در حداقل و بدون  ي و به كار گرفته شده است. در اين نوع توربين، هزينهشود، طراح ناميده مي GEXموتور جديد با نام 

دهود. ايون    هاي توربين گازي اين شركت را نمايش موي  اي از سيستم ( نمونه19-2شكل ) كاهش سيكل برآورد شده است.

 كيلووات را داشته باشد. 880تا  165تواند تواني بين  مدل مي

 

 [62] ساخت جنرال الكتريك Waukesha VGF(: سيستم توربين گازي 19 -2شكل )

 

انودازه،   ازنظرروند، در حالت كلي  هاي گازي جديدي كه براي موارد توليد انرژي الكتريكي طراحي شده و به كار مي توربين

ي ها ناهاي بزرگ با كارايي بالا كه براي زماين واحد. اند مواد به كار رفته در اجزاي مختلف و فناوري تغييراتي اساسي يافته

اندازي تا رسيدن بوه   از لحظه آغاز راه فرانسه اند، قابليت مانور بالايي دارند. توربين گازي جنويلرس حداكثر بار طراحي شده

رود كه از  ار ميدقيقه زمان نياز دارد و چون هزينه توليد اين واحد پايين است، انتظ 12شرايط توليد با ظرفيت كامل فقط به 

گيورد و تعوداد دفعوات     هاي تركيبي استفاده شود. در اين صورت، توليد الكتريسيته براي بار پايه صوورت موي   آن در سيكل

هواي تعميراتوي نيوز     برداري بهينه، ويژگي اندازي و از كاراندازي آن كاهش خواهد يافت. با تغيير روش استفاده و با بهره راه

هواي   ر اين صورت بايد به اين موارد نيز در طراحي توجه شود. براي مثال ممكن است اجزاي قسمتتغيير خواهد كرد كه د
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دما بالا تغيير يابد يا بيشتر تعميرات در خود نيروگاه انجام شود. لازم است ذكر شود كه در صورت استفاده در بار پايه، خروج 

 هي را به دنبال خواهد داشت.ريزي قبلي، ضرر مالي قابل توج واحد از شبكه بدون برنامه

 كوه  اسوت  قرارگرفته مورداستفادهفيروزه )طرشت(  شهر نيروگاه در 1343 سال در گازي توربين اولين ايران برق صنعت در

 ايران در موجود گازي توربين ترين كوچك 1380داشته است. تا سال  قدرت مگاوات 5/12كدام  هر و بوده دستگاه دو شامل

زيمنس با قودرت   شركت 7-49گازي  توربين آن ترين بزرگ و مگاوات يك اسمي قدرت با "كاتلزبرگ  "سيار  گاز توربين

 اين فناوري در پيشرفت اوج زيمنس توسط MW 375 قدرت با گازي توربين هاي اخير ساخت . در سالهست مگاوات 150

 كوار  حال در ايران نفت صنعت در يخوب بهز هنو سال 40از  بيش عمر با هاي توربين كه است درحالي اين دهد، مي نشان را

بهبود  بر علاوه گازي توربين توليدكننده عمده هاي شركت تحقيق و توسعه تلاش بخش تمركز اخير يها در سالباشند.  مي

 نسوبت  افوزايش  و جايگزين هاي از سوخت استفاده آلاينده، توليدگازهاي كاهش معطوف تجهيزات، عمر افزايش و راندمان

 Dry Low Emissions (DLE)نظيور   هوايي  فنواوري  توسوعه  اخيور،  هواي  در سوال  است. بوده تجهيز اين وزن هب قدرت

Combustion مشابه فناوري يا Lean Burn Combustion از زيوادي  بوه ميوزان   آلاينوده  گازهواي  ميوزان  شده باعث 

سب و تنظيم دماي محفظه احتراق در اين ، با انتخاب دماي مناDLEگردد. در روش احتراق  حذف ها توربين اگزوز گازهاي

هواي گوازي،    هوا نيروگواه   شود. اموروزه هواپيماهوا، بالگردهوا، كشوتي     توليد مي NOxو  COدرجه حرارت، كمترين ميزان 

 باشند. هاي پتروشيمي و... بازار عظيمي براي اين تجهيز مي ها، مجتمع هاي انتقال نفت و گاز، پالايشگاه ايستگاه

 

  ها ينميكروتوربب( 

 كمكوي  تجهيزات و توربوشارژرها ثابت، و گازي متحرك هاي توربين هاي پيشرفت جهيدرنت ها ميكروتوربين امروزي فناوري

ها چندان طولاني  است. سابقه گسترش اين سيستم شده انجام 1950سال  از و خودروسازي صنايع در كه هست توان توليد

 تجواري،  صوورت  بوه  2000سال  در و گرديد آغاز 1997سال  از ها يكروتوربينم . تستگردد يبازمنيست و به دو دهه اخير 

 500توا   30از  ،توسوعه  درحوال  و موجود هاي ميكروتوربين توسط توان توليد شد. دامنه شروع فناوري اين اوليه يده سيسرو

 الكتريكوي  . بوازده هست اتمگاو 350تا  كيلووات 500از  سنتي گازي هاي توليدي توربين توان كه يدرحال ،هست كيلووات

 توليود  مقاصود  بوراي  را هوا  سيستم اين از استفاده و همين است درصد 15حدود  ريكوپراتور بدون حالت در ها ميكروتوربين

 بوازده  شوود،  نصب ريكوپراتور ميكروتوربين روي بر ساخته است. چنانچه مناسب اتلافي حرارت بازيافت كمك به همزمان
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 هواي  هماننود تووربين   و كنند مي عمل بالا هاي سرعت در ها ميكروتوربين. است افزايش قابل نيز درصد 30تا  آن يكيالكتر

( يوك  20-2شوكل ) گيرند.  مي قرار مورداستفادهتركيبي  هاي سيكل در يا و روند كار به قدرت توليد در تنها توانند مي گازي

 .هست% 29كيلووات و راندمان الكتريكي آن  65 ينميكروتوربدهد. توان اين  كپستون را نشان مي ميكروتوربيننمونه 

 

 [63] ساخته شركت كپستون C65 ميكروتوربين(: 20 -2شكل )

 

بوه   هوا  آنهاي نسل دوم، رانودمان الكتريكوي    موضوع راندمان است. امروزه با توسعه ميكروتوربين نيتر مهمدر بحث فني 

متداول امروزي  يموتور ژنراتورها. و اين مقدار معادل رسد يم% 85تي كل مجموعه با بازياب به % و راندمان حرار42حدود 

است كه در توليد پراكنده  موتور ژنراتورهاها نسبت به  است. نكته ديگر ميزان قابليت اطمينان و پايداري بيشتر ميكروتوربين

هاي جديدي را براي استفاده كنندگان از الكتريسيته  ينه فرصتهاي سريع در اين زم پيشرفت .رود پارامتر مهمي به شمار مي

و همچنوين كواهش خطورات     مورداسوتفاده فوزايش كيفيوت و قابليوت اطمينوان وسوايل      ، اهوا  نوه يهزو گرما جهت كاهش 

هوا بوه محويط و     ميكروتوربين دو مزيت عمده دارد يكي كاهش تزريق آلاينده يطوركل به. آورند به وجود مي يطيمح ستيز

 .هستديگر كاهش تعميرات در مقايسه با مولدهاي ديگر 

توانند كار كنند. پراكنده شدن توزيع انرژي باعث شده است  صورت مستقل و هم در اتصال با شبكه مي ها هم به ميكروتوبين

. از ه باشوند ها قابليت ايجاد انقلابي را در ساختار صنعت برق هم ازنظور تغذيوه و هوم ازنظور تقاضوا داشوت       كه ميكروتوربين

هاي ضعيف استفاده كرد. از ديگر كاربردهواي   توان براي بهبود ظرفيت، كيفيت و قابليت اطمينان شبكه ها مي ميكروتوربين
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 ٔگيري در ساعات پيك بار اشواره كورد. درزمينوه    براي بهره stand-byها به صورت  توان به استفاده از ميكروتوربين آن مي 

اصلي مستقل ساخت و امنيت  ي را از شبكه هاكلانشهر در راكز حساسم ها ميكروتوربين واسطه به توان يماستفاده در محل 

يك سيستم توليد انرژي مستقل از شبكه توسط شركت كپستون در شمال شهر سنت  2006در نوامبر  .اين مراكز را بالا برد

ساخت شركت كپستون بوده  C65عدد  8و  C60عدد  30مگاواتي شامل  3/2اندازي شد. اين سيستم  پترزبورگ روسيه راه

ها به شبكه  چگونگي اتصال ميكروتوربين دغدغه ديگرباشد. در طرف  و تنها منبع توليد برق و حرارت اين مركز ورزشي مي

. اين مسئله به كمك الكترونيك و ميكروپروسسورها تا حد زيادي مرتفع شده و همچنان در حوال  وجود داردسراسري برق 

ت. البته به غير از مسئله تكنيكي اشاره شده در صنعت برق جهت اتصال به شبكه، شرايط حداقلي لازم اسوت  پيشرفت هس

هوا بوا شوبكه     ولي اين شرايط در حال بهبود بووده و ارتبواط ميكروتووربين    استها  اي براي ميكروتوربين كه اين نيز مسئله

 .است نتر شد آساندر حال سراسري 

 همراه با سيستم توليود همزموان بورق و حورارت     kW 200طراحي و ساخت ميكروتوربين » ملي در ايران نيز طر  كلان 

(CHP) هوا و   دانش طراحي و ساخت ميكروتوربين يساز يبومبا هدف ايجاد و « سازي انرژي  براي توليد پراكنده و ذخيره

بورداري خواهود    به بهوره  1396تا سال  و كاركردهشروع به  1393ژنراتورهاي دور بالا در مقياس تجاري در كشور در سال 

 رسيد.

 CHPج(

هواي   ارخانه، اغلب كقرن بيستم در اوايل يدكننده همزمان برق و حرارت در آلمان شروع بكار نمود.تولاولين  1888در سال 

كردند. در بسياري از اين  سوز و ژنراتورهاي توربين بخار، توليد مي هاي ذغال خود را با استفاده از ديگ يازصنعتي، برق موردن

درصد  58در امريكا، حدود  1900در اوايل  كه يطور شد به ها، از بخار داغ خروجي در فرايندهاي صنعتي استفاده مي كارخانه

 .صورت توليد همزمان بوده است هاي صنعتي در محل مصرف، به ي توسط نيروگاهاز كل توان توليد

 100پوس از گذشوت    2002% بوده اسوت. در سوال   66متحده آمريكا  يالاتاي توليد برق در ور بهرهمتوسط  1902در سال 

% 12-10% تنهوا  66لبته از ايون  . ااند رسانده% 33ي را به ور بهرهها اين  يورافن نيمهندسان با استفاده از آخر نيبهترسال، 

يدشوده  تولها بوده است. با متمركوز سوازي بورق     يستمسمربوط به توليد برق بوده و بقيه آن شامل بخش توليد گرماي اين 

هوا   يسوتم س% رسيد كه البته عموده تلفوات ايون    40ي توليد برق به ور بهرهي، ا هستهتوسط ذغال سنگ و بعد از آن انرژي 

هواي بورق    نيروگواه وري انرژي از هنگامي آغواز شود كوه     [. اين تغييرات در بهره64] شود يمقال آنان مربوط به خطوط انت

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
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سنگ براي توليد برق اسوتفاده شود و زمواني كوه      زغال هاي يروگاهاز ن .برق ساخته شدند يناناطم هاي قابل مركزي و شبكه

هاي توليد و تحويل  صرفه نبود. هزينه به ديگر مقرون CHPبفرستند، يتمجبور شدند مولدهاي برق را به دور از مراكز پرجمع

ها كرده و توليد برق خوود را متوقوف    هاي صنعتي شروع به خريداري برق از اين شبكه برق، پايين بود و بسياري از كارخانه

را بوه خوود    1950% از مجموع ظرفيت الكتريسيته توليدي امريكا در سوال  15استفاده از توليد همزمان كه  جهيدرنت كردند.

ديگر عواملي كه در كاهش استفاده توليود همزموان دخيول بودنود      .% كاهش يافت5به  1974اختصاص داده بود، در سال 

هوا،   هاي جواري كارخانوه   هاي خريد برق از شبكه درمجموع هزينه اند از: قانونمند شدن توليد برق، سهم اندك هزينه عبارت

تورين قيموت و نبوود يوا      هاي مايع و گازي در پايين نيروگاهي، فراهم بودن سوختهاي بخار  هاي ديگ پيشرفت تكنولوژي

 .محيطي هاي زيست كمبود محدوديت

خواست  يمبانك انگلستان به خاطر اختلافات موجود در صنعت از استفاده از شبكه ملي برق واهمه داشت و  1926در سال 

اين راستا اسكار فابر با كموك يوك موتوور ديوزل سيسوتم بورق        كه سيستم برق مستقل و متمركز خود را داشته باشد. در

توليد برق با تعبيه يك سري لوله در ساختمان  دررونديجادشده اي رهاكردن گرماي جا بهساختمان بانك را طراحي كرد. او 

 شوده  ثبوت  CHPهاي  يستمسشده توسط فابر يكي از اولين  يطراحاز اين گرما براي سيستم گرمايش استفاده برد. سيستم 

 [.65] تجاري است يها ساختمانبراي استفاده در 

 ليو تلاش به دل نيكرد. ا ارائه همزمان ديرا از مفهوم تول "كل يانرژ" ديجد فيتعر يعي، صنعت گاز طب70و  60 ۀده يط

تباط بهتر با و ار يهماهنگ يبرا يدولت نيها( و نبود قوان سوخت يبرق و گران ينسب يمثل ارزان) ياقتصاد ينسب يها ضعف

برابور شودن    5 هواي سووخت و متعاقوب آن    ، پس از افزايش هنگفت هزينوه 1973در  .نبودموفق  يليبزرگ خ هاي يروگاهن

ي ور بهوره مزايواي  ، كشورهاي جهان بروز بحران انرژي در اغلبو  1983تا  1973ي ها سالهاي سوخت و برق بين  يمتق

يدنظر درباره اين فناوري متقاعد شده تجدقرار گرفت. بسياري از كشورها به  موردتوجههاي توليد همزمان بار ديگر  يستمس

، ايون  هوا  افزايش قيموت  و سوخت فسيلي ر اثر كاهش منابعصورت معكوس آغاز شد. ب در توليد همزمان، به يادشدهروند و 

توليد همزموان، عولاوه بور كواهش مصورف       .ها كه داراي بازده انرژي بالاتري بودند، بسيار مورد توجه قرار گرفتند سيستم

ند فنلانود يوا منواطق    اين شيوه توليد همزمان در مناطق سردسير مان دهد. سوخت، ميزان گازهاي آلاينده را نيز كاهش مي

در زمينه افزايش استفاده از و امريكا، اقداماتي را  كشورهاي اروپايي به همين علت، .پرجمعيت بسيار مقرون به صرفه است

 [.66] توليد همزمان، انجام دادند

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D9%82%DB%8C%D9%85%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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ميلادي دسترسي گسترده به گاز طبيعي به صنايع انرژي اين فرصت را داد توا در راسوتاي كواهش     80و  70ي ها دههطي 

هاي گازي  ينتوربيه عمده بر پا طور به ها سالآورند. در اين  يرو CHPهاي  يستمسهاي انرژي بار ديگر به استفاده از  ينههز

ي هوا  دسوتگاه هواي كنترلوي مجتموع بوا اسوتفاده از جديودترين        يستمسي  واسطه بهصنعتي مدرن، سطح جديدي از تكامل 

هوا در طوول زموان، امكوان دسترسوي و قابليوت        يستمسهاي اين  ينههزيزي معرفي شد. با كاهش ر برنامه قابلالكترونيكي 

و كاربردهاي مختلف در دسترس قرار گرفت. ماننود   ها اندازهدر  CHPبالا رفت و  تر ككوچدر ژنراتورهاي  ها آناستفاده از 

مويلادي   90ير شد. در دهوه  پذ امكانها  يزپردازندهرمقياس كوچك با ظهور  CHPهاي امروزي، ساخت  يفناوربسياري از 

اسوتفاده از موواد اوليوه مودرن در      شودند.  CHPي فناوري مختلف در ها اندازههاي علمي باعث ايجاد تنوع و  ينوآورديگر 

به سطح  CHPهاي  يستمسبا كاهش مقياس  21را داد. در قرن  ها آني بالاتر ور بهرههاي گازي نويد  ينتوربطراحي ميكرو

[. از ديگر كاربردهاي 67] ها براي كمك در توليد برق و حرارت در منازل در دسترس قرار گرفت يستمسواقعي ميكرو، اين 

 كنند يمكار  جامد شهري و گاز حاصل از دفن زباله يها با زباله يي كهها سامانهدر  ها آنتوان به استفاده از  ها مي اين سيستم

 اشاره كرد.

 بندي د( جمع 

هاي تجديد پذير، استفاده از توليد همزمان برق و حرارت و توليد سه گانه )بورق، حورارت و بورودت( بوراي      علاوه بر انرژي

ها با استفاده از موتورهاي احتراقي با بازده بوالا موورد توجوه     هاي فسيلي و كاهش مصرف آن احتراق سوختبهبود راندمان 

اي در رابطه با كاهش آلودگي و  هاي قابل ملاحظه در عرصه انرژي پيشرفت Micro-CHPاست.امروزه با ظهور تكنولوژي 

از بسط دادن ايده توليد همزموان بوه توليود مصوارف      Micro-CHPافزايش راندمان توليدات پراكنده به وجود آمده است. 

كيلووات به وجود آموده اسوت. توليود در     50تا  3/0انرژي يك يا چندين خانه مسكوني و يا ساختمان اداري با مصرف بين 

دربر % انتقال گرما را 15-%10% توزيع و انتقال برق و 18 -% 14مكان مصرف بازده بالاتري خواهد داشت زيرا كه تلفات 

سوختي و انرژي خورشيدي نيز  هاي تجديدپذيري چون پيل تواند به جز ميكروتوربين از فناوري مي Micro-CHPگيرد.  نمي

بهره برده و نه تنها آلودگي را كاهش داده بلكه ميزان قيمت انرژي را نيز كاهش دهد. با اين روش توليد پراكنده، نوه تنهوا   

شود. با توجه به مزايواي يواد شوده، ايون      بلكه از ميزان وابستگي سيستم نيز كاسته مي رود قابليت اطمينان سيستم بالا مي

هاي انرژي خوود   روش نقش پررنگي در آينده انرژي جهان خواهد داشت به طوري كه اتحاديه اروپا بخش بزرگي از برنامه

 CHPعدد ميكرو  87، 2011در سال  را به توليدات پراكنده اختصاص داده است. در يك برنامه آزمايشي 2050براي سال 
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هاي خوانگي بزرگتور و    ها نشان داد كه سيستم هاي مسكوني و تجاري كوچك در انگلستان نصب شد. بررسي در ساختمان

هاي كوچك محلي در مقايسوه بوا بورق و     اند و به طور ميانگين سيستم تجاري كوچك، بيشترين سود را از اين برنامه برده

تر بوده اند. در پايان روند توسعه فنواوري تووربين    شده توسط شبكه سراسري چند درصدي به صرفه حرارت توليد و عرضه

 گازي و توليد همرمان برق و گرما به صورت خلاصه در جدول زير گردآوري شده است.

 [63، 68] گيري فناوري توربين گازي و توليد همزمان برق و گرما (: روند شكل7-2جدول )

 كشورظهور عنوان سال ظهور

 برسون اولين توربين گازي با كمپرسور چرخشي طراحي 1837

 آلمان-استالز طراحي اولين توربين گازي امروزي 1872

 آلمان رارتشروع به كار اولين توليدكننده همزمان برق و ح 1888

 آمريكا هاي صنعتي در محل مصرف به صورت توليد همزمان % از كل توان توليدي توسط نيروگاه58 1900

 سوئيس-بوچيآلفرد  سوتر توربو شارژ با موتور احتراق داخلياختراع  1905

 فرانسه-سوسيتي درصد كارايي  4بااولين توربين گازي  اندازي راه 1905

 آلمان-هلزورس بين گازي با حجم ثابت ساخت اولين تور 1908

 فرانسه-كاراودين درصد 8/2ساخت اولين توربين گازي با كارايي  1908

 انگلستان-اسكار فابر هاي تجاري براي ساختمان CHPثبت اولين سيستم  1926

 آلمان-انگلستان استفاده از توربين گازي با سيكل بسته 1940

 اي توليد الكتريسيتهاستفاده از توربين گازي بر 1959
-رستون و هورنسبي

 انگلستان

 آمريكا-جنرال الكتريك به كارگيري واحد تركيبي بخار و گاز 1960

 انگلستان مگاوات 5/17آزمايش واحد گازي با ظرفيت  1962

 آمريكا-كپستون معرفي فناوري جديد ميكروتوربين 1998

 - ين در آنهاو استفاده از ميكروتورب CHPظهور ميكرو  2000دهه 

 

 D-FACTSروند تحولات فناوري  -2-2-5

امروزه مسائل مربوط به كيفيت توان به موضوعي مهم براي مشتركين برق در تمامي سطو  كواربري تبوديل شوده اسوت.     

سازي در صنعت برق به تقويت آگاهي و حساسيت عمومي درباره موضووعات   حركت به سمت تجديد ساختار و خصوصي درواقع

هاي فراوانوي در جهوت يوافتن     يت توان در بين تمامي طبقات كاربران دامن زده است. در چند دهه گذشته تلاشمربوط به كيف

پذير و مؤثر براي مسائل كيفيت توان انجام گرفته است. در ابتدا فيلترهاي پسويو بودون تلفوات، متشوكل از      هاي انعطاف حل راه

ها بكار گرفته شدند. هزينه تمام شده پايين و كارايي بالا از  يل هارمونيكتركيبات سلفي و خازني تنظيم شده، براي حذف يا تعد
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از:  انود  عبوارت  هوا  آنترين  ، اين فيلترها داراي نقاط ضعف زيادي بودند كه مهموجود نيبااترين مزاياي فيلترهاي پسيو بود.  مهم

 يا بار. ي با مقادير ثابت و امكان رزونانس با امپدانس منبعساز جبرانناپايداري، 

هواي مختلفوي هسوتند:     ها، فيلترهاي اكتيو قدرت معرفي شدند. فيلترهاي اكتيوو داراي آرايوش   براي غلبه بر اين محدوديت

 كوه  يدرحوال شوود؛   سري، موازي و تركيبي. از فيلترهاي اكتيو موازي براي جبران اثرات اغتشاشات ناشي از جريان استفاده موي 

روند. از فيلترهواي اكتيوو تركيبوي نيوز بوراي حوذف        شات مبتني بر ولتاژ بكار ميي اغتشاساز جبراناكتيو سري براي  فيلترهاي

برخي اوقات بالا بوده  ها آنشود. مشكل اصلي فيلترهاي اكتيو اين است كه مقادير نامي  هاي از مرتبه بالا استفاده مي هارمونيك

توانود بوه بوروز اغتشاشوات تووان و نارضوايتي        موضووع موي   رسد. اين مقادير نامي بار مي 80و در كاربردهاي خاص حتي به %

 مشتركين منجر گردد.

در  يريپذ كنترلهاي فراواني براي افزايش قابليت انعطاف و  با پيشرفت فناوري الكترونيك قدرت، در چند دهه گذشته تلاش

مؤثرتر از تجهيزات شبكه صورت گرفت كه برداري  بهبود پايداري و امنيت شبكه همزمان با بهره منظور بههاي انتقال برق  شبكه

گسترش كاربرد ادوات الكترونيوك قودرت در    موازات بههاي قدرت منجر شد.  در سيستم FACTS يها كننده كنترلبه پيدايش 

هاي توزيع برق در مواجهوه بوا مشوكلات كيفيوت تووان و قابليوت        هايي نيز براي بهبود عملكرد شبكه هاي انتقال، تلاش شبكه

پيدايش نسول  مبتني بر ادوات الكترونيك قدرت صورت گرفت كه اين حركت به  يها كننده كنترلن با استفاده از فناوري اطمينا

 منجر گرديد. Costum Powerيا  D-FACTSتحت عنوان  ها كننده كنترلجديدي از 

ز ديودگاه كيفيوت تووان و    هاي توزيع سنتي ا هاي شبكه متناسب با نيازها و كاستي D-FACTSهاي  روند پيشرفت فناوري

دسته نخست  طبقه نمود. دودستهتوان در  در ساليان گذشته را مي شده ارائههاي  قابليت اطمينان بوده است. در اين راستا، فناوري

كنند و يا بوا ايزولوه    هايي است كه مشابه كليد قدرت عمل نموده و ارتباط بين منبع اغتشاش يا خطا را با شبكه قطع مي فناوري

تجهيزات نوع تغييردهنده آرايش "به  D-FACTSدهند. اين گروه از تجهيزات  ردن منبع اغتشاش مسير تغذيه بار را تغيير ميك

سنتي در هنگام مواجهه با يك خطاي اتصال كوتاه يا اغتشاش شديد در شبكه، بوراي حفاظوت از    طور بهمعروف شدند.  "شبكه

يد با بازنمودن كليد قدرت بخش خطادار را از شبكه جدا نمود. اما مشكل اصلي در اين زياد با هاي جريانتجهيزات در برابر عبور 

هاي با مقادير نامي بزرگ با  نوع عملكرد اين است كه گاهي جريان خطا بزرگ است و كليد قادر به قطع آن نيست و يا به كليد

شوود كوه خوود     هاي گذراي شديد ولتاژ موي  د حالتبزرگ منجر به ايجا هاي جريانهاي زياد نياز است. ضمن اينكه قطع  قيمت

هاي ديگري به بار آورد. براي غلبه بر اين مشكل ايده استفاده از ابزارهايي براي محدود كردن جريان خطا مطر   تواند آسيب مي
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رياني كه بوا  هاي ج شد تا فشار از روي كليد مدارشكن اصلي كه يك كليد با عملكرد مكانيكي است برداشته شود. محدودكننده

معوروف شودند. در ابتودا از     SSCLيوا   جامد حالتهاي الكترونيك قدرت ساخته شدند به محدودكننده جريان  استفاده از سوئيچ

شود.   هاي جريان استفاده شد كه منجر به ايجاد اضافه ولتاژهاي نسبتاً زيوادي موي   براي ساخت محدودكننده GTOهاي  سوئيچ

، GTOت دادن امپدانس محدودكننده جريان در هنگام خطا استفاده شد. برخلاف نوع مبتني بر سپس از تايريستور براي مشارك

شوند و لذا با خودداري از قطع جريان در حين خطوا از   كننده در حين خطا روشن مي هاي تايريستوري در اين نوع محدود سوئيچ

 شود. هاي گذراي شديد جلوگيري مي بروز حالت

كنند و لذا به يك كليد مكانيكي براي قطع نهايي مدار نياز دارند. بوا   فقط جريان خطا را محدود ميهاي جريان  محدودكننده

امكان حذف كليد مكانيكي و قطع كامل  SSCBيا  جامد حالتهاي  در قالب مدارشكن GTOهاي تايريستوري و  تركيب سوئيچ

بازبسوت خودكوار    صوورت  بوه اين كليودها قابليوت عملكورد     جريان در مدار با استفاده از تجهيزات الكترونيك قدرت فراهم شد.

(autoreclosing) بووده و لوذا بوراي اهوداف      شوان  يكيمكوان هواي   تر از معادل سريع مراتب بهباشند. اين كليدها  را نيز دارا مي

Custom Power نيه انجام دهنود.  قادرند عمل كليدزني را در چند ميكروثا جامد حالتهاي  رسند. مدارشكن به نظر مي ايده آل

در اثر خطا بويش از   جادشدهيارود و اغتشاشات ولتاژي  لذا حداكثر جريان عبوري از مدار هرگز از دو برابر جريان نامي فراتر نمي

امكان قطع سريع جريان خطا  جامد حالتهاي  ها و مدارشكن با توسعه فناوري محدودكننده ميكروثانيه تداوم نخواهد داشت. 100

از ديد قابليت اطمينان و رضايت مشتركين به ابزاري براي جايگزيني سريع  حال نيباااثرات منفي بر شبكه فراهم شد. با حداقل 

در راستاي برآورده نمودن اين نيواز   SSTSيا  جامد حالت دهنده انتقالمسير تغذيه بار و جلوگيري از خاموشي نياز بود. كليدهاي 

داسازي سريع مشترك از مسير خطادار و اتصال بلادرنگ آن بوه منبوع جوايگزين امكوان     هاي توزيع معرفي شدند تا با ج شبكه

نيز شناخته  SSTSمنبع يا  دهنده انتقالتغذيه تقريباً بدون وقفه بارهاي حساس را فراهم نمايند. اين كليدها با نام كليد استاتيكي 

 D-FACTSهواي   دومين دسوته از فنواوري   قدرت است. بسيار اندك و در حد يك چهارم سيكل ها آنشوند و زمان انتقال  مي

اقدام به رفع يا  شده كنترلشامل تجهيزاتي است كه بدون قطع ارتباط بين شبكه توزيع و منبع اغتشاش، با تزريق جريان يا ولتاژ 

اسوتفاده از ايون    موسوم هستند. هدف اصلي "كننده جبرانتجهيزات "كنند. اين گروه به  كاهش اثرات اغتشاشي بار يا منبع مي

نيز متناسب با  كننده جبراننوع  D-FACTSتجهيزات بهبود كيفيت توان تحويلي به مشتركين است. روند توسعه فناوري ادوات 

هوا، حوذف    ترين اين نيازها عبارت بود از: كنترل ولتاژ و توان راكتيوو، كواهش هارمونيوك    نيازهاي شبكه توزيع بوده است. مهم

هاي توزيع از  سنتي براي كنترل توان راكتيو و ولتاژ در شبكه طور به سازي بار. ولتاژ، حذف فليكر و متعادل برآمدگي و فرورفتگي
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شوود. ايوراد    ( استفاده ميكننده تيتقودهنده تپ ترانسفورماتورها و ترانسفورماتورهاي  ها و راكتورهاي موازي )در كنار تغيير خازن

 سواز  جبوران مقادير ثابت و مستقل از وضعيت بار و شبكه بود. براي حول ايون مشوكل    ي با ساز جبراناصلي اين روش كنترلي، 

معرفوي شود. عملكورد ايون تجهيوز مشوابه يوك سوسوپتانس متغيور مووازي اسوت و در آن از             SVCاستاتيكي توان راكتيو يا 

 صوورت  بوه ر سوسوپتانس خوود را   مقدا SVCبرداري،  . از ديدگاه بهره[69] شود تايريستوري سريع استفاده مي يها كننده كنترل

كند. با كنترل مناسب راكتوانس معوادل آن، امكوان     برداري شبكه تنظيم مي در شرايط بهره داده رخخودكار در پاسخ به تغييرات 

بوا توسوعه    يابود.  فراهم شده و عملكرد شبكه قدرت به شكل قابل توجهي بهبوود موي   SVCتنظيم دامنه ولتاژ در نقطه اتصال 

هايي با قابليت پوشش چندين هدف در كيفيوت  ساز جبرانهاي الكترونيك قدرت )اينورتر و كانورتر( امكان ساخت  لفناوري مبد

هاي ولتاژ سمت تغذيه و محافظت از  هاي گذرا و هارمونيك توان فراهم گرديد. براي جبران اثر فرورفتگي/برجستگي ولتاژ، حالت

از يك مبدل منبوع   DVRمعرفي شد. ساختار يك  (DVR)ديناميك ولتاژ  ندهر برابر اين اغتشاشات، بهبوددهبارهاي حساس د

 صوورت  بهدهنده كه  و يك ترانسفورماتور اتصال DCساز انرژي با ولتاژ  ولتاژ، سيستم كنترل سوئيچينگ مبدل، يك ابزار ذخيره

ر آن بوراي تعوديل   اسوت. همچنوين از يوك فيلتور پسويو نيوز در سواختا        شوده  تشوكيل شوود   متصل موي  ACسري به سيستم 

ايون   تر يكاربردهاي  شود. با معرفي ماژول هاي ناشي از كليدزني مبدل و اصلا  شكل موج ولتاژ تزريقي استفاده مي هارمونيك

ها در شبكه فراهم شده است. اندازه و وزن واحد ساز جبرانزمينه براي افزايش كاربرد اين  DSSCها در قالب  كننده نوع از جبران

DSSC دهد بر روي هادي خوط معلوق بواقي بمانود. اسوتفاده گسوترده از واحودهاي         است كه اجازه مي يا نهگو بهDSSC   بوه

دهد و لذا به نحو قابل  برداران سيستم امكان تخصيك و دستيابي به سطو  مطلوب بارگيري در خطوط خاص شبكه را مي بهره

بوراي تنظويم    STATCOMهاي استاتيكي يا ساز جبرانمچنين ه دهد. برداري از شبكه موجود را ارتقا مي توجهي كيفيت بهره

سازي بار معرفي شودند. در   ي توان راكتيو، اصلا  ضريب قدرت، حذف هارمونيك و تعديل اثر فليكر و متعادلساز جبرانولتاژ و 

با ولتواژ  ساز انرژي  ، يك تجهيز ذخيره(VSC)از يك مبدل منبع ولتاژ دو سطحي  D-STATCOMترين شكل آن، يك  ساده

DCشنت به سيستم  صورت بهدهنده كه  ، يك ترانسفورماتور اتصالAC        متصول اسوت و مودارهاي كنترلوي مربوطوه تشوكيل

ي سواز  جبوران پيوسته تغييرات ولتاژ و جريوان بوار را مشواهده نمووده و ميوزان       طور به D-STATCOMكننده  شود. كنترل مي

اغلب براي جبران معضلات كيفيت توان  D-STATCOMاز  كند. ات تعيين مياي از تغيير را براي گستره ACسيستم  موردنياز

بوراي حول    DVRكند. از طرفوي   ات منفي ناشي از ماهيت بار به شبكه جلوگيري ميتاثيرشود و از ورود  در جريان استفاده مي

كنود. بوا    شبكه محافظوت موي   مسائل كيفيت توان در ولتاژ مناسب بوده و از بارهاي حساس در مقابل ورود اغتشاشات از سمت
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 ساز جبرانتركيب اين دو هدف، ايده استفاده همزمان از اين دو تجهيز در قالب مطلوبساز يكپارچه كيفيت توان براي ايجاد يك 

اي از رونود   جودول زيور شوامل خلاصوه     جهت حل توامان مسايل كيفيت توان در ولتاژ و جريان مطر  شده اسوت.  چندمنظوره

 .باشد مي D-FACTSتحولات 

 Custom Powerيا  D-FACTSروند تحولات تجهيزات  :(8-2جدول ) 

 ها معايب يا كاستي انگيزه ايجاد )كاربرد و مزايا( نام تجهيز مراحل

 مرحله پيش از
 گيري شكل

 سيو بدون تلفاتفيلترهاي پ
ها حذف يا تعديل هارمونيك 
هزينه تمام شده پايين و كارايي بالا 

ي با مقادير ساز جبرانناپايداري، 
ثابت و امكان رزونانس با امپدانس 

 منبع يا بار.

 كنترل توان راكتيو و ولتاژ ها و راكتورها خازن
ي با مقادير ثابت و ساز جبران

 مستقل از وضعيت بار

 اكتيو فيلترهاي

جبران اثرات اغتشاشات ناشي از جريان 

ي اغتشاشات مبتني بر ولتاژساز جبران 

هاي از مرتبه بالا حذف هارمونيك 
حذف معايب فيلتر پسيو 

مقادير نامي بالا 

اغتشاشات توان 

  سيستم انتقال يريپذ انعطافافزايش  FACTS يها كننده كنترل

روند تحولات 
تجهيزات نوع 
ايش تغييردهنده آر
 شبكه

محدودكننده جريان 
با  SSCLيا  جامد حالت

 GTOهاي  سوئيچ
 ايجاد اضافه ولتاژهاي نسبتاً زياد كاهش جريان قطع كليد قدرت

محدودكننده جريان 
با  SSCLيا  جامد حالت
 هاي تايريستوري سوئيچ

خودداري از قطع جريان در حوين خطوا و جلووگيري از    
 هاي گذراي شديد بروز حالت

ه كليد قدرت براي قطع نياز ب
 كامل جريان

يا  جامد حالتهاي  مدارشكن
SSCB 

 خطاي بزرگ هاي جريانقطع 
 بازبست خودكار صورت بهقابليت عملكرد 
كاهش اغتشاشات ولتاژ 

قطع مسير تغذيه بار و ايجاد 
 خاموشي

دهنده  كليدهاي انتقال
 SSTSيا  جامد حالت

 - تغذيه تقريباً بدون وقفه بارهاي حساس

روند تحولات 
تجهيزات 

 كننده جبران

استاتيكي توان  ساز جبران
 SVCراكتيو يا 

 حذف معايب خازن و راكتور
ضعف در پوشش اهداف كيفيت 

 توان

بهبوددهنده ديناميك ولتاژ 
(DVR) 

جبران اثر فرورفتگي/برجستگي ولتاژ 
هاي ولتواژ سومت    هاي گذرا و هارمونيك حذف حالت

 تغذيه
حساس در برابر اغتشاشات محافظت از بارهاي 

ابعاد بزرگ 
قيمت بالا 

DSSC 

 پوشش اهدافDVR 
      امكان استفاده گسوترده بوا تغييورات ظواهري جهوت

 DVRحذف معايب 

- 

هاي استاتيكي يا ساز جبران
STATCOM 

 ي توان راكتيوساز جبرانتنظيم ولتاژ و 
اصلا  ضريب قدرت 
حذف هارمونيك و تعديل اثر فليكر 

- 
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 ها معايب يا كاستي انگيزه ايجاد )كاربرد و مزايا( نام تجهيز مراحل
بارسازي  متعادل 

مطلوبساز يكپارچه كيفيت 
 UPQCتوان 

 - STATCOMو  DVRپوشش همزمان اهداف 

 

 جمع بندي -2-2-5-1

حال به علت قيمت نسبتاً زيواد،   ينبااهاي توزيع است.  در شبكه ها كننده كنترلروند تاريخي حاكي از گسترش استفاده از اين 

هاي خاصي كه سطح بالايي از كيفيت تووان يوا    كننده ه مصرفدر حال حاضر نصب و استفاده از اين تجهيزات در شبكه بيشتر ب

حوال تعوداد مشوتركيني كوه      ينبواا استفاده از تجهيزات حسواس نيواز دارنود محودود شوده اسوت.        واسطه بهقابليت اطمينان را 

ها كه قطب نشهركلا هاي توزيع آينده بخصوص در كنند در شبكه استانداردهاي بالاتر كيفيت توان و قابليت اطمينان را طلب مي

هاي توزيع آينوده   هاي تجاري و اقتصادي در محدوده جغرافيايي خود هستند رو به افزايش است و بايد در طراحي شبكه فعاليت

 ها صورت گيرد. اي به اين فناوري توجه ويژه

 

در ستتاير نقتتاط  كلانشتتهر هتتاي تتتامين بتترق و توستتعه شتتبكه چنتتد برنامتته -2-2-6

 جهان

ات تواثير ات مكواني،  تواثير تووان از سوه منظور     هاي توزيع را موي  طراحي شبكه ٔدرزمينه هاشهركلان هاي خاص ويژگي تاثير

 و تداخل با مباحث مديريت شهري بررسي نمود. يطيمح ستيز

 درون شهري مناطق در قبلي اي حاشيه تأسيسات و ها پست قرار گرفتن به منجر شهر سريع توسعه و از ديدگاه مكاني، رشد

 مراكوز  نزديكوي  جديد را در( انتقال بعضا و) توزيع فوق هاي پست احداث آن ضرورت در بار تراكم و شهر يگستردگ و گردد مي

 هاي نصب كابل براي كانال احداث معضل و ها پست احداث براي زمين مناسب اصلي در اينجا يافتن دارد. مشكل پي در بار ثقل

 توسوعه  توداخل  از ناشي هاي ديگري از قبيل مشكلات وان به چالشت ها است. علاوه بر معضل زمين مي پست اين كننده تغذيه

 اين در تعميرات گريزناپذير انجام يا شبكه توسعه جهت معابر و ها ابانيخ مثل تعدد حفاري هاكلانشهر شهري در زندگي با شبكه

 هاي ناشي از حريم خطوط و فيدرهاي توزيع نام برد. و همچنين مشكلات و محدوديت ها محدوده
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 صنعت به و و نقل حمل هاي بخش ،هاكلانشهر در هوا كننده آلوده مختلف هاي بخش بين ، دريطيمح ستيزز منظر مسايل ا

 ي مستقيمي بوا طراحوي و توسوعه شوبكه توزيوع      هستند، كه هردو عامل فوق رابطه هوا كننده آلوده هاي بخش ترين مهم ترتيب

 توسعه و رشد و غلط شهرسازي سيستم صحيح، مديريت عدم از ناشي اول هوهل در هاكلانشهر هواي دارند. آلودگي هاكلانشهر

 نواقك  احتراق و موتوري نقليه ليوسا زياد مقدار آن، تبع به كه ،هست آن براي لازم هاي زيرساخت بيني پيش عدم و ناهمگون

 احتراق جهيدرنت كه يا كننده آلوده مواد. دارد دنبال به را...  و ها نيروگاه صنايع، صحيح گزيني مكان عدم و وسايل اين در سوخت

 عامول  حقيقوت  در گوردد،  مي ايجاد غيره و صنايع خانگي، مصارف ،نقل و حمل براي انرژي تأمين منظور به هاي مختلف سوخت

 تغيير شهر هواي تيفيدر ك تغيير ايجاد اصلي هاي راه از يكي بنابراين. باشند مي هاكلانشهر در خصوص به هوا كننده آلوده اصلي

 صونايع،  همچون مختلف هاي بخش براي اراضي صحيح كاربري و شهري طراحي ديگر سويي از. بود خواهد انرژي منابع توليد

 بوا  عموومي  حمل و نقول  هاي سياست و جدي و رانهيگ سخت ترافيك تيريو مدترويج خودروهاي برقي  با همراه ... ها و كارگاه

 جلوگيري و كاهش جهت در تواند مي فني لحاظ از منابع اين استانداردسازي آلاينده و نوسازي منابع جهت لازم تسهيلات ايجاد

 .باشد گذارتاثير هاكلانشهر در آلودگي هوا توسعه از

 ايون  توزيوع،  هواي  شوركت  كواهش نقودينگي   و هاكلانشوهر  در زموين  كمبود انبوه، تراكم از ديدگاه مديريت شهري معضل

 پسوت  نصب همچنين و شهرها و روزميني زيرزميني عمومي فضاي در تجهيزات كمپكت واعاز ان استفاده سمت به را ها شركت

 توا  شوود  موي  شهرداري و قوانين مديريت شهري سبب با مناسب تعاملات وجود عدم. است نموده ملك متقاضيان در انحصاري

تعامول كامول بوين مجموعوه موديريت       بنابراين. گردد مواجه كاستي با يا و مانده فوق عقيم موارد در توزيع شركت هاي تلاش

 عموومي  فضواهاي  و واگذاري پست مشمول احداث متقاضيان ساختمان پروانه صدور هاي زمينه در شهري با شركت توزيع برق

منظر ضروري به  اين از نظر مورد هاي روش و دستورالعمل تدوين و توزيع هاي پست احداث جهت شهري زيرزميني روزميني و

 رسد. نظر مي

از كشوورهاي پيشورفته جهوان     كلانشهر هاي توزيع در چند اين قسمت به برخي از روندهاي موجود براي طراحي شبكهدر 

 شود. پرداخته مي

 در آمريكا كلانشهر هاي توزيع شبكه توسعهروند  -2-2-6-1

تمهيودات   هوا  آنشووند و در طراحوي    در نظرگرفته موي  كلانشهر عنوان نفر به 50000مريكا شهرهايي با جمعيت بالاي در آ

كل  %7ميلادي، سهم خودروهاي برقي در حدود  2020ها حاكي از آن است كه تا سال  بيني پيششود.  خاصي در نظر گرفته مي
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هاي توزيع برق  در طراحي شبكه رو نيازا .به عقيده بسياري، اين رقم فراتر نيز خواهد رفت اگرچهفروش خودرو در جهان باشد، 

 تجديود پوذير  هاي  هاي خودروي برقي بيش از پيش مورد توجه قرار خواهد گرفت. استفاده از انرژي در امريكا، احداث پاركينگ

موواردي اسوت    ازجملههاي خود نگهدارنده  هاي كمپكت و كابل ، استفاده از تكنولوژي پستيطيمح ستيزبراي كاهش آلودگي 

 است. موردتوجهكه در طراحي شبكه توزيع با هدف حفظ مبلمان و زيبايي شهري 

گرم و تلاش در جهت بهبوود  هاي جديد مثل فناوري خط  همچنين افزايش قابليت انتقال و توزيع برق با استفاده از فناوري 

 اقداماتي است كه در اين كشور در حال انجام است. ازجملههاي فوق  فناوري

ر اسوت بوا تغييور سواختار بنيوادين در      كشوور آمريكوا قورا    كلانشهر ترين بزرگ عنوان بهانداز انرژي نيويورك  بر اساس چشم

بورداري از منوابع موجوود و كواهش نيواز بوه        سازي بهوره  برداران، اهداف بيشينه ها و بهره چگونگي فروش انرژي توسط شركت

، توليود  تجديد پذيرهاي  وري انرژي و گسترش كاربرد انرژي هاي جديد از طريق گسترش مديريت تقاضا، بهبود بهره زيرساخت

هاي مديريت سمت تقاضا و توسعه توليد پراكنده نقش پررنگي در دستيابي به  سازي انرژي محقق گردد. برنامه و ذخيره پراكنده

براي  موردنيازاري كلان ذگ هاي مديريت تقاضا قرار است نياز به سرمايه عنوان مثال برنامه خواهد داشت. به انداز چشماهداف اين 

 [.70] اي برآورده كردن تقاضاي آينده را تا حدي برطرف نمايدهاي توزيع جديد بر احداث ايستگاه

به تصويب دولت محلي رسويده و   2020مگاوات تا سال  1300سازي انرژي تا سقف  در كاليفرنيا برنامه ايجاد ظرفيت ذخيره

در شبكه توزيع كه  شده نصبسولفور عظيم -يون و سديم-هاي بزرگ ليتيم سازي از مجموعه باطري لازم الاجراست. اين ذخيره

هواي مجهوز بوه     و خانوه  ها ساختمانسازهاي كوچك تعبيه شده در داخل  شوند تا ذخيره برداران سيستم مديريت مي توسط بهره

 شود. هاي خورشيدي را شامل مي پنل

 

 در استراليا كلانشهر هاي توزيع شبكه توسعهروند  -2-2-6-2

ميوزان آلوودگي    هوا  آنراهكارهايي هستند تا بتوانند از طريوق   ه دنبالبساله،  20ريزي  در كشور استراليا با تعيين افق برنامه

تورين   از مهوم  تجديود پوذير  هواي   كاهش دهند. استفاده از خودروهاي برقي و انورژي  درصد 40ناشي از توليد برق را به ميزان 

 [.71] است مدنظراقداماتي است كه در برنامه فوق 

گيوري   راستاي يافتن روش مناسوب بوراي تركيوب انورژي خورشويدي، انودازه       در "شهرهاي خورشيدي در استراليا"برنامه 

اري برق در جهت تامين يك آينده پايدار انرژي در نواحي شهري سراسر ذگ الگوهاي جديد قيمت وسازي انرژي  هوشمند، ذخيره
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بخوش خصوصوي و جواموع    استراليا طراحي شده است. اين برنامه داراي يك رويكرد مشاركتي است كه تمامي سطو  دولتوي،  

هواي موالي    بيني سواير مشووق   هاي خورشيدي توسط مشتركين و پيش . تامين تسهيلاتي براي خريد پنلرديگ يبرممحلي را در 

 مندي از مزاياي مشاركت در طر  نيز در اين برنامه گنجانده شده است. نشين جهت بهره براي كمك به اقشار كم درآمد و اجاره

خير اقدامات زيادي در شبكه توزيع برق كشور استراليا براي كاهش تلفات الكتريكي صوورت گرفتوه   هاي ا همچنين در سال

اقوداماتي   ازجملوه هاي كمپكت و زيرزمينوي   درصد رسيده است. استفاده از پست 5.5به حدود  درصد 13است و ميزان تلفات از 

هواي   ، فناوري جديدي از پستABBشركت  2012سال  است كه در طراحي شبكه توزيع برق استراليا مورد نظر بوده است. در

را براي شبكه توزيع استراليا با اهدافي چون افزايش قابليت انتقال توزيع انرژي و حفظ زيبايي و مبلمان شهري معرفي  ينيرزميز

 [.72] كرد

قيد شده است كوه توا    Sydney 2030استراليا( تحت عنوان  كلانشهر نيتر بزرگسيدني ) كلانشهر اي انداز توسعه در چشم

شوهر توسوط توليودات     موردنيازدرصد انرژي  100درصد كاهش يافته و  70تا  يا گلخانهبايد ميزان انتشار گازهاي  2030سال 

درصد از نياز انرژي شهر از طريق  30ريزي صورت گرفته در راستاي تامين  محلي تامين گردد. براي رسيدن به اين هدف برنامه

. هفتواد درصود انورژي    هسوت بورداري از انورژي خورشويدي اسوت      كه بخش عمده آن شامل گسترش بهره رتجديد پذيانرژي 

تامين گردد. توليود سوه گانوه بوه معنواي اسوتفاده از موتورهواي         (Trigeneration)نيز بايد از طريق توليد سه گانه  مانده يباق

تواند بخش قابل تووجهي از نيواز انورژي     و برودت است كه مياحتراقي گازسوز با راندمان بالا براي توليد همزمان برق، حرارت 

توليد شده داشته باشود. لوذا گسوترش     يا گلخانهبسزايي بر كاهش حجم گازهاي  تاثيرو اماكن را برطرف نموده و  ها ساختمان

هواي   استفاده از لامپ ريزي شود. گسترش انداز برنامه سيدني بايد در راستاي دستيابي به اهداف اين چشم كلانشهر شبكه توزيع

LED  [.73] هاي شبكه توزيع شهر است ها نيز از ديگر برنامه و محوطه ها خيابانبراي روشنايي 

 

 در كانادا كلانشهر هاي توزيع شبكه توسعهروند   -2-2-6-3

ل و افزايش قابليت اطمينوان توزيوع بورق در حوا     يطيمح ستيزدر كانادا توسعه شبكه توزيع با اهدافي شامل كاهش اثرات 

اسوت و بوا درنظرگيوري     تجديود پوذير  ، در حوال توسوعه منوابع    يطيمح ستيزانجام است. اين كشور در راستاي كاهش اثرات 

هواي خورشويدي درصودد     كنندگان خانگي، تجواري و... توسوط سولول    مصرف موردنيازهايي چون تامين بخشي از انرژي  برنامه

مرتبط با طراحي شبكه توزيع، از ديگر اقداماتي است كه در اين كشور هاي  رسيدن به اهداف فوق است. همچنين توسعه فناوري
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[ و توسعه فناوري خوط گورم اشواره    74] "هاي فوق كمپكت پست"توان به مواردي چون معرفي است و در اين راستا مي مدنظر

 كرد.

اتصال مستقيم به شبكه و تعداد تعداد پانصد هزار خودرو برقي با قابليت  2018مطابق نقشه راه فناوري خودرو برقي در سال 

در شهرهاي كانادا وجود خواهد داشت كه بايد در محاسبه تقاضاي انورژي الكتريكوي در نظور گرفتوه      يديبريهبيشتري خودرو 

 شود.

 

 در ژاپن كلانشهر هاي توزيع شبكه توسعهروند  -2-2-6-4

توزيوع   شبكهطر  بهينه طراحي  ازجملهت. اس شده ارائههاي زيادي براي توسعه و طراحي بهينه در آينده  در اين كشور طر 

يابد. همچنين در ايون كشوور، توسوعه     درصد كاهش مي 10هاي طراحي به ميزان  [ كه بر مبناي آن هزينه75] ساله 30در افق 

هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيوع   [. پيشرفت در ساير فناوري76] است مدنظردرصد  10به ميزان  2020هاي نو تا سال  انرژي

 و كمپكت از ديگر مواردي است كه در آينده شبكه توزيع اين كشور لحاظ شده است. ينيرزميزهاي  ثل پستم

، پنج هزار پاركينگ خودروي برقي براي پشتيباني 2020هاي خودروي برقي، اين كشور قصد دارد تا سال  پاركينگ ٔدرزمينه

 كند. هاي توزيع شهري احداث خودروي برقي در سطح شبكه هزار 20از 

 

 بندي جمع -2-2-6-5

هواي بورق    ها در كشورهاي پيشورو صونعتي جهوان بوراي توسوعه شوبكه      كلانشهر هاي برخي از هاي قبل، برنامه در بخش

ها براي توسوعه شوبكه بورق در    كلانشهر هاي فناورانه در اين ترين گزينه توان گفت مهم ي ميطوركل بهي قرار گرفت. موردبررس

 از: اند عبارت نشهركلا آينده با در نظر گرفتن معضلات

هاي موردنياز آن توسعه استفاده از خودرو برقي با تأمين زيرساخت 

هاي كمپكت، فوق كمپكت و زيرزميني گسترش استفاده از پست 

سازي در شبكه هاي تجديد پذير، توليد پراكنده، توليد همزمان و ذخيره گسترش ميزان نفوذ انرژي 

ته و هوشمند و پاسخگويي و مديريت تقاضاگيري پيشرف هاي اندازه توسعه زيرساخت 
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گسترش خطوط زميني توزيع و كاهش يا حذف شبكه هوايي و توسعه فناوري خط گرم 

هاي خودنگهدار گسترش استفاده از كابل 
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   گيري نتيجه -3

 بوا  محققين رو اين از .است دشوار بس كاري نوين هاي فناوري به دستيابي علوم، بودن اي رشته بين و گستردگي به توجه با

تدوين سند راهبوردي  " پروژه از مرحله دومين گزارش در باشند. مي امر اين در تسهيل دنبال به فناوري هوشمندي از گيري بهره

 دو در ،هاي شبكه توزيع كلانشهرها فناوري هوشمندي عنوان با "هاكلانشهر هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع توسعه فناوري

 .گرديد ارائه فناوري پژوهي آينده و فناورانه هاي ه حوز شناسايي بخش

هاي مرتبط با طراحوي شوبكه توزيوع     بندي فناوري هاي فناورانه با ترسيم درخت فناوري، به تقسيم در بخش شناسايي حوزه

ند تحوولات  اين پروژه، ابتدا رو پژوهي آينده  در بخشط به هر فناوري ارائه گرديد. وپرداخته شد، و در ادامه توضيحات كامل مرب

قورار گرفوت. سوپس     يبررسو  موورد  هاكلانشوهر  هاي مختلف مرتبط با موضوع طراحي شوبكه توزيوع   صورت گرفته در فناوري

 هاي بخش، آينده در اينرديد. گمؤثر باشد بيان  ها آنيع تواند بر فرايند طراحي شبكه توز يكه م هاكلانشهر هاي خاص ويژگي

كه  گيري شد چنين نتيجه شده انجام مطالعات اساسرب قرار گرفت. و بررسي مطالعه موردهاي تحت  فناوري با ارتباط در محتمل

شوود كوه لوزوم توسوعه      هايي مشواهده موي   هاي تحت مطالعه، همچنان كاستي هاي صورت گرفته در فناوري رغم پيشرفت علي

 كند.  هاي جديد را توجيه مي ئه فناورياها و ار فناوري
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 مقدمه

يدن  ادر  ارد، لدذ اذ شدده بسدتگي د  اتخاي اهبردهاو ر نف كلااهدابيني، به  ريزي و پيش مهاثر هر برناينكه نقطه اتوجه به  اب

ت مدد نظدر در   اماقدد اس، اسد ان آصلي سند تدوين گرديده و بر ان و ي كلااهبردهاو ر فاهداهد شد اپروژه سعي خو زامرحله 

 تهيه گردد. حل بعدادر مر انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه ورياتوسعه فن جهت

 

ح   ش بكه توعي      اطر اي مرتبط ب  اه وريافنن توسعه ف كلااهداتدوين  -1

 انشهرهكلا

ف در اهدد ا .شود ميمشخص  انشهرهي توزيع كلااه شبكهحي اطر اي مرتبط باه وريافنن توسعه ف كلااهدان بخش، يادر 

ز طريق اف اهداين اكه  شنداب مي وريافنز توسعه اصل اب حي مطلواه ستهاخو اصد و يانگر مقابي وريافني توسعه يك اه مهابرن

بدل تعريدف   است در سطوح مختلفي قاف ممكن اهداگرچه ا. شوند ميحقق دي مات پيشنهاماقدام انجاشده و  ي تعييناهبردهار

كده بدر    شدود  مدي في گفتده  اهدد اسدي بده   اساف اهدد اسي معرفي شوند. اساف اهدا است صرفازم هبردي لاادر سند ر اماشند، اب

 ر هستند.اثيرگذاي حوزه سند تاه ليتاصلي فعاي اه گيري جهت

ن توسدعه  ف كدلا اهدد ايندد تددوين   ا. سدپس فر شدود  مدي ختده  اف پرداهدد اتدوين رچوب نظري ابه بررسي چ ابتدامه، ادادر 

 .گردد ميئه اراين سند ان ف كلااهدا انتها. در شود ميده اتوضيح د انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافن

 

ح    اطر اي مرتبط باه وريافنن توسعه ف كلااهدارچوب نظري تدوين اچ -1-1

 انشهرهشبكه توعي  كلا

 ن توسدعه ف كدلا اهدد اوري، تدوين اهبردي توسعه فنامه رانن يك بري كلااه گيري سي در تعيين جهتاساي اه ماگز اي يك

، فاهدد ايدن  اتعيدين   ابد گيدرد.   م مدي انجد ا ورياتوسعه فند نمودن مسير   فامنظور شف ن بهري در سطح كلااگذ ين هدفاست. ا
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و  اهد  گيدري  ، تصدميم اهد  ريدزي  مده او در نتيجه، برن كنند ميل ادنب ار في بلندمدتاهدا، وريافنم توسعه اخيل در نظن داگر كنش

 .]1[دهند م انجات بيشتر اجزئي اتر و ب صورت دقيق ن بهاس اسابر اي خود راه ليتافع

يين رويكردي هدف محور اپ-به-لاا. رويكرد بدام دانجا لااب-به-يينايين و پاپ-به-لاادو رويكرد ب اب ناتو مي ارف اهداتدوين 

بده   1محدور هي مسدلله انگ لااب-به-يينابل، رويكرد پاست. در طرف مقاي توسعه اينده مطلوب برال ترسيم يك است كه به دنبا

و  اه گيرد. به منظور تعيين كردن حوزه يين صورت مياپ-به-لااهي بانگ ان بف كلااهدايند تدوين اين بخش، فرادر رد. اتوسعه د

 ست.اخته شده اري پرداگذ ي هدفاه مدلي ضروري هدف، به بررسي اه ويژگي

 ف تعيين شدهاهداي اه حوعه -1-1-1

سدت. در  اف تعيين شده اهداي اه موضوعيت تدوين حوزه ات مختلفي بالعاه، مطاهبردي در سطح بنگاريزي ر مهابع برنادر من

 :شود ميخته اپرد اه مدلين اصه به بررسي زير به طور خلا

 

 (]2[ن و نورتون پلاا)ك عناوعي متامتيارت اف در مدل كاهداي اه حوعه -1-1-1-1

 وري( يش بهرهافزامد، و اوري، رشد در الي )سودامنظر م -1

 ن(اتوجه به مشتري اه بادي بنگاي پيشنهاه رزشاطب، تعيين ان مخامنظر مشتري )تعين مشتري -2

ت ات جديد، خددم ات و خدمگيري درمورد توسعه محصولا ن، تصميمامين كنندگات ابط باخلي )رواي دايندهامنظر فر -3

 ي توليد(ايندهاز فروش، و مهندسي مجدد فراپس 

ي اهد  مهابرن  زم،تي لااعطلااي اه سيستمدسترسي به   ري،اسب كاي منان، فضاركنايت كادگيري و رشد )رضامنظر ي -4

 ن(اركناموزش كا

 

                                                                                                                                                                  
1 - Issue-based 
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 ]3[ بينسوناف در مدل پيرس و راهداي اه حوعه -1-1-1-2

 توجه به مشتري -1

 وريانو -2

 وري بهره -3

 لياتوجه به بخش م -4

 نيانسابع امن -5

 .رجياظ كردن محيط خالح-6

 

 ]4[ مدل تركيب  فيليپس ساساف بر اهداي اه حوعه -1-1-1-3

 ت(ادرايش صافزار فعلي، ازار )سعي در حفظ سهم بازاب-1

 حي محصول(اوري و طران نوابردن تولااوري )بانو-2

 تي شركت(اي توليدي و خدماحدهاوري و يش بهرهافزات توليدي، وري )بهبود كيفيت محصولا بهره-3

 ر(ازاف باهدامين اي تاز شركت برارج الي شركت و خابع ماز مناده بهينه استفالي )اع مبامن-4

 ر بهتر(ائه كاراي انگيزه براد ايجاني )انسابع امن-5

 ر(اشت محيط كايمني و بهداعي )حفظ محيط زيست و حفظ اجتماي اه مسلوليت-6

 (خل كشوراز داز اوليه مورد نياد امين مواي تاش بروليه )تلاابع امن-7

 

 ]5[ب  اعراس مدل دكتر اساف بر اهداي اه حوعه -1-1-1-4

 ورياسود-1

 ني(اي جهاردهادناستاي امبن بر اه سيستمو  اه زي رويهاس دهاوري )س بهره-2

 ي(ا ي و منطقهللملا ي بيناه رياد ملي، توسعه همكاقتصاه در ايگاي نقش و جارتقابتي )اموضع رق-3

 زي(اس ظرفيت ني وانساري در نيروي اگذ يهان )سرماركناپيشرفت ك-4
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 ناركنابط كارو-5

 نهاورارهبري فن-6

 ن(اگيرندگ ركت خدمتاد و مشاعتمايت، اعي )جلب رضاجتمامسلوليت -7

 

 شده  ف تعييناهداي اه ويژگ  -1-1-2

ين ا. [6] شنداي ضروري نيز باه ي ويژگيارايد داف تدوين شده در يك سند ملي باهداي هدف ذكر شده، اه وه بر حوزهعلا

 :(1-1)شكل  زارتند اعب اه ين ويژگيا. شود ميمطرح  1ف هوشمنداهدا مان ات بادبيادر  اه ويژگي

 فتد(،اق بياتفاست ار اشد كه قراكننده تغييري ب ناضح و عيني بياطور و )به 2شدامشخص ب-1

 ،3شداگيري ب زهاندابل اق-2

 ،4شدابي بابل دستياق-3

 ، و5شدانه باياگر قعاو-4

 .6شدان بامحدود به زم-5

 

                                                                                                                                                                  
1 - SMART Goals 

2
 - Specific 

3
 - Measurable 

4- Achievable 

5
- Realistic 

6
- Time Bounded 
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 نف كلااهداي اه ويژگ  (:1-1شكل )

 

ح   ش بكه توعي      اطر اي مرتبط باه وريافن ف توسعهاهداتدوين يند افر -1-2

 انشهرهكلا

ده شدد. در  اف توضيح داهداي اه ويژگيي مختلف و اه مدلئه شد و اران ف كلااهدارچوب نظري تدوين ادر بخش قبلي، چ

يندد  اين فرا. در شود ميئه ارا انشهرهكلا شبكه توزيعحي اطر اي مرتبط باه وريافنن توسعه ف كلااهدايند تدوين اين بخش فرا

حدي شدبكه   امدل مدؤثر در طر  از دو ورودي عواصل ايج حابندي نت س جمعاسابر  ابتداست، اده شده ان دا( نش2-1كه در شكل )

ف، اهدد اد ابعد او  اهد  ويژگدي در نظر گدرفتن   ا. سپس بشود ميف تهيه اهدانويس  پذيري پيش رش توجيهاو گز انشهرهتوزيع كلا

وقدوع   ملي بده ايندد تعد  اي مختلف سند در يدك فر اه ماگيي كه تدوين انجاز ا. همچنين شود ميم انجان ف كلااهدا زياس ييانه

 .شود ميح صلاان تدوين شده ف كلااهداي بعدي سند اه ماگز ازخورد افت بادري اپيوندد، ب مي
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  نف كلااهدايند تدوين ا(: فر2-1شكل )

 

ئه شده ارا انشهرهحي شبكه توزيع كلاامل مؤثر در طراپذيري و نيز عو رش توجيهاگزز بررسي اج شده اتخرسا يجانتمه ادادر 

 ست.ا

 

 پذيري رش توجيهاع بررس  گزاصل ايج حانت -1-2-1

ي ايل مطرح شدده بدر  ودلا اه توجه به ضرورت است. باف اهداج استخراي اي مهم براه ز ورودياپذيري يكي  رش توجيهاگز

ي اهد  وريافند پذيري توسدعه   رش توجيهاز بررسي گزايي شده اساف شناهدايي كرد. اساشن اف راهداين ا ناتو يموري اتوسعه فن

 :]7[ز ارتند اعب انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر امرتبط ب
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 :دهي در شبكه ت و قطع سرويسلاختلااندن اقل رسابه حد

كز از جمله مراي مختلف شبكه ادهاكز و نهاي مراه ليتافعل در ختلااد ايجاعث اب انشهرهموشي در شبكه برق كلااوقوع خ

وقدوع   احدده اين وا ز مردم بهابستگي جمع كثيري اوو  انشهرهتژيك در كلااستراكز اين مرا. تعدد شود ميت دولتي اراداو 

ي احدهاوت از خدمايتي ارضامنجر به بروز ن اه موشيار خاستمراست كه ا. بديهي كند مي مهم تبديل يا موشي به دغدغهاخ

ي اهد  موشدي ابرد و خ لااب انور شبكه توزيع راقدرت م ناتو مي اه نشهرچينگ متعدد در كلااكز ديسپاد مرايجا افوق گردد. ب

 .مديريت كرد اشبكه ر

 لكتريكي شبكه:ات ابهينه كردن تلف

 بخدش  كه انجا زا و شداب يم ديتول شيافزا زا تر نهيهز كم رايبس برق ياه شبكه در تاتلف هشاك نازيم كه نيا به توجه اب

 و مدوثر  رايبسد  بخدش  نيد ا در تاماقدا و تالعامط رو نيا زا ،ستا عيتوز بخش به مربوط برق صنعت در تاتلف نيا عمده

 نا سدب امن و نده يبه شدكل  بده  نرژيا مصرف كشور، يكيلكترا نرژيا بخش كيتژاسترا فاهدا زا يكي. شداب مي تيهمااب

 شيافدز ا نيابرابند  بوده، محدود نا در رياگذ هياسرم نيسنگ نهيهز به توجه اب يكيلكترا ينرژا ديتول تيظرف اريز شداب مي

 عدم زا يشان دياقتصا ياه فرصت زا ريابرد بهره نامكا و يمل داقتصا يارتقا و رشد در موجود، تيظرف زا وري بهره نازيم

 و رياگذ هياسرم رزشا ختاشن مستلزم زين مرا نيا كه بود هداخو ديمف نرژيا عرضه و ديتول بخش در نكلا رياگذ هياسرم

 دياقتصد ا رشدد  عيتسدر  جهينت در و شده نرژيا كمتر شده ماتم متيق موجب كمتر تاتلف. ستا مربوطه رياج ياه نهيهز

 عيد توز ياهد  شدركت  شتريب رييپذ فانعطا موجب يطرف زا و رداد يپ در ديتول شده ماتم متيق هشاك قيطر زا ار اكشوره

 .گردد يم يبتارق يارهازاب در بتارق جهت

 ت:ابي تجهيزايابهينه كردن هزينه نصب و ج

 ياه شبكه درست. ا ريپذان باجتنامري ا اه پستكنده و ات پرات شبكه مثل توليدابي تجهيزاياحي شبكه توزيع برق جادر طر

 نيياپ عيتوز ياه شركت هيلوا هدف برق، رازاب شدن يبتارق و زياس يخصوص رشد به رو روند اب خصوصه ب مروزيا عيتوز

ده در اسدتف ابدل  ات قاتجهيز در ريخا ياه شرفتيپست. ا شبكه ختاس و ريانگهد ري،ابرد بهره به مربوط ياه هزينه وردنا

هزينده و   زياسد  بهينهن امكا نرژيا رهيذخ تادوا و قدرت كيلكترونا زده،اپرب و كوچك ياتورهاژنري توزيع نظير اه شبكه

 . كند ميهم افر ات در شبكه توزيع رابي تجهيزايانصب و ج

 ن شبكه:اطمينابليت اي قامترهارابهبود پ 
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-كثراحدد  و نده يهز-قلاحد ولامتد مدل دو زا ،يخصوص عيتوز شركت هادگيد زا ريزي  مهابرن مانجا يابر و عيتوز شبكه در

 ري،ابدرد  بهدره  ري،اگدذ  هياسدرم  ياهد  هزينده وه بر علا دياب مدل دو نيا در هدف بعات سبهامح يابر. شود مي دهاستفا سود

 و اهد  يقطعد  كده  سدت ا يهيبدد . ظ كدرد الحد  ريزي  مهابرن ينازم فقاي ط درهم  ار يقطع ياه هنيهز ري،انگهد و تاريتعم

حدي شدبكه   اي مدوثر طر اه وريافنتوسعه . رنداگذ ريثات توزيع شركت مدادر بر نرژي،ا فروش هشاك  سطهاو  به اه يموشاخ

ز ان يكدي  ابده عندو   اين موضوع را ناتو مين كمك كند. در نتيجه اطمينابليت ايش قافزاد به ناتو مي انشهرهتوزيع در كلا

 در نظر گرفت. اه وريافنين اف توسعه اهدا

 محيطي: ي زيستاه يندهلااهش اك 

زي و اي گد اه هانيروگن اندمايش رافزاو  ي نواه نرژياز اده استفا الودگي هواهش اكي ابر اشهره نكلا يارهاهكاز رايكي 

 رت،احدر  و بدرق  توليدد  ناهمزمد  يامولدده  تركيبدي،  چرخده  ياهد  هانيروگد  توسعه اب .ستابه سيكل تركيبي  اه ناتبديل 

 حدي اطر در اهد  نا در نظر گدرفتن  و وكنترل يشاپ هوشمند ياه نهاماس ر،يپذديتجد نرژيا بعامن كنده،اپر توليدي اه نهاماس

 ين هدف كمك كرد.اتحقق به  ناتو مي انشهرهي توزيع كلااه شبكه

 رسيدن به محيط: سيباز اجلوگيري   

حدي بدر   اري طراثرگذاهش اك ناتو مي ار انشهرهحي شبكه توزيع كلااي نوين در طراه وريافنف مهم توسعه اهداز ايكي 

ز ايد ي نصب ناي كمي براست كه به فضابل تحقق اتي قاز تجهيزاده استفاز طريق اين هدف انست. امحيط زندگي مردم د

 .كنند ميد ايجات كمتري يمني مشكلااظ ارند و به لحاد

 

 انشهرهح  شبكه توعي  كلاامل مؤثر در طراع بررس  عواصل ايج حانت -1-2-2

تدي  اي ذاهد  ويژگدي مل مبتني بر اين عواست. ا انشهرهحي شبكه توزيع كلاامل مؤثر در طرادومين ورودي مورد بررسي، عو

 ز:ارتند امل عباين عواست. ا انشهرهكلا

 ني:امك

 زا گدردد  يمد  يشهر  درون طقامن در قبلي يا هيشاح تاسيسات و اه پست گرفتن راقر  به منجر شهركه سريع توسعه و رشد

 نزديكدي  جديدد در ( لانتقد ا ابعضد  و) توزيع فوق ياه پست ثاحدا ضرورت كه نا در راب كماتر و شهر گستردگي و سو  كي
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 ياهد  بدل اكنصدب   يابدر  لاند اك ثاحدد ا معضدل  و اه پست ثاحدا يابر سبامنزمين  فتنارد. ياد پي در ار راب ثقل كزامر

 شيان تمشكلاز سوي ديگر، است. ا انشهرهحي شبكه توزيع كلاات موجود در طرز مشكلاايكي  اه پست ينا كننده هيتغذ

 ايد  شدبكه  سعهتو جهت برامع و اه نابايخ رياتعدد حف)مثل مشكل  اشهرهنكلاشهري در  زندگي اب شبكه توسعه خلاتد زا

ز حدريم خطدوط و   اشدي  اي ناه و محدوديت ئلاموضوع ديگر مس .ردا( وجود داه محدوده ينا در پذيرات گريزناتعمير مانجا

 ست. ا انشهرهدر كلا ي توزيعافيدره

 محيطي: زيست

 ياهد  بخدش  نيتر مهم ترتيب صنعت به و ونقل حمل ياه بخش اشهره نكلا در اهو كننده لودها مختلف ياه بخش بين در

 دامدو  رندد. اد اشدهره  نكدلا توزيدع   توسدعه شدبكه  حي و اطر امستقيمي ب بطهامل فوق راهستند كه هردو ع اهو كننده لودها

 و يعاصدن  نگي،اخد  رفامص ،ونقل حمل يابر نرژيا مينات منظور  به ي مختلفاه سوخت قاحترا جهينت در كه يا كننده لودها

 ياهد  هار زا يكدي  ينابرابن. شنداب مي انشهرهكلا در خصوص به اهو كننده لودها ليصا ملاع حقيقت در ،گردد مي دايجا غيره

حدي  ازيسدت در طر  محيط ار بازگات ساز تجهيزاده استفاو  نرژيا بع توليدامن تغيير شهر ياهو تيفيدر ك تغيير دايجا صليا

 . بود هداخو انشهرهشبكه توزيع كلا

 ز:ارتند اعب انشهرهحي شبكه توزيع كلاامل مؤثر در طراترين عو رد فوق، مهمابندي مو س جمعاسابر 

 انشهرهدر كلا امحدوديت فض-1

 زندگي شهري اب انشهرهخل توسعه شبكه توزيع كلااتد-2

 ي توزيعاز خطوط و فيدرهاحريم مورد ني-3

 يي شهريازيب-4

 انشهرهدر كلا الودگي هوا-5
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ح    ش  بكه توعي    اطر اي م  رتبط ب  اه   وريافن  توس  عه  نف ك  لااه  دا -1-3

 ارهشه نكلا

 انشدهره حدي شدبكه توزيدع كلا   امل مدؤثر در طر اپذيري و نيز بررسي عو رش توجيهاز بررسي گزاصل ايج حابندي نت جمع اب

در  اهد  ورودي اف بد اهدد اط ارتبد امشخص شد. نحوه  انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافنن توسعه ف كلااهدا

 ز:ارتند ارفته شده عبف در نظر گاهداست. اده شده ان دا( نش3-1شكل )

 يي شبكه برقايايش پافزاكمك به -1

 برق شبكهدر  ريابرد ي نصب و بهرهاه هش هزينهاكمك به ك-2

 ن شهرياكمك به حفظ مبلم-3

 انشهرهمحيطي كلا ي زيستاه يندهلااهش اكمك به ك-4

 انشهرهكلا در يمني شبكه برقايش افزاكمك به -5
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 انشهرهح  شبكه توعي  در كلااطر اي مرتبط باه وريافنن توسعه ف كلااهداج استخرا(: نحوه 3-1شكل )

 

 ن ف كلااهدا

 
 ي  شبكه برقايايش پافزاكمك به 

ري در ابردنصب و بهره ياههش هزينهاكمك به ك

 شبكه برق

 
 كلانشهرها ن شهرياكمك به حفظ مبلم

  انشهرهي عيست محيط  كلااهيندهلااهش اكمك به ك

 انشهرهكلا كمك به افزايش ايمن  شبكه برق

 انشهرهي توعي  كلااح  شبكه هامل مؤثر در طراعو

 

 

 كه توعي  كلانشهرها با تداخل توسعه شب

 عندگ  شهري 

 انشهرهدر كلا امحدوديت فض 

   حريم مورد نياع خطوط و فيدرهاي توعي 

 عيباي  شهري 

 الودگ  هوا در كلانشهرها 

 پذيريگزارش توجيه

 ت و قط  لاختلااندن اقل رسابه حد

 ده  در شبكهسرويس

 لكتريك  شبكهات ابهينه كردن تلف 

  ب  ايانصب و جبهينه كردن هزينه

 تاتجهيز

 ن شبكهاطمينابليت اي قامترهارابهبود پ 

 محيط ي عيستاهيندهلااهش اك 

  ع تخريب محيط عيستاجلوگيري 
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ح   ش بكه توعي      اطر اي م رتبط ب   اه وريافني توسعه اهبردهاتدوين ر -2

 انشهرهكلا

بده تددوين    انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافنهبردي توسعه ام دوم مرحله سوم طرح تدوين سند رادر گ

يدن  ادر  .]1[كنندد   ميمشخص  اف راهدابي به اي دستياصلي براي اه گيري مجموعه جهت اه هبردا. رشود ميخته ادپر اهبردهار

ني اره مبد ادربد  ابتدد ا، و افزايش سدطح ولتداژ   فرآيندحوزه هاي  تدوين راهبردهاي توسعه فناوريمبحث  پس از مروري بر بخش

حدي  اطر اي مدرتبط بد  اه وريافنر ازا. سپس تحليل وضعيت فعلي بدشو ميت ممكن بحث خلااوري و مدار فنازانظري مديريت ب

س اسد اي مدرتبط بدر   اهد  وريافند ولويدت  امده،  ادا. در شدود  مدي ئه اراو عرضه(  اضامل تحليل تقا)ش انشهرهشبكه توزيع در كلا

ي اهبردهد ا، راهد  وريافنر ازات موجود و تحليل وضعيت فعلي بادبياس اسانيز بر  انتها. در شود ميبيت مشخص اي جذاه خصاش

  .گردد ميئه ارازم لا

 

 هاي حوعه فرآيند تدوين راهبردهاي توسعه فناوري -2-1

افزارهدا   هداي فرآيندد بده ندرم     مربوط بده فنداوري    بخش عمده حوزهدر فناوري طراحي شبكه توزيع كلانشهرها،  يطوركل به

هداي مختلدف    باشند و در بخش يادي ميافزارهاي تخصصي مهندسي صنعت برق داراي محصولات متنوع ز نرم اختصاص دارد.

افزاري را از دو  توان كاربردهاي نرم گيرند. در بخش شبكه صنعت برق مي برداري قرار مي صنعت برق كشور مورد استفاده و بهره

نيز با تواند با چندين موضوع و هر موضوع  ها و موضوعات مورد بررسي قرار داد. هر حوزه مي هاي مختلف , زير حوزه منظر حوزه

هاي مطالعاتي جديدد بدر    افزاري دارند و رويه ها نيازهاي مختلف نرم بندي چندين حوزه مرتبط باشد. هر يك از اجزاي اين دسته

 گردد. اساس نياز آنان تعريف مي

ه هاي انجام شده توسط كشورهاي پيشرو در مطالعات صنعت برق و نيز واحدهاي محاسباتي ارائه شدد  بندي با توجه به حوزه

طراحدي،  '  تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري" افزارهاي معتبر مورد استفاده در اين صنعت، در اين پروژه توسط نرم

براي  (1-2)جدول  هاي زير ها و زيرحوزه حوزه[ 8]"شبكه برق ايران 'افزارهاي تحليل، مطالعه و راهبري سازي و توسعه نرم پياده

 زارهاي صنعت برق تعيين گرديده است.اف مي نر بررسي و توسعه
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 افزار نرم هاي مطالعات صنعت برق در پروژه حوعه(: 1-2جدول )

 توضيح عير حوعه حوعه رديف

 بهره برداري 1

،پايش 

،پخش بار 

،پخش بار بهينه 

Unit Commitment، 

بيني بار، پيش 

،آناليز رخداد 

،آناليز ريسك 

AGC، 

،بازيابي 

سازي شبيه. 

 

 حفاظت امنيت و 2

،امنيت 

،آناليز اتصال كوتاه 

،پايداري فركانس 

،پايداري ديناميكي 

،گذراهاي الكترومغناطيسي 

،حفاظت 

،هماهنگي ادوات حفاظتي 

،حفاظت توزيع 

كرد رله. سازي عمل شبيه 

 

 ريزي برنامه 3

بيني بار و انرژي، پيش 

ريزي توسعه توليد، برنامه 

ريزي توسعه شبكه، برنامه 

يابي و توسعه پست. مكانريزي  برنامه 

ي توليد و انتقال انرژي برق  ريزي توسعه اين حوزه به برنامه
 اختصاص دارد.

 توزيع 4

بيني بار، پيش 

،جايابي پست 

مسيريابي فيدر ، 

،مانور 

هاي توزيع، هوايي وكابل خطوط ثوابت محاسبه 

بار، پخش 

 وپخش بارشبكه ازدوسوتغذيهWeakly 

Meshed، 

پخش بارنامتقارن، 

،آناليز اتصال كوتاه 

،حفاظت 

،جايابي بهينه خازن 

،آناليز استارت موتور 

 آناليزSelectivity، 

ي توزيع، طراحي و  علت مشخصات منحصر به فرد شبكه به
هاي انتقال  هاي توزيع تفاوت زيادي با شبكه تحليل شبكه

 برق دارد.
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 (: 1-2جدول )ادامه 

 توضيح عير حوعه حوعه رديف

 توزيع 4

هش شبكه،كا 

ي بازيابي، استراتژي بهينه 

،ارزيابي اغتشاشات شبكه 

،آناليز سيستم زمين 

سازي بار، متعادل 

،آناليز پايداري 

 آناليزArc flash، 

 

 كيفيت توان 5

،آناليز هارمونيكي 

(جاروب فركانسيFrequency sweep، ) 

،فليكر 

تعادل ولتاژ) تغييرات و عدمVoltage changes 

and unbalance.) 

به بررسي مسائل مربوط به كيفيت توان شبكه )چه در سطح 
 شود. توليد و چه در سطح انتقال( پرداخته مي

 پايايي 6

،ارزيابي 

ها، آوري داده جمع 

،تحليل 

هاي پايايي، ي شاخص محاسبه 

بيني، پيش 

سازي، مدل 

،تحليل 

هاي پايايي. ي شاخص محاسبه 

هاي قدرت  شبكهبه بررسي مسائل مختلف مربوط به پايايي 
 گيرد شود كه توليد، انتقال و توزيع برق را دربرمي پرداخته مي

 [9ريزشبكه ] 7

Dimensioning، 

Simulation، 

Research، 

طراحي 

 

 مديريت دارايي 8

لاين، آن 

،پايش تجهيزات 

آناليزContingency، 

مدت )روزانه تا هفتگي(، كوتاه 

ي محاسبهValueatrisk (VaR،) 

ماهانه يا فصلي(،مدت ) ميان 

داري، تعمير و نگه 

تر( مدت )سالانه يا بيش بلند 

گذاري توليد و انتقال. ي سرمايه سازي هزينه بهينه 

 

  انرژي مديريت 9

در اين حوزه با توجه به رشد اقتصادي، رشد جمعيت، و ... نياز 
هاي آتي تخمين زده شده و باتوجه  انرژي يك كشور در سال

ها،  انرژي )كه يكي از مهمترين اين حامل هاي به منابع حامل
ها  انرژي برق است( و لحاظ كردن مسائل جانبي مانند تحريم

 شود. ريزي و مديريت انرژي آن كشور پرداخته مي به برنامه
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استفاده مستمر  در حال گسترش است. به شدت( ICT 1اطلاعات و تكنولوژي ارتباطات ) به وابستگيدر پايان بايد گفت كه 

هاي حيداتي   هاي زيرساخت . در حالي كه برخي دامنهگزارش شده استكافي از امنيت ناسيستم با سطح  انتوسط مهندسز آنها ا

پذير است. شبكه الكتريكي  شبكه برق حساس و آسيبهاي احتمالي  يكي از اين دامنه، ي قرار دارندخطر حمله سايبردر معرض 

هاي زير ساخت را به علدت   هاي مختلف از دامنه الكتريكي تعداد زيادي از بخششبكه  يهسته جامعه مدرن است. حمله سايبر

مديريت اجزاي مختلف وابسته به فنداوري   ادر حالي كه شبكه برق بدهد.  قرار مي در معرض حملهارتباطات زياد و بهم پيوسته 

مركدز بدر   متهداي فعلدي شدبكه هوشدمند     ، طرح گيرد انجام ميهاي توزيع  انتقال و سيستمهاي  در بخشاطلاعات و ارتباطات 

در حال گسترش شبكه فعلي هستند. با اين حال، استفاده گسترده از فناوري اطلاعات و  ,استفاده از فناوري اطلاعات وارتباطات

 .خواهد شدارائه يك سطح در حال حاضر نامعين از خطر منجر  تر و ت گستردهحملا شاملارتباطات 

افزارهاي مطالعات سيستم قدرت مورد استفاده كشور و قفل شكسته, از لحاظ امنيت سايبري  نرم با توجه به گستردگي و تنوع

باشند و نيز بسياري  داراي قابليت اطمينان مناسبي نبوده و هم چنين به علت نبودن سورس كد, قابليت توسعه و تغيير را دارا نمي

افزار بومي عدلاوه بدر دسدتيابي بده داندش روز       شده است, داشتن نرمافزارهاي جديد هنوز نسخه قفل شكسته آنان ارائه ن از نرم

برداري بوده و قابليت صادرات  پژوهي صنعت برق كشور توسط متخصصان و پژوهشگران قابل توسعه و بهره افزاري, در آينده نرم

ين سدند راهبدردي و نقشده راه    تددو "در اين راستا ايجاد نرم افزاري جامع در قالب پدروژه  دانش فني را به همراه خواهد داشت.

، در دسدت بررسدي   [8]"شبكه بدرق ايدران   'افزارهاي تحليل، مطالعه و راهبري سازي و توسعه نرم طراحي، پياده'  توسعه فناوري

 الذكر به طور جامع به بررسي حوزه فناوري فرآيند پرداخته است و نتايج به دست آمده از آن با توجه به اينكه پروژه فوق باشد. مي

 هاي مرتبط با آن است. باشد، در پروژه كلانشهرها تمركز بر حوزه محصول و فناوري هاي اين پروژه مي همسو با اولويت

 

 افزايش سطح ولتاژ در سطح توعي  -2-2

باشد. انتخاب  به معيارهاي فني و اقتصادي مي هاي توزيع، انتخاب سطح ولتاژ مناسب باتوجه كي از معيارهاي طراحي شبكهي

 .دهدد  ، را تحت تداثير قدرار مدي   …ها و  اژ، كليه مشخصات عمده شبكه از قبيل سطح تغذيه، طول فيدر، تعداد پستسطح ولت

                                                                                                                                                                  
1
Information and Communications Technology 
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هاي توزيع با تراكم بار بالا )مناطق شهري( و اعمال آن به مناطق با تراكم بار  استفاده از روندها و استانداردهاي موجود در شبكه

شود و  شده انرژي منجر مي هاي سيستم و افزايش هزينه تمام استفاده از ظرفيت ه عدمكم )مصارف پراكنده و مناطق روستايي( ب

 .دليل پراكندگي مشتركين مشكلاتي چون افت ولتاژ و كاهش قابليت اطمينان شبكه ممكن است بروز نمايد يا اينكه به

گيرد. پس از  صورت مي 20kVهاي  ستدر طراحي سيستم توزيع پس از برآورد بار و تعيين مراكز چگالي بار، عمل جايابي پ

بداره سدطح ولتداژ فشدار      شوند. كه پس از تبديل يك ها تغذيه مي آن از طريق كابل زميني يا خط هوايي فشار متوسط اين پست

با طول  20kVبه جاي اينكه از فيدرهاي  حال اگرگيرد.  گان قرار مي متوسط به فشار ضعيف انرژي برق در اختيار مصرف كننده

و  20kVاسدتفاده كدرده و بددين ترتيدب هزينده شدبكه        20kVو  400Vتاً زياد استفاده شود از يك سطح ولتاژ مياني بين نسب

ترين نقطه به بارهاي انتهايي منتقدل شدود در ايدن صدورت      همچنين طول آن را كاهش داده و اين سطح ولتاژ مياني تا نزديك

كند. از  زميني حذف خواهندشد و ياحداقل تعداد آن به نصف كاهش پيدا ميهاي  منافع احتمالي زيادي خواهد داشت. زيرا پست

تر خواهند شد. از سوي ديگر چون ازشبكه هوايي فشار ضعيف اغلب براي توزيع استفاده  نيز كوتاه 20kVطرفي طول فيدرهاي 

هزينه احداث شبكه ولتاژميداني   شود و اين شبكه باشبكه توزيع فشار مياني بطور مشترک بر روي يك تير احداث خواهندشد مي

 .يابد كاهش مي

[ استفاده از ولتاژ ميداني بعندوان يدك روش    9]"امكان سنجي حذف انشعابات غير مجاز با استفاده از ولتاژ مياني "در پروژه 

اسدي  حل اس اي مطرح شده است. اين روش علاوه بر اينكه بعنوان يك راه نهايي جهت خذف انشعابات غير مجاز بصورت ريشه

 باشد. اهداف و مزاياي ديگري را به شرح زير دارد:  در حذف انشعابات غير مجاز مطرح مي

 كاهش تلفات در شبكه فشار ضعيف و متوسط .1

 ارائه ولتاژ با رگولاسيون مجاز .2

 كاهش ميزان قطعي در مشتركين .3

 ها كاهش پديده سوختن ترانس .4

 امكان سهولت در توسعه شبكه  .5

 كاهش ميزان عدم تقارن بار .6

 افزايش فرهنگ حفاظت از تجهيزات منصوبه شبكه برق .7

 توان در پروژه كلانشهر نيز استفاده از سطح ولتاژ مياني را مورد لحاظ قرار داد. در اين راستا مي
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 وريار فناعاخله در باي مدان  نظري رويكردهابررس  مب -2-3

هداي   با تاكيد بر رويكرد مدديريت بدازار فنداوري   با توجه به محدوده تعريف شده پروژه، راهبردهاي ارائه شده در اين بخش 

مرتبط با طراحي شبكه توزيع در كلانشهرها تدوين شده است. طبق نظر كارفرماي پدروژه مشدكل اصدلي در ايدن حدوزه عددم       

هاي موجود مورد استفاده در طراحي شبكه توزيع با نياز شبكه توزيع كلانشهرها است. به عبارت ديگدر طراحدي    تناسب فناوري

هاي كلانشهرها است. اين مشدكل بده دليدل     هاي متناسب با ويژگي مطلوب شبكه توزيع كلانشهرها نيازمند استفاده از فناوري

ايد. بنابراين ضروري است كده وزارت نيدرو بده عندوان      هاي قابل استفاده به وجود مي عدم تعادل بين عرضه و تقاضاي فناوري

گري  هاي مداخله مستقيم )مداخله در طرف تقاضا( و غيرمستقيم )تنظيم فاده از مكانيزمگذار وارد اين عرصه شود و با است سياست

هاي توزيدع كلانشدهرها بده سدمت طراحدي       ها كمك كند و در نتيجه ان طراحي شبكه گري( به مديريت بازار فناوري  و تسهيل

ها )يعني دستيابي به دانش فني  صرف فناوري مطلوب و بهينه سوق پيدا كند. به همين دليل در اين طرح به جاي رويكرد توسعه

 ها استفاده شده است. طراحي و ساخت( از رويكرد مديريت و توسعه بازار فناوري

 

 وريار فناعاس  باشن مفهوم  -2-3-1

ر، ازا. بشداب مي متمركز صاخ ويژگي ياراد تدلااتب بر اساسا كه شود زاغا دهاس تعريف ز يكا يستاب مي رازاب راختاس تحليل

ليدت  ابتي فعاي رقد است كده در يدك فضد   ان مختلف ازيگران بادي مياقتصال درهم تنيدۀ او در عين ح ات مجزدلااز تبامي انظ

ورد، بلكده  ابه وجود بي ار رازاب دناتو ميدل صرف و منزوي ناست كه يك تباين مطلب انگر ار بيازام در تعريف باژه نظا. وكنند مي

مند  مان به صورت نظات مختلف در گذر زمدلااست كه تباين ازمند ار نيازاشد. وجود باهور بل ظار در حازاي بايي برامنش دناتو مي

دل اتبد  املده يد  ايدن، هدر مع  اوه بدر  رند. علااد اهيتي مجزام امار شبيه به هم هستند، ات بسيملاات و معدلااين تباشكل گيرند. 

 ر گيرد.اينده مورد بررسي قرال و اته، حم شده در گذشانجابه ات مشدلااتب اط بارتبادر  يستاب ميدي اقتصا

. شدوند  مدي م انجانه اوطلباري و داختيار به صورت ازان بافرينان نقش ادي هستند كه در مياقتصاتي ملاامع اتاذر ازات بدلااتب

 .رداوجدود د  ان ها مانجاي اد نيز برافراقۀ شخصي و علا كنند ميبت تخطي ناعد رقاز قواشته، اميز داهيتي صلح ات مدلااين تبا

 صلي زير تقسيم نمود:ادسته سه فتگي به ان بلوغ و سطح توسعه ياس ميزاسابر  ناتو مي ار رازايك ب
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ت وجدود  دلااد تبد ايجد اي ازم بدر ي لااه مهابرن اماري شكل نگرفته، ازار هنوز بازاز بلوغ باين مرحله ار نوظهور: در ازاب-1

يش افدز اتوسدعه فندي محصدول و     ارهد ازاين ندوع ب اصلي موجود در اه ند. دغدغا دهاق نيفتاتفات هنوز ملاامع امارد، اد

لغ شدكل گرفتده و بده    اي بارهازار بادر كن اي نوظهور عمومارهازا. بشداب مين مختلف ازيگران بادي مياقتصات دلااتب

   .كنند مين رشد امرور زم

يل به ان مختلف تمازيگراو ب شوند ميم انجار م مند تات به صورت نظدلااتب ر عملاازاز بلوغ باين مرحله ا: در ار نوپازاب-2

دي نمدودن  اقتصد ايده جهدت  اتحليل هزينه ف ارهازاين نوع باصلي موجود در ا. دغدغه كنند مي اپيد ار رازاحضور در ب

 . شداب ميت توليدي محصولا

گيرند و توليد  به خود مي ار اپي نوارهازاز بات شكلي معمول تر دلاار به بلوغ رسيده و تبازاني بايالغ: در مرحله پار بازاب-3

يش افدز انبدوه و  اتوليد  ارهازاصلي موجود در نوع باند. دغدغه ا كرده اپيد ازم ردي لااقتصات صرفه ات و خدممحصولا

 . شداب مين ايت مشتريارض

 ست.اتيك به تصوير كشيده شده ار به صورت شمازاروند توسعه ب (1-2)در شكل 

 

نوظهور

نوپا

بالغ

نوظهور

نوپا

بالغ

 

 راعا(: روند توسعه ب1-2شكل )

ر بده صدورت   ازات در بد دلااو تبت ملاامع شوند ميست كه منجر املي ا، بررسي عوكند مي اهميت پيداموضوعي كه  اينجادر 

م انجد اثدر بخدش   اني به صدورت  ار زمازات بدلاامل خود برسد. تبار به وضعيت بلوغ كازارت ديگر بام شده و به عبانجامند  مانظ

ت، دلاات، تبد ز محصدولا ارتندد  اصدر عب ايدن عن اشدد.  اشته بادر وضعيت مطلوبي وجود در ازاصر تشكيل دهنده باكه عن شوند مي

  .ر هستندازاي تشكيل يك باصلي براصر اكه عن اه دهاو نه اه شبكهن، ازيگرات، باعطلاا
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 راعادهنده ب صل  تشكيلاصر ا(: عن2-2شكل )

 

 راعات دولت در بخلااضرورت مد  -2-3-2

 نيز تحول ينا صليا ملاع. شود مي ختهاشن دياقتصا توسعه صليا ياه محرک زا يكي ناعنو به وريافن زا صلاح تاتغيير

 و داقتصد ا تملااتعد  ديانه راختاس و هيتام ينا بر وهعلا. ستا دولتي و خصوصي ياه بخش در مهندسي و علمي ياه شتلا

 ياهد  هايشدگ ازما ،اهد  هانشدگ اد زا كده  ستا پيچيده سيستمي راختاس ينا مروزها. ستا بوده هداش ار ريابسي تاتغيير نيز صنعت

. ستا شده تشكيل اه شركت نامي رياهمك همچنين و معنوي لكيتام حقوق حوزه در راگذ نوناق يارهاختاس و دولتي پژوهشي

 مختلدف  ياه پژوهش كه. شداب شتهاد رشد مختلف ياكشوره در فرد به منحصر و يزامتم صورتي به نستهاتو ديانه راختاس ينا

 يدن ا در هسدتند  مقطعدي  ياسوده فرينياراك زا صلاح ياسوده. دهد مي نانش ار تحول ينا ملي وريانو ياه ستمسي حوزه در

 بده  مربوطه ياه وريانو ايتانه ات شوند مي دايجا سود ياه فرصت زا بخشي زا شدن مند بهره يابر جديد يارهاك و كسب يندافر

 تاتغييدر  كده  كدرد  دهاسدتف ا دهالعد ا فوق ياسوده زا ناتو مي وقتي فقط الذ شود مي تبديل صنعتي دلاتع يندافر در معمول مريا

. شدد اب مدي  مسدتمر  تاتغييدر  يندد افر يجانتد  مسدتمر  دهالعا فوق سود ديگر رتاعب به. وردا وجود به اه سيستم در ار ميزيا موفقيت

 شدده  تثبيدت  ياهد  هابنگ و اه تشرك رسد مي نظر به معمول غير كمي دياقتصا يندافر معمول هيتام به توجه اب كه ياه لاسم

 راگذ يهاسرم ياه شركت كه لياح در. دهند مانجا توسعه و تحقيق صنعتي ياه  پروژه طريق زا ار تغيير يندافر ينا كنند مي شتلا
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 زا ريابسدي  لاحد  يدن ا ابد  .شدوند  متحمل ار فرينياراك ياه ليتافع ينا اب مرتبط ليام ياه سيستم زا بخشي كنند مي شتلا نيز

 بلند در ار يياه دغدغه لهامس همين كه زنداپرد مي توسعه به زندابپرد تحقيق به نكها زا بيش صنعتي توسعه و تحقيق ياه ليتافع

  .ستا وردها وجود به وريافن توسعه يابر يراگذ ستاسي حوزه در مدت

 توسدعه  يابدر  محركدي  نيروي دناتو مي كه شوند مي تلقي پيشرفت موتور قلب قعاو در صنعتي توسعه و تحقيق ياه وريافن

 زياسد  رياتجد  در كه هستند وريانو سيستم زا بخشي راگذ يهاسرم يعاصن. كنند تقويت ار عياجتما هارف و بوده وريافن و داقتصا

 ياهد  شركت همين بهامش ار تياموسس اي ادهانه اكشوره زا برخي رنداد نياوافر تخصص انوپ ياه شركت در جديد ياه وريافن

 قدع او در. كندد  مدي  فدرق  مربوطه كشور و نازم به بسته ادهانه ينا صاخ وظيفه لاح ينااب. كردند دايجا راگذ هياسرم خصوصي

 تياتمهيد طريق زا ينكها اي شداب وريانو سيستم در موجود ياه ستياك به سخاپ دناتو مي وريافن ياه نازماس دهنده توسعه نقش

 ياهد  فرصدت  لاقب در نهاپيشدست موضع ينا يابر زاني. پذيرد صورت لقوهاب ياه ظرفيت تحقق و زياس بهينه يابر نهاپيشدست

. شدوند  مدي ده اد توضديح  اهد  منطق ينا مهادا در كه شود تقويت نهاگ سه يياه منطق طريق زا دناتو مي اه شركت در موجود تيا

. ندا هكرد ذاتخا نا عياجتما و دياتصقا فعامن يشافزا منظور به وريانو ياه ليتافع يارتقا يابر ار مختلفي ياه ستاسي اه دولت

 تحقيق ياه ليتافع مينات يابر ار مشخصي رياگذ يهاسرم نندابتو كه ستا ييادهانه سيسات تاتمهيد و اه ستاسي ينا زا يكي

 يدن ا ابد  بودجده  صاختصد ا و رياگذ يهاسرم ينا.ورندابي پديد پژوهشي تاموسس و اه هانشگاد خصوصي، ياه شركت در توسعه و

 اپيدد  سبيامن توجيه نيست بهينه عياجتما ظالح به توسعه و تحقيق ياه ليتافع حوزه در دازا يارهازاب ليام تنظيم كه لستدلاا

 ليام ياه كمك ئهارا بر وهعلا. كنند مي تعريف اه  پروژه ساسا بر ار خود يا بودجه و ليام ياه كمك ادهانه زا ريابسي. كند مي

 و يشدي از ياهد  سدرويس  ئده ارا نظيدر  ديگدر  ياركردهاك ندناتو مي راگذ يهاسرم يادهانه وسعهت و قيتحق ياه  پروژه به مستقيم

 تاخدم زا دهاستفا در اه شركت زياس لافع اي وريافن و رازاب حوزه در تاعطلاا توزيع كوچك، ياه شركت به وريانو دكنندهايجا

 ابد  ساقيد  در مكمدل  تاخدم ينا هزينه كلي طور به اما .شنداب شتهاد ار اركردهاك ينا و دهند ئهارا ار محلي پژوهشي تاموسس

 .ستا ندکا رابسي ملي سطح در توسعه و تحقيق ياه ليتافع به شده دهاد صاختصا ليام ياه كمك هزينه

 ست:اده شده امه توضيح دادايل در ين دلاارد كه ار وجود دازادر ب اه خله دولتاي مداچند دليل منطقي بر

رازاب مياكان بحث و توسعه و تحقيق ياه  روژهپ در ندکا رياگذ يهاسرم: 

بده   معندوي  لكيدت ام حقوقز ا گرا و رنداد تاعطلاا مورد در سبيامنان ياه ويژگي ارهازاب كه دهد مي نانش تاتحقيق 

 هدر  كده  رداد وجود نامكا ينا كه اچر ندارس فروش به رازاب يك در ار تاعطلاا ناتو مين عملا ،فظت نشوداخوبي مح
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 علدي  لقوهابد  ناراخريدد  ينا بر وهعلا. بفروشد تر ئيناپ قيمت به ار نا و كرده توليد زاب ار تاعطلاا ينا يديگر راخريد

. شدند اب شتهاد دسترسي تاعطلاا ينا به خود زاني ساسا بر و. كنند تعيين ار مربوطه تاعطلاا رزشا يستاب مي دهعالقا

 حدوزه  در شداب شتهاد صاختصا كوچك شركت يك به اصرف گرا توسعه و تحقيق ياه  پروژه زا مدها وجود به تاعطلاا

 حدوزه  در اه شركت يابر سود كسب تاعطلاا ينا ئهارا يابر موثر يارهازاب باغي در الذ. مدا هداخو چشم به محدودي

 .فتدد ا مدي  قاتفا رازاب مياكان پديده حوزه ينا در عملا الذ و ستا عياجتما بهينه ديرامق زا كمتر رابسي توسعه و تحقيق

 و اهد  هانشدگ اد در يده اپ ياهد  پژوهش زا اخصوص توسعه و تحقيق ياه ليتافع زا دناتو مي دولت پديده ينا نادرم يابر

 مدي  مانجا توسعه و تحقيق ليتافع وقتي اه شركت صولاا. وردا عمل به ار زملا يتاحم اه شركت و پژوهشي تاموسس

 كلدي  ياه هزينه در اي بفروشند جديد تمحصولا لباغ در ار نا نندابتو و شنداب شتهاد سود رانتظا نا يجانت زا كه دهند

 اهد  شركت رداد وجود تمحصولا ينا رازاب در نياوافر ياه ييارسان ينكها به توجه اب. ورندابي عمل به جويي صرفه خود

 يياه  پروژه اخصوص دهند يشافزا ار توسعه و تحقيق ياه  پروژه يابر زملا رياگذ يهاسرم و اه بودجه نندابتو يستاب مي

 دند اتو مي توسعه و تحقيق ياه  پروژه يجانت ينكها ديگر نكته. شنداب وراسود دياقتصا ظالح به ندناتو مي رنداد داعتقا كه

 كه رداد رهاشا يطياشر به رازاب مياكان پديده صولاا. شنداب شتهاد هاهمر به ار فعيامن معهاج كل و اه شركت ديگر يابر

. ستا عياجتما بهينه حد زا كمتر رازاب يانيروه سوي زا توسعه و تحقيق پروژه به شده دهاد صاختصا مبلغ رامقد نا در

 ندوعي  كده  گرفدت  نظدر  در مدوزش ا حدوزه  در شدتي انبا يندد افر يك ناعنو به ناتو مي ار توسعه و تحقيق ياه ليتافع

 و تحقيدق  ياهد   پدروژه  مانجد ا ابد  اه شركت الذ. وردا مي وجود به قبلي علمي رباتج و جديد نشاد نامي زياس همگون

 بهبدود  نيدز  ار تاعد طلاا گيري رابك و دهاستفا در خود يياناتو بلكه كنند توليد جديد تياعطلاا ندناتو مي اتنه نه توسعه

 اه شركت دناتو مي ظرفيت ينا رزشا. يندانم مي رابرقر پژوهشي تاموسس و اه هانشگاد اب ار بهتري بطهار و بخشند مي

 وريافن و علمي تاتغيير كه يعياصن در اخصوص. دهند مانجا بيشتري رياگذ يهاسرم پژوهش حوزه در ات كند تشويق ار

 زا عياجتمد ا بهينه سطح يك ندناتو مي وريانو و خلق و گيري داي يابر بتارق و بقهامس ينا .رنداد ار باشت پر روندي

 پدذير  توجيده  يهاپ ياه پژوهش حوزه در اخصوص دولتي يتاحم نا در كه ورندابي وجود به ار توسعه و تحقيق ياه  پروژه

 ياهد  فيتامع نظير وريانو ياه ستاسي حوزه در گوناگون ييارهابزا يابر نيابني قعاو در رازاب مياكان منطق. بود هداخو

 دولدت  ركتامش دناوت مين امالزا منطقي چنين لاح ينا اب. شنداب مي توسعه و تحقيق ياه  پروژه در كه شداب مي تياليامع

 مانجد ا رارفتد  بدر  و بوده بر هزينه دولت لافع ركتامش قعاو در. كند تقويت اه پروژه ينا به بعامن صاختصا يندافر در ار



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها راهبردي توسعه فناوريسند 
22 

 

 

 1394 فروردين و ارديبهشتويرايش اول،  اركان جهت سازين : تدو3فاز 

 

 

 دولدت  لافعد  ركتامشد  يابدر  زاني مورد يارهابزا نتيجه در بود هداخو راثرگذا نيز توسعه و تحقيق ياه  پروژه نادهندگ

. كند اپيد هشاك نا ركتامش و لتادخ ياه هزينه ات كند دايجا دافرا ينا يارهارفت در ار هينهب تاتغيير ندابتو يستاب مي

 .بگيرد بر در ار پژوهشي ياه ليتافعدر كيفيت كنترل صراعن چون يياه حوزه لامث يابر دناتو مي تاتغيير ينا

سيستم: مياكان بحث و توسعه و تحقيق ياه ليتافع نامي هنگياهم تمشكلا 

 دسدت  نده اورا ندو  و نهاقخلا عملكرد بر اه نا تملااتع كه هستند ييادهانه زا يا مجموعه قعاو در وريانو ياه سيستم

 ياهد  پدژوهش  ل در زمينهاي فعاههانشگاد ملاش نلاافع ينا. ستا راگذ ثرا توسعه و تحقيق بحث در ضراح ناراندركا

 همچندين  و دهندد  مدي  مانجد ا ار تاتحقيقد  و اه پژوهش كه هستند مشترک پژوهشي كزامر و پژوهشي تاموسس يه،اپ

 و اهد  نگيدزه ا ري،اكد  صدول ا. كنندد  مدي  ليتافع جديد وريافن زياس رياتج و محصول توسعه بحث در كه يياه شركت

 همچندين  و اه ليتافع و رياك صولا ينا گرا. رنداد راقر اه نا وليها يفاوظ ياستار در عملا اه نازماس ينا ياه ولويتا

 بهينده  لتياح سيستم كل وريانو عملكرد عوض در و شنداب بهينه ديانفرا ياه نازماس سطح در اه تويولا و اه نگيزها

 علمدي،  ياهد  پژوهش نا در كه وريانو يندافر و خطي نگرش. يدا مي وجود به سيستم مياكان يك صولاا شد،اب شتهاند

 مي راقر غفلت مورد ار زخورداب ياه نيزمامك لاصوا گيرند مي راقر ليامتو يندافر يك در زياس رياتج و وريافن توسعه

 كه امعن ينا به دهند پيوند هم به ار وريافن و دياقتصا توسعه ينا زيامو ياه جنبه ندناتو مي كه يياه نيزمامك. دهند

 نا زياس رياتج و محصول معرفي يندافر دل در بلكه نيست پژوهشي ياه فتهاي محصول اصرف وريانو نگرش ينا در

 چيدز بده   هدر  زا بديش  وريانو سيستم بخشي ثرا الذ. يدا مي وجود به تحقيق و پژوهش يابر جديدي ياه يريگ جهت

 كده  صياشخا و تاموسس لاح عين در. رداد بستگي اه هانشگاد و دولتي ياه هايشگازما ،اه شركت نامي كنش و ملاتع

 گرا. شوند هنگياهم و رياهمك زا نعام دناتو مي كه رنداد وتيامتف و يزامتم ياه ولويتا شوند مي گرفته راك به اه نا در

 يدن ا در دهدد  راقدر  عالشعا تحت ار وريانو سيستم مدت بلند عملكرد ندابتو كه شداب ييلااب حد در اه يتوولا در وتاتف

 نشاد لانتقا تسهيل يابر اه نگيزها دايجا اب دناتو مي دولت صاخ مورد ينا در. فتدا مي قاتفا سيستم مياكان نيز لتاح

 يندد افر بدر  سيسدتم  مياكد ان بدروز  زا نعام و دهاد مانجا ار خود لتادخ وريانو يندافر مختلف حلامر در اه نازماس نامي

 دولتدي  و خصوصي نلاافع اه نا در كه وريافن ياه مهابرن اكشوره زا ريابسي در.شوند جديد ياه وريافن زياس رياتج

 مانجا سيستم مياكان ينا به سخاپ در يراگذ ستاسي يك ناعنو به اساسا ددهن مي مانجا ار توسعه و تحقيق ياه مهابرن

 داپيشدنه  اهد  هانشدگ اد سدوي  زا كده  يياه  پروژه ندفنلا ملي وريافن نساژا وريافن ياه مهابرن در لامث يابر. ستا شده
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 و شداب شتهاد رحضو نا در بزرگ شركت يك اي صنعتي شريك يك كه گيرند مي راقر يتاحم مورد وقتي اتنه شوند مي

 دايجد ا پژوهشدي  تاموسسد  و كوجك ياه شركت يابر يا شيهاح ياه  پروژه يابر ار بيشتري دولتي ياه يتاحم ندابتو

 بخدش،  نگيدزه ا يارهاختاسد  ناميد  رمونياهد  دايجا زا رتنداعب كننده هنگاهم ياه ستاسي ينا دياپيشنه فعامن .كنند

 توسدعه  و پژوهشدي  قطب دو نامي بيشتر ملاتع و توسعه و تحقيق ياه  پروژه فاهدا به نسبت مشترک بخشي ولويتا

 ياهد  مده ابرن كده  اچدر  ستا متعددي ياه لشاچ ياراد خود فعامن ينا به دسترسي لاح ينا اب. توسعه و تحقيق رايداپ

 يدري گ تصدميم  در ردهندده ازا ياه نيزمامك و وريافن ياه گزينه نهابخردان بانتخا خشك، ياه راختاس دليل به وريافن

 در ار وريافند  ياهد  مده ابرن نقدش  دناتو مين ملاك طور به تيكاسيستم تاحظملا. ستا گرفته راقر ريابسي دانتقا مورد

 ظهدور  گدر ا كده  امعند  ينا به ستا صنعتي يايندهافر نهلاافع تخريب زمنداني اساسا كه اچر دهد توضيح وريانو يندافر

 صدنعت  و هانشدگ اد تدر  صدميمي  و تدر  عميق رياهمك. شداب هامره شده تثبيت ياه شركت اب تيارضاتع اب جديد يعاصن

 به نيز رازاب در ار اه پژوهش ينا هايگاج حتي و شود نا زا نعام توسعه و تحقيق ياه ليتافع زا يتاحم ياج به دناتو مي

 يسدت اب مي بعامن صاختصا ياه نيزمامك نتيجه در .دهد راقر عالشعا تحت صنعت در ار نا مشروع نامياوح ختهاندا خطر

 كلدي  طدور  بده . نندابرسد  زناتدو  و دلاتعد  لتاح يك به ار ظهور لاح در ياه شركت و موجود فعلي ياه شركت فعامن

 و شدده  تثبيدت  ياهد  شدركت  كده  اچدر  شدوند  متضرر حدودي ات ستا ممكن دلهامع ينا در ظهور لاح در ياه شركت

 خوبي به ظهور لاح در يعاصن و اه شركت فعامن زا ندناتو مي كه نياكس اتنه الذ. رنداد بيشتري سياسي بيلا ناتو ميقدي

 اهد  نا در موجدود  يارهد اهنج كده  شدرط  ينا به لبتها هستند وريافن ياه نساژا كنند، يندگيانم ار نا و كرده يتاحم

 .بگيرند نظر در ار وريافن و صنعتي توسعه هيتام

موجود: يارهاختاس فانعطا عدم و بحث وريانو ياه سيستم در فعهاد وجود 

 شدد اب راگدذ  ثرا وريانو ياه سيستم توسعه و رشد بر دناتو مي اه يراگذ ستاسي در مسير يزاتم بحث كه يياه لتاح در

 و فانعطد ا دناتو مي وريانو ياه   ستاسي يعني .كند دايجا رشد و توسعه يابر ار جديد يامسيره دناتو مي دولتي لتادخ

 و ادهد انه. شدوند  برطرف موجود راختاس خشك طانق اي رياختاس ياه رياشود ات كند دايجا سيستم در ار بيشتري تنوع

 منطقده  در مشدترک  ياهد  رياگدذ  يهاسدرم  صنعت لامث يابر. ندا بستهاو هم به رابسي وريانو سيستم يك در تاموسس

 و كنندد  مدي  ئده ارا ار حقدوقي  تاخددم  كده  سدت ا متكي تخصصي يياه شركت به متحده ياه لتايا در ولي سيليكون

 ار نيانسد ا نيدروي  تاتحركد  كه رنداد وجود نيز فرهنگي يارهاهنج و رنداد محلي ياه هانشگاد اب ار نزديكي رياكهم
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 الدذ  و شدود  مدي  ديگر يادهانه در تغيير زاس سبب يدابي وجود به ادهانه زا يكي در تغييري گرا نتيجه در كند مي تقويت

 لاقب در تاسسيات و ادهانه ينا زا بعضي كه وقتي اخصوص شوند جهامو نعيامو اب سيستم كلي رشد و توسعه رداد نامكا

 بيروني تحريك بدون نا رشد روند و وريانو سيستم در جديد ياه حياطر. كنند مي ذاتخا ار خشك روندي اتغييره ينا

 يدن ا بدر  مددن ا ئقافد  يابدر  ار يياهد  مهابرن دناتو مي دولت الذ بود هدانخو پذير نامكا دولت حيهان زا اخصوص رجياخ و

 به وريانو سيستم كل در ندابتو اه مهابرن زا برخي گرا ينا بر وهعلا. دهد راقر خود راك دستور در رياختاس ياه ريادشو

 شدته اد چشدمگيري  مدت بلند راثا دناتو مي اه لتادخ ينا شوند پخش سيستم دل در و كند وجود معلاا دينهانه صورت

 زا مستقيم يتاحم نظير ندا دهاد مانجا ار نياوافر ياه يراگذ ستاسي اه دولت مشترک ياه رياگذ يهاسرم فتاب در. شنداب

 در خصوصي ياه رياگذ يهاسرم رشد نندابتو ات رياگذ يهاسرم حوزه در تامقرر ئهارا و ليام ياه نگيزشا ،رياگذ يهاسرم

 جديد ياه وريافن كردن رياتج يابر مقطعي صورت به دولت لتادخ كه كرد طاستنبا ناتو مي الذ. كنند تقويت صنعت

 دند ناتو مدي  رياگدذ  يهاسدرم  خصوصدي  ياه شركت محيط نا در كه مدانجابي ينازماس و ديانه محيط رشد به دناتو مي

 اهد  نازماسد  و شدود  مدي  مانجد ا يياهد  يماداراپ و الگوها ساسا بر صولاا وريافن توسعه. دنشاب شتهاد بيشتري يياشكوف

 سيارشناك نشاد مجموعه. دهند يشافزا يا توسعه يامسيره ينا اب طارتبا در ار ودخ سيارشناك نشاد رامقد ندناتو مي

 حدد  گدر ا لامث يابر .كند مي محدود ار يندها در توسعه و تحقيق لقوهاب ياه ليتافع منهاد صولاا نازماس يك در موجود

 كدردن  مرتفدع  يابدر  ييارهد ابزا زا يسدت اب مدي  شدد اب شدده  معلاا سيارشناك نشاد حوزه در اه ليتافع يابر مشخصي

 نمود. لافع حوزه ينا در نيز ار اشرك ديگر و كرد دهاستفا ييابتدا ياه هزينه

 ياه وريافن در متمركز صورت به دناتو مي وتوسعه تحقيق ياه مهابرن به بعامن صاختصا در رازاب لافع لتادخ نتيجه در

 در سيارشناك نشاد حجم زيازساب و احيا به دناتو مي اه لتادخ ينا ينكها لستدلاا نتيجه .بداي صاختصا ظهور لاح در

 سيسدتم  و دهاد توسدعه  ار ورياندو  سيسدتم  در اه گيري جهت داتعد عوض در كه مدانجابي توسعه و تحقيق ياه نازماس

 حدي اطر و حصدلا ا نگيدزه ا ابد  و شداب توجيه ياراد دناتو مي دولت لتادخ منظر ينا زا كند لادنب ار خود مسير دناتو مي

 در موفقيدت  هددف  ابد  سيسدتم  جديدد  يدش ارا و اهد  حدي اطر زابد  گدر ا كلدي  طدور  بده . شدود  عمل رداو سيستم جددم

 زا حدوزه  يدن ا در جديدد  ياه مهابرن زياندا هار و يياساشن يابر دولت ناتو هانگا شود مانجا وريانو ياه يراگذ ستاسي

 .بود هداخو رابرخورد بيشتري هميتا
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 راعات در بخلااع مدانوا -2-3-3

ت مسدتقيم  خلاا. مدد شدوند  مدي ت مستقيم و غيرمستقيم تقسيم خلاار به دو نوع كلي مدازاي عمومي باهبردهار ات يخلاامد

ت خلاامل دو نوع كلي مدات غيرمستقيم شخلااو مد شود مي اضات طرف تقخلاات طرف عرضه و مدخلاامل دو نوع كلي مداش

 ند.ا ده شدهامه توضيح دادات در خلاامدين از ا. هر يك شوند مي گري تنظيمت خلااو مد گري  تسهيل

 

 گري تنظيمت خلاامد  -2-3-3-1

ن از پژوهشگرا ريايگذشته مورد توجه بس يال هادر س او توسعه كشوره يداقتصارشد  يشافزاگر در  يمتنظ ياه مانقش نظ

ل ادر حد  ياكشورهدر  گري تنظيم ياه ستايشكل س اساساشد و اشته باد يل مختلفاشكا دناتو مي گري تنظيمست. ار گرفته اقر

دولدت در   يملدت مسدتق  ادخ يابدر  يده توج ينتدر  يجد 80دهه  ات 60ز دهه است. ا شتهاد يناوافر تاييرتغ يال هاتوسعه، در س

ز ار ازابد  ياتر كدردن فضد   يصنعت اكرد ب يش مر بود و دولت تلاازاب يماكال توسعه بحث نادر ح يار، در كشورهازاب ياه يتلافع

ر ازادر بد  انقش خدود ر  ،اه هابنگ لتيدو يتلكام يشافزا ي،ورزاكش و در صنعت يممستق رياگذ يهاسرمو  خود ياه ستاسي يقطر

 يدولت يادهاقتصا يماكات ناثباو  فتهايتوسعه  ياز كشورها يد در برخاقتصا يزاس دازا ياهمهابرن يتز موفقاپس  اماببرد،  لااب

 يقبلد  لاشكا اكه ب يدرس يژهو يفير گرفت و به تعراقر رهادوب يفرد تعرمو يدولت گري تنظيمل توسعه نقش ادر ح يادر كشوره

در  اهد  دولت يصلا ياه مهابرنز ا يكين ابه عنو ييازد يمو تنظ ييات زدامقرر ياه ستاسي يب،ترت يناوت بود. به امتف ملاان كا

 ر گرفت.ار قرار، در دستور كازاد باقتصادر  گري تنظيمز ا يشار ناهش باك

به  اه نا يابر ار يصاخ ياه يماكات و نل توسعه، مشكلاادر ح ياد در كشورهاقتصا يزادسازام اع ينداو فر يزاس خصوصي

 شود ميسپرده  يبه بخش خصوص يدمسلله تول ي،دولت گري تنظيمست. در اموجود شده  گري تنظيمم اشته و منجر به نظاه داهمر

لبتده  ابدهدد.   نانش اخود ر يياراك دناتو ميدولت،  يز سوائه شده ارا تايمتنظ و تامقررز اده استفا اب يبتارق يارهازان باكه در 

ل توسعه ادر ح يادر كشوره اخصوص اه پژوهشو  يدهت نرساثبابه  يدلت جدادر ح يدولت گري تنظيم ياه سيستمهنوز عملكرد 

 رد. امه دادان ا ياه يژگيو و يدجد يدولت گري تنظيمدر مورد  اه ناص اخ يداقتصا -يعاجتما ياه يژگيو اب

ي ايي بدر لااثدر بخشدي بد   ا دند اتو ميربردي كه از جنبه كا. يكي شداب ميبل دسته بندي اگون قاي گوناه ز جنبها گري تنظيم

 ز:است ارت اكه عب شداب ميركردي از منظر كا گري تنظيمبندي  شد، دستهاشته باد گر تنظيمي ادهانه
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  كنترل و دستور گري تنظيم -2-3-3-1-1

 ،ارهد امعي و اردهادناسدت ا ينا نشدن وردهابر صورت در كه ستا نونياق مختلف يارهامعي لاعما كنترل، و توردس گري تنظيم

 زا برخدي  مانجد ا زا نعامد  نينياقدو  چندين  ترتيدب،  ينا به. شود مي ادهانه و دافرا لاح ملاش نونياق ياه تحريم و اه محروميت

 مهان ئينا اي نيناقو تصويب طريق زا ناتو مي ار ارهامعي ينا. يدانم مي قويتت ار مفيد ياه ليتافع زا ديگر برخي و شده اه ليتافع

  .وردا وجود به گر تنظيم ز طرف خودا خلياد ياه

 

 گري تنظيم خود اي ص اختصا گري تنظيم -2-3-3-1-2

 و اهد  نازماسد  خدود  درون در كده  وتاتف ينا اب ست،ا و كنترل دستور روش زا ديگري نسخه اساسا گري تنظيم زا روش ينا

 زمينه در ار خود به مربوط نيناقو و تامقرر دي،اقتصا اي رياتج ديهاتحا يك الباغ روش ينا در. شود مي شتهاگذ اجرا به ادهانه

 مورد ار نا دور، زا و دهاد مهادا خود رتانظ به لتاح ينا در دناتو مي نيز دولت. رداگذ مي اجرا به ار اه نا و كرده تدوين عملكرد،

 به دياقتصا نلاافع يلااب رابسي تعهد يكي رويكرد ينا فعامن شد.اب شتهاد راك در مستقيمي لتادخ دناتو مين اما دهد راقر بررسي

 و شدمول  زا شدود  مدي  تعيدين  نلاافع خود سوي زا كه نيز تيامقرر و نيناقو ين،ا بر وهعلا. ستاه نا زا تبعيت و تارامقر ياجرا

 .ستا بيشتر رابسي دولتي كنترل دستور ياه روش به نسبت نيز نيناوق ينا فانعطا. ستا رابرخورد بيشتري معيتاج

 

 محور نگيزشا اي محور مشوق گري تنظيم -2-3-3-1-3

 شتدلا  كده  شداب نا نظير يايندهافر و رياگذ قيمت نيزمامك اي نوناق ست،اسي نوع هر دناتو مي گري تنظيم بحث در نگيزها

 تيامقرر ماتم ترتيب ينا به. دهند تغيير اه نا مديريتي يايامز و نبياج ياه هزينه ظابه لح ار اه شركت و صاشخا رارفت كنند مي

 در گدر  تنظديم  ياه نازماس و گرفته راقر اه نگيزشا و اه مشوق يامبن بر ،شود مي ئهارا بخش ينا در گري تنظيم بحث ذيل كه

 .گيرند مي نظر در ار شياداپ نيز سبامن يارهارفت يابر و گرفته نظر در ار يياه جريمه ت،امقرر زا تخطي يازا

 رمحوراعاب گري تنظيم  -2-3-3-1-4

 دهاسدتف ا رازابد  در موجدود  ياهد  ليدت افع تنظيم يابر اه نا زا كه رنداد وجود نيز رمحورازاي باهركرداك ،گري تنظيم بحث در

 ئليامس و اه ركتش روزمره ليتافع در نهاياگر تنظيم ياه لتادخ هشاك ،اه هزينه در جويي صرفه به دناتو مي اه روش ينا. شود مي

 ز:ارتند اعب رمحورازاي باركردهاك زا برخي. مدانجابي نا نظير
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بتيارق نيناقو  

ادهارداقر دانعقا طريق زا گري تنظيم  

دلاتب بلاق ياه مهاو ترخيص ن ازهاجو ئهارا  

رياظهاخود  گري تنظيم  

  

 گري تسهيلت خلاامد -2-3-3-2

ء ارتقد اجديدد،   تاخددم  و تد محصولاايجاز طريق ا ات راخدم ايت محصولان امين كنندگاتسهيل كننده، ت دولت در نقش

 ات يد محصدولا ي ايد اره مزايع كوچك درباموزش صناز طريق ا دناتو ميوه . به علاكند مييت اد ظرفيت حمايجارب مفيد و اتج

يك تسدهيل كنندده   ديگر  ياه نقشنيز متمركز شود.  اضابر طرف تق اه نا زاده استفاي ايي براه هم كردن محرکافر ات ياخدم

 . شداب يمسي بهتر اي محيط سيايت برات و حما، تضمين خدمنامين كنندگار تثيارجي تابي خارزيامل اش

ز اندد.  اده نمدوده  استفاي مختلفي ارهابزاو  اه ليتاز فعا گري تسهيلي نقش ايفاي ابرلمللي ا ي مختلف بينادهاو نه اكشوره

 ره نمود:اشاي زير ارهابزاو  اه ليتابه فع ناتو مين جمله ا

ر ات در محيط كسب و كاحصلااد ايجاي متولي ادهان نهاي توارتقايي كه به اه تيلافعز است ارت اد ظرفيت: عبايجا

 اهد  ليدت ايدن فع ا. مدد انجا يم..( .ي تنظيم كننده وادهاي دولتي، نهاه نهارتخاز )دولت، وزانمندساو مديريت محيط تو

 . شنداب يمي توسعه مديريت اه مهاموزشي و برناي اه مهامل برناش

ت و ز مشدكلا اد فهدم بهتدري   ايجد ال ايي كه بده دنبد  اه تيلافعز است ارت ا: عباه ستابررسي و تجزيه و تحليل سي

 . شداب يمي موجود در محيط اه محدوديت

د ايجد الي ي متدو ادهاي فني به نهاه ورهات و مشاعطلاائه ارايي كه منجر به اه تيلافعز است ارت اني فني: عباپشتيب

ندويس   بده تهيده پديش    ناتدو  مدي ت اماقدد اين از جمله ا. شود ميز انمندسات در محيط و مديريت محيط تواحصلاا

 ره نمود. اشاي موجود اه تژياسترازي اس دهاي پيايي براه ورهانين جديد و مشاو قو اه ستاسي

ن اط ميد ارتبد اده و ار دار هدم قدر  ادر كند  ايي كه بخش خصوصي و دولتدي ر اه تيلافعز است ارت اتسهيل گفتگو: عب

 يد. انم تقويت مي لملليا بيني ادهانه اب اي ملي راه دولت
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اح در محديط ر صدلا اي اسدتي بدر  ادرخو ات كند مييي كه به بخش خصوصي كمك اه تيلافعز است ارت ايت: عباحم 

  نند.ات ذي ربط برساماع مقطلاابه  است خود راد كرده و درخوايجا

هي دولدت، بخدش   اگد ايش افدز از يك سو منجر بده  ايي كه اه تيلافعز است ارت اني: عبارس عطلااهي بخشي و اگا

ت مورد اعطلااو سوي ديگر منجر به تسهيل تسهيم  شود ميز انمندساهميت محيط تواز ان اير ذينفعاخصوصي و س

 گردد. ز ميانمندسان به محيطي تواي بهبود محيط و تبديل از براني

 :شداب يمبل تفكيك ابه پنج زير نقش زير ق گري  تسهيلبه طور مشخص نقش 

  وريافندر بعد  گري  تسهيل-1

 نشيابع دامن گري  تسهيل-2

 ليابع ماگري من تشهيل-3

 زي و ترويجاظرفيت س گري  تسهيل-4

 ت اطارتباتوسعه  گري  تسهيل-5

 

 ت طرف عرضهخلاامد -2-3-3-3

ين نقش به چند ان است. به مرور زماف بوده ت مختلاو خدم اهلاامستقيم ك ناكنندگ ميناتز ادر گذشته، بخش دولتي يكي 

 ست:ادليل كمرنگ شده 

ندا بوده پيشتر دولتي ي كهياه نازماسزي اس خصوصي 

ت عمومياز خدماري اي بسيابتي براقصه رقامعرفي من 

 ت دولتي مستقيم.اركاي تداه ز گزينهان يكي اخصوصي به عنو-ي دولتياه كتاز شراده استفارشد 

يدل  د تصميم بگيرد كه بده دلا ناتو مي. دولت كند مي ايفا اكننده ر مينان نقش تاهمچن ارهازاز بادر برخي  ين، دولتاوجود  اب

م اكده تمد   كندد  ميتضمين  NHS انيال در بريتاي مثاليت كند. برات فعاو خدم اهلااكننده ك مينان تاقي به عنوخلاا اعي ياجتما

محيطدي   عي، زيستاجتمايل ي تحت تملك دولت به دلااه ييارارد، دامو در برخيرند. اني دسترسي دات درمان به خدماشهروند

 ده كرد. استفان ات به مشترياو خدم اهلاائه كاراي ابر اه ناز ا ناتو ميرند كه اري دارزش تجامنيتي ا اي
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بت از رقايشتر ده باستفاز طريق ايي اراي تضمين كايي براه ست فرصتاخدمت  اي لااكننده يك ك مينات اني كه دولت تنهازم

ن ان در تعيدين ميدز  اكننددگ  ز تصدميم مصدرف  اده اسدتف ا ات يد ابتي خددم اقصده رقد  از منارتندد  ادو گزينه موجدود عب  رد.اوجود د

خته اري شدن انحصد ا ملااي كارهازان بابه عنو ابتدايي كه در ارهازاده شده در بخش دولتي. حتي در باري تخصيص داگذ يهاسرم

ي ات جديد بروري و توسعه محصولاايش نوافزابل توجه، بهبود كيفيت؛ اي قاه جويي ي صرفهار بربت به طور مؤثاز رقاشدند  مي

 ست.اده شده استفان اكنندگ مصرف

 

 اضات طرف تقخلاامد -2-3-3-4

ت اخددم  ات يد ر محصولاان خريدان دولت به عنواست كه در ا اضات طرف تقخلاامد ارهازات دولت در بخلااخرين نوع مدا

هم كدردن  ا( فدر 1خلده كندد:   ار مدازار در بد ان خريدد اد بده عندو  ند اتو ميصلي ا. دولت به دو دليل دكن ميبخش خصوصي عمل 

 . اه ليتافعمه اداي از بخش خصوصي براني ا( پشتيب2ر ازاسخ به شكست بات دولتي در پاخدم ات يمحصولا

د به شكل شدريك بخدش   ناتو ميلت رد دوا. در برخي موشود ميم انجابتي ات رقاقصاو من اه يدهاز طريق مزا معمولا اخريده

ي اعطاي ارد برابخش خصوصي و در برخي مو اي تقسيم ريسك بابر ناتو ميكت اي شرادهارداز قراليت كند. اخصوصي نيز فع

 ده كرد.استفابه بخش دولتي  اه يياراكنترل بلندمدت بر روي د

ئده  ارات بر قيمت كلدي و محصدولا   اه ناردي ت خريد فاي قدرتي هستند كه تصميماران دولتي داراگفت كه خريد ناتو مي

 رد:اصلي دانند قدرت خريد بخش خصوصي، قدرت خريد بخش دولتي دو منبع ارد. هماگذ ثير ميار تازاشده در ب

ر است خريدد اممكن  اشد يار مرتبط بازادر يك ب اضاي بخش دولتي نسبت به كل تقاضازه تقاندا است باقدرت خريد ممكن 

د ناتو مير است. قدرت خريدا ناكنندگ ميناتي اتژيك مشتري مهمي براستراظ اده كند كه به لحاستفارت خريد ز قداين دليل ابه 

 مدتر شدن تشويق كند.ارابه ك ار ناكنندگ ميناتشود و  اه هش قيمتاعث كاد بناتو مي اشد زيران بابه نفع مشتري

 ز:ارتند ابت عباري خريد دولتي بر رقاثيرگذاصلي تاسه مسير 

رامدت بر خريد هار كوتاثا 

رار بلندمدت بر خريداثا 

رار غيرمستقيم بر خريداثا 
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ح   ش بكه توعي      اطر اي م رتبط ب   اه وريافنر اعاتحليل وضعيت فعل  ب -2-4

 انشهرهكلا

ر حوزه خط، پسدت،  ادر چه اه وريافنحي شبكه توزيع، اطر اي مرتبط باه وريافنم شده در درخت انجابندي  س تقسيماسابر 

 اي مدرتبط بد  اهوریافنر ازات موجود به تحليل وضعيت فعلي باعطلاار و اماس اسامه بر ادادر ند. ا ر گرفتهاقر D-Factsو  توليد

  . شود ميخته ار حوزه پرداين چهاز ادر هر يك و عرضه دولت و بخش خصوصي(  اضا)سهم تق انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر

 

  طخحوعه  -2-4-1

ي توزيع كشور به خطوط در هر اه شبكهز اي بررسي نياي توزيع هستند. براه شبكهسي اسات اتجهيز جزءخطوط توزيع برق 

ي اه شبكهن توسعه خطوط فوق در از ميزاكلي  راما( 2-2جدول ). در ستاشده ده استفا 92و  91ي اه لاسدر  اه نار اماز ال اس

 91ي اه لاسل توجهي در خطوط توزيع بين باشد قست كه رار جدول فوق مشخص اماد به استنا است. بائه شده اراتوزيع كشور 

ر كيلومتر به طول خطوط شدبكه  اهز 7,6يي و زميني( در حدود ار متوسط در مجموع )هواي فشاه ست. در شبكهاده ارخ د 92و 

ر اركيلدومتري خطدوط فشد   اهز 11,2يش افدز ار ضدعيف  اي فشد اه ست. همچنين در شبكهافه شده اضا 92ل اتوزيع كشور در س

ز اسدت.  ابيشدتر شدده    ددرص 2,9ر متوسط توزيع هم در حدود اي فشاد فيدرهال تعداين ساست. در ابل توجه اعددي ق ضعيف،

يش طول افزار ضعيف ادرصد در شبكه فش 3,5ر متوسط و ادرصد درشبكه فش 3,8ل اهر س ا، تقريب91 ات 81ل از ساسوي ديگر 

 ست.اي توزيع كشور اه كهشبنه اليام فوق مبين توسعه سارقايم، كه ا شتهاخط د

 ي توعي  برق كشوراه شبكه(: وضعيت كم  خطوط 2-2جدول )

 1391 1392 1392ل اتغيير در س شرح
ل ادرصد رشد س

 91به  92
متوسط درصد رشد 

 81به  91نه لااس

 يي ار متوسط هوافش

 ركيلومتراهز

7,0 370,8 363,8 1,9 3,7 

 6,1 3,5 17,4 18,0 0,6 ر متوسط زمينيافش

 3,8 2,0 381,2 388,8 7,6 ر متوسطاجمع شبكه فش

 3,1 3,9 271,2 281,8 10,7 ييار ضعيف هوافش

 6,1 1,3 42,8 43,3 0,5 ر ضعيف زمينيافش

 3,5 3,6 313,9 325,2 11,2 ر ضعيفاجمع شبكه فش

  2,9 11505 11835 330 فيدر ر متوسط توزيعاد فيدر فشاتعد
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ي اهد  لاسد ن ايد انشهر كشدور در پ ي توزيع برق چند كلااه ر متوسط شبكهايي فشازميني و هو ر خطوطاما(، 3-2در جدول )

رد. در بخش ابل توجهي وجود داي فوق رشد قاه شبكهست كه در همه ار فوق، مشخص اماد استناست. به امده ا 1392-1391

درصد رشدد مربدوط بده شدركت توزيدع      ز و كمترين ان شيرار متوسط، بيشترين درصد رشد مربوط به شهرستايي فشاخطوط هو

ز و كمترين درصد ان شيرار متوسط، بيشترين درصد رشد مربوط به شهرستاست. در بخش خطوط زميني فشان بزرگ بوده اتهر

شدته  اد از بيشترين درصد رشدد ر ان شيرايي(، شهرستاست. در مجموع هم )زميني و هوان بوده اصفهان ارشد مربوط به شهرست

ن ان تهدر اسدت كده طبدق    امده ار متوسط از كل شبكه فشاسهم طول خطوط زميني  خر جدول،اسه ستون ست. همچنين در ا

 .رندار داختيادر  از كمترين سهم خطوط زميني راهوان اشهرستو  بيشترين سهم خطوط زمينيبزرگ 

 1391-1392ي اه لاسن ايار متوسط در پاي  فشار خطوط عمين  و هواما(: 3-2جدول )

 نيروي برقشركت توزيع 
 جمع زميني يياهو

ز اسهم طول خطوط زميني 
ر متوسط اكل شبكه فش

 )درصد(

1392 1391 
درصد 
 رشد

1392 1391 
درصد 
 رشد

1392 1391 
درصد 
 رشد

1392 1391 
درصد 
 رشد

 1,4 69,9 70,9 4,2 7968 83,3 5,6 5573 5883 1,0 2395 2420 ن بزرگاتهر

 0,3 16,7 17,0 2,4 4791 49,8 4,1 801 834 2,1 3990 4074 ناصفهان اشهرست

 0,3 12,0 12,3 4,1 5057 5264 6,7 608 649 3,7 4449 4615 ن مشهداشهرست

 0,1 4,2 4,3 4,6 10318 10795 7,6 435 468 4,5 9883 10326 زان شيراشهرست

 0,2 2,7 2,9 2,9 1,9 3583 3651 9,2 98 1,7 3485 3544 زاهوان اشهرست

 

ن ايد انشدهر بدزرگ كشدور در پ   ر ضعيف در محدوده شبكه توزيع چندد كلا ايي فشار خطوط زميني و هواما(، 4-2در جدول )

ي فوق رشد اه شبكهرضعيف همه است كه در خطوط فشار فوق، مشخص اماد استناست. به ا ئه شدهارا 1391-1392ي اه لاس

ز و كمترين درصد ان شيرامربوط به شهرستر ضعيف، بيشترين درصد رشد ايي فشارد. در بخش خطوط هوابل توجهي وجود داق

ن ار ضعيف، بيشترين درصد رشد مربدوط بده شهرسدت   است. در بخش خطوط زميني فشان بوده اصفهان ارشد مربوط به شهرست

ز بيشدترين  ان شيرايي(، شهرستاست. در مجموع هم )زميني و هوان مشهد بوده از و كمترين درصد رشد مربوط به شهرستاشير

  ست.اشته اد ادرصد رشد ر
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 1391-1392ي اه لاسن ايار ضعيف در پاي  فشار خطوط عمين  و هواما(: 4-2جدول )

شركت توزيع نيروي 
 برق

 جمع زميني يياهو
ز اسهم طول خطوط زميني 

ر ضعيف اكل شبكه فش
 )درصد(

1392 1391 
درصد 
 رشد

1392 1391 
درصد 
 رشد

1392 1391 
درصد 
 رشد

1392 1391 
درصد 
 رشد

 -1,4 53,8 52,4 7,0 20202 21625 4,2 10873 11326 10,4 9329 10299 بزرگن اتهر

 0,8 28,3 29,1 2,7 7577 7781 5,7 2145 2268 1,5 5432 5513 ناصفهان اشهرست

 -0,5 20,0 19,5 4,8 8230 8625 1,8 1650 1679 5,6 6580 6946 ن مشهداشهرست

 -0,2 13,6 13,4 10,7 9649 10686 8,7 1315 1429 11,1 8333 9257 زان شيراشهرست

 0,1 11,6 11,7 3,0 5029 5179 4,0 581 6,4 2,9 4447 4575 زاهوان اشهرست

 

ده استفاخير اي اه لاسست. در ار اي خودنگهداه بلاكوري ا، فنانشهرهربرد خط در شبكه توزيع كلااي پركاه وريافنز ايكي 

ز اده استفار اما( 5-2ست. در جدول )اشته اي كشور، روندي رو به رشد داهرهنشي توزيع كلااه ر در شبكهاي خودنگهداه بلاكز ا

رمتوسدط بده   ادر سطح فش نشهر كشورر و زميني در شبكه تحت پوشش چند كلااي غيرخودنگهداه بلاكر، اي خودنگهداه بلاك

ر اي خود نگهدابل هاي مربوط به كبلاي كاه شبكهز اييني اضر درصد پال حار فوق، هرچند در حاما ابق باست. مطامده ا كيلومتر

  ست.ايشي افزاي توزيع اه شبكهدر  اه ناز اده استفاروند  اماست، ا

 ر متوسط در اي توعي  فشاه شبكهر در اي خودنگهداه بلاكع اده استفان ا(: ميز5-2جدول )

 1392و  1391ي اه لاسن اياپ

شركت توزيع 
 نيروي برق

يي اهو
 راخودنگهد

يي غير خود اهو
 راگهدن

 يياجمع هو
سهم 
ر اخودنگهد
 )درصد(

 جمع كل زميني

1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 

 8303 7968 5883 5573 0,7 0,7 2420 2395 2404 2378 16 17 ن بزرگاتهر

 49,8 4791 834 801 2,2 1,9 4074 3990 3986 3914 88 76 ناصفهان اشهرست

 5264 5057 649 608 1,3 1,0 4615 4449 4557 4405 58 44 شهدن ماشهرست

 10795 10318 468 435 2,0 2,0 10326 9883 10125 9684 201 199 زان شيراشهرست

 3651 3583 107 98 0,2 0,2 3544 3485 3536 3478 8 7 زاهوان اشهرست

 

 نشهر كشدور تحت پوشش چند كلارضعيف اتوزيع فش ياه شبكهر در اي خودنگهداه بلاكز اده استفان ا(، ميز6-2جدول )در

تري لااز درصد بار ضعيف اي فشاه شبكهر جدول فوق، در اما ابق باست. مطامده ا 1392و  1391ي اه لاسن ايادر پ به كيلومتر
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رسي، در ي توزيع تحت براه شبكه كليههمچنين در  ست.اده شده استفار متوسط اي فشاه شبكه ايسه بار در مقابل خود نگهداك

يش افدز امبدين   مدر ايدن  است، كه افته ايش يافزار اي خود نگهداه بلاكز اده استفابل توجهي، ابه شكل ق 91نسبت به  92ل اس

 ست.اوري اين فنادر  اضاتق

 نايار ضعيف در پاي توعي  فشاه شبكهر در اي خودنگهداه بلاكع اده استفان ا(: ميز6-2جدول )

 1392و  1391ي اه لاس 

زيع نيروي شركت تو
 برق

 رايي خودنگهداهو
يي غير خود اهو

 رانگهد
 يياجمع هو

سهم 
ر اخودنگهد
 )درصد(

 جمع كل زميني

1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 1391
 1392
 

 21625 20202 11326 70873 25,0 17,9 10299 9329 7720 7655 2579 1674 ن بزرگاتهر

 7781 7577 2268 2145 4,2 3,2 5513 5432 5282 5257 231 175 ناصفهان اشهرست

 8625 8230 1679 1650 42,7 28,8 6946 6580 3979 4648 2967 1849 ن مشهداشهرست

 10686 9648 1429 1315 31,5 30,2 9257 8333 6345 5819 2912 2515 زان شيراشهرست

 5179 5029 6,4 581 23,3 21,2 4575 4447 3509 3506 1066 941 زاهوان اشهرست

 

 ، و طول(يياروست و شهري) توزيع متوسط رافش خطوط ، طولتوزيع فوقر كلي مربوط به طول خطوط اما(، 7-2در جدول )

س سهم بخش خصوصي در شبكه اساين است. بر ائه شده ارا 92ل ان ساياپ ات (يياروست و شهري) توزيع ضعيف رافش خطوط

 ابر متوسط ار ضعيف و فشاد بين طول خطوط فشار زياف بسيختلاا اماص نيست سري خطوط توزيع به طور دقيق مشخاسر

 .ستارت نيرو امربوط به وزده در شبكه استفامورد ي خطوط اضابخش عمده تقكه  دهد مين اتوزيع نش خطوط فوق

 خطوط شبكه توعي  وضعيت صهخلا(: 7-2جدول )

 شرح
 يشافزا

1392 

 1392ل ان ساياپ ات

ز ارج اخ سرياشبكه سر
شبكه 

 رت نيرواوز

جمع 
 رت نيرواوز

 جمع كل
 رت نيرواوز

بخش 
 خصوصي

 يع بزرگاصن
جمع شبكه 

 سرياسر

 69304 - - - - - - 948 كيلومتر توزيع فوقطول خطوط 

توزيع متوسطرافشخطوططول
 يي(اروستو)شهري

 388823 388823 502 388321 - - - 7895 كيلومتر

 توزيعضعيفرافشخطوططول
 يي(اروستو)شهري

 325161 325161 657 324504 - - - 11347 كيلومتر
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كه بخش دولتي هيچ سهمي در توليد و  دهد مين اي توزيع نشاه شبكهبل در حوزه خطوط ابررسي وضعيت عرضه سيم و ك

بل اتوليد و عرضه سيم و ك صلي در حوزهازيگر ارد و بخش خصوصي باده در شبكه توزيع نداستفاي مورد اه بلاعرضه سيم و ك

 ست. اده در شبكه توزيع استفاي از برامورد ني

 

  حوعه پست -2-4-2

، انشدهره كلا ي توزيدع اهد  صدلي در توسدعه شدبكه   اي اهد  حدوزه ز اشد يكدي   رهاشارش مرحله دو پروژه انطور كه در گزاهم

نس اصلي پست ترايي و...( بخش ا، هووري پست )زمينياز فنارغ اي توزيع فاه پست اط بارتباست. در اي حوزه پست اه وريافن

مدده  ارت نيدرو  اي توزيع تحت كنتدرل وز اه ده در شبكهاستفاي توزيع مورد اه نسار كمي تراما( 8-2شد. در جدول )اب توزيع مي

سدت كده   ارد شدبكه توزيدع كشدور شدده     انس جديدد و اتدر  27423، 92ل اين جدول، در سامده در اي اه دهاتوجه به د است. با

در  اتورهانسفورماد ترانه تعداليابطور متوسط رشد س 91 ات 81ل از ساشد. همچنين اب درصد مي 5,1رشدي در حدود   هدهند نانش

  شد.اب درصد مي 7حدود 

 در سطح كشور ده در بخش توعي استفاي مورد اتورهانسفورما(: وضعيت كمّ  تر8-2جدول )

 شرح
ل اتغيير در س
1392 

1392 1391 
 92ل ارصد رشد س

 91به 
متوسط درصد رشد 

 81به  91نه لااس

 يياي هواتورهانسفورمادتراتعد

 هادستگ

26359 535121 508762 5,2 7,3 

 3,7 3,3 31850 32914 1,64 ي زمينياتورهانسفورمادتراتعد

 7,0 5,1 540612 568035 27423 ي شبكه توزيعاتورهانسفورماد تراجمع تعد

 يياي هواتورهانسفورماظرفيت تر

 مپراولتامگ

3585 75910 72325 5,0 7,0 

 4,1 4,0 23523 24459 936 ي زمينياتورهانسفورماظرفيت تر

 6,2 4,7 95848 100368 4520 ي توزيعاتورهانسفورماجمع ظرفيت تر

 

 انشدهره كلا اهد  نايي كده در  اه ناستاده شده در شبكه توزيع استفاي اتورهانسفورماد ترار مربوط به تعداما( 9-2در جدول )

د اي تحدت بررسدي تعدد   اهد  ناسدت ا كليده يج جدول فوق، در انت ابق باست. مطائه شده ارا 1392و  1391ل ارند در دو ساوجود د

يي، بيشترين درصد رشدد مربدوط بده    است. همچنين در بخش هواه نانگر توسعه شبكه توزيع است كه بياشته ارشد د اه نساتر

 ناستاست. در بخش زميني هم بيشترين درصد رشد مربوط به ان بوده اتهر ناستاو كمترين درصد رشد مربوط به  رساف ناستا
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 اه ناستاير ان در ساتهر ناستاست. در مجموع هم، به جز ان رضوي بوده اساخر ناستان و كمترين درصد رشد مربوط به اصفها

 رد.اد وجود 91نسبت به  92ل ارد شده به شبكه در ساي واه نساد ترادرصدي در تعد 3ي لاارشد ب

 

 در محدوده شبكه توعي   1391-1392ي اه لاسن اياي توعي  در پاتورهانسفورماد ترا(: تعد9-2جدول )

 ن بزرگ كشوراستاچند 

 جمع زميني يياهو شركت توزيع نيروي برق
 درصد رشد 1391 1392 درصد رشد 1391 1392 درصد رشد 1391 1392

 0,9 15846 15988 1,0 10813 10916 0,8 5033 5072 ن بزرگاتهر

 3,5 27601 28565 7,2 1717 1840 3,2 25884 26725 ناصفها ناستا

 3,8 20924 21728 0,8 132 133 3,9 20792 21595 ن رضوياساخر

 5,7 29771 31458 2,4 170 174 5,7 29601 31284 رساف ناستا

 3,3 32088 33135 1,8 658 670 3,3 31430 32465 ناخوزست ناستا

 

بزرگ  ناستادر محدوده شبكه توزيع چند  92و  91ي اه لاسده در استفاي مورد اتورهانسفورما(، ظرفيت تر10-2ل )در جدو

ي تحدت بررسدي ظرفيدت    اه ناستار جدول فوق، در همه اماد به استنا است. بامده اقع هستند، او انشهرهكلا اه ناكشور كه در 

يي، بيشترين درصد رشدد مربدوط بده    است. همچنين در بخش هواه ناوزيع نگر توسعه شبكه تاست كه بياشته ارشد د اه نساتر

ست. در بخش زميني هم بيشترين درصد رشدد مربدوط بده    ان بوده اتهر ناستان، و كمترين درصد رشد مربوط به اصفها ناستا

ي لاارشدد بد   اه ناتسا كليهست. در مجموع هم در ان رضوي بوده اساخر ناستان و كمترين درصد رشد مربوط به اصفها ناستا

  رد.اوجود د 91نسبت به  92ل ارد شده به شبكه در ساي واه نسادرصدي در ظرفيت تر 2,5

 در محدوده شبكه توعي   1391-1392ي اه لاسن اياي توعي  در پاتورهانسفورما(: ظرفيت تر10-2جدول )

 ن بزرگ كشوراستاچند 

 شركت توزيع نيروي برق
 جمع زميني يياهو

 درصد رشد 1391 1392 درصد رشد 1391 1392 درصد رشد 1391 1392

 3,9 9921 10309 4,6 8470 8856 0,1 1451 1453 ن بزرگاتهر

 7,0 4547 4866 5,1 1323 1390 7,8 3225 3476 ناصفها ناستا

 2,7 2817 2893 1,0 96 97 2,8 2721 2796 ن رضوياساخر

 4,8 3268 3426 3,5 114 118 4,9 3154 3308 رساف ناستا

 3,1 6778 6985 2,1 479 489 3,1 6299 6496 ناخوزست ناستا
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ي اه پستتوزيع، و ظرفيت  ياتورهانسفورماتر توزيع، ظرفيت ياتورهانسفورماتر دار كلي مربوط به تعداما(، 11-2در جدول )

سري از شبكه سراخش خصوصي ر دقيق مربوط به سهم باماست. هر چند در جدول فوق ائه شده ارا 92ل ان ساياپ ات توزيع فوق

ري ابرد رت نيرو مورد بهرهاز شبكه وزارج انس در محدوده خاه ترادستگ 515 ار موجود، تنهاماد استنابه  اماست، امشخص نشده 

ست. همچنين اده شده استفارت نيرو اتور توزيع در محدوده شبكه وزانسفورماه ترادستگ 568035ز ابل است و در مقار گرفته اقر

ده در اسدتف اي مدورد  اتورهانسدفورم اد در ظرفيدت تر از زياف بسيختلاانگر اي توزيع هم بياتورهانسفورمامربوط به ظرفيت ترر اما

ي اضد از تقا% 91 در حدودكه  دهد مين ار نشاماين است. ارت نيرو از محدوده وزارج ارت نيرو و شبكه توزيع خاشبكه توزيع وز

 ست.اي بخش خصوصي اضا% مربوط به تق9 ارو و تنهرت نياي شبكه توزيع مربوط به وزاه پست

 

 ي شبكه توعي اه پست وضعيت صهخلا(: 11-2جدول )

 شرح
 يشافزا

1392 

 1392ل ان ساياپ ات

ز ارج اخ سرياشبكه سر
شبكه 

 رت نيرواوز

جمع 
 رت نيرواوز

 جمع كل
 رت نيرواوز

بخش 
 خصوصي

يع اصن
 بزرگ

جمع شبكه 
 سرياسر

 568035 568035 515 567520 - - - 28130 هادستگ توزيعياورهتانسفورماترداتعد

 100368 100368 525 99843 - - - 4839 مپراولت امگ توزيعياتورهانسفورماترظرفيت

 91108 - - - - - - 2930 مپراولت امگ توزيع فوقي اه پستظرفيت 

 

م ظرفيت ارد و تمات پست نداليد و عرضه تجهيزبه حوزه خطوط شبكه توزيع، دولت هيچ سهمي در تواين بخش نيز مشادر 

 ست.اي شبكه توزيع مربوط به بخش خصوصي اه پستعرضه 

 

 حوعه توليد  -2-4-3

ست حوزه توليدد  ادر نظر گرفته شده  انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافنبندي  حوزه ديگري كه در تقسيم

ي تجديدپذير در كشور اه نرژياكنده و ات پرازي توليداندا هامه را(، برن12-2ل )ست. در جدوابع تجديدپذير از مناكنده و توليد اپر

يسدتي در كشدور   اكندده ب ات پرات توليدد اوامگد  120نه اليات جدول فدوق سد  اعطلااد استناست. به اده شده ان دانش 96ل اس ات

ن كشدور  از تدو ات اوامگد  270تي در حددود  يساب 1395ل ان ساياپ ابندي فوق ت نامه زمابرن ابق بازي گردد. همچنين مطاندا هار
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بع از مناكنده و توليد انه توليد پرلااي ساضان مجموع تقابه عنو ار راين مقدا ناتو ميمين شود كه اي تجديدپذير تاه نرژياتوسط 

 تجديدپذير در نظر گرفت.

 

 ت(اوا)مگ 1396ل اس ادي و تجديدپذير تاه باكنده، نيروگات پراي توليداضان تقا(: ميز12-2جدول )

 هانوع نيروگ هام نيروگان رديف
1393 1394 1395 1396 

 نازمست ييزاپ نابستات رابه نازمست ييزاپ نابستات رابه نازمست ييزاپ نابستات رابه نازمست ييزاپ نابستات رابه

1 
توليد 

 كندهاپر
DG , 

CHP 
120120120120120120120120120120120120120 120120120

614030906  تجديدپذير تجديدپذير 2

 

 اهد  بررسدي  امات دقيقي در دسترس نيست اعطلاابع تجديدپذير از مناو توليد  هكندات توليد پراعرضه تجهيز نادر مورد ميز

دي اضر تعدال حا. همچنين در حشود ميمين ات تارداز طريق واين حوزه از در ات مورد نياكه بخش عمده تجهيز دهد مين انش

 ين حوزه هستند.  ات از تجهيزال توليد بخشي اخلي در حاي داه ز شركتا

 

 (اه عانسا)جبر D-Factsحوعه   -2-4-4

ي حدوزه  اهد  وريافند ، انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافنبندي درخت  رمين حوزه مورد نظر در تقسيماچه

D-Facts ي ايي براضاگيرد و تق ر نمياده قراستفادر شبكه توزيع كشور مورد  اه وريافن يناضر ال حاهستند. در ح ازهانساو جبر

 اضاتوجه به عدم تق ا. بشوند ميخته اي توزيع شناه شبكهزي اس ي نوين جهت بهينهاه وريافنز ان يكي ابه عنو امارد ان وجود ندا

 ست.اشته ان وجود نداكنندگ نميات اخلي و يان داز سوي توليدكنندگاي ا عرضه اطبع اه وريافنين اي ابر
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ح   ش بكه   اطر اي م رتبط ب   اه   وريافني توسعه اهبردهايند تدوين رافر -2-5

 انشهرهتوعي  كلا

ي اهد  شدبكه حدي  اطر اي مرتبط بد اه وريافني توسعه اهبردهارش، تدوين راين گزاي ابتداحث مطرح شده در اتوجه به مب اب

خلده دولدت در   اي مداه نيزمان مكاهم اهبردهار اينجا. در شود ميم انجا اه يورافنين ار ازارويكرد مديريت ب اب انشهرهتوزيع كلا

بيت انده جدذ  اگ ي سهاه خصاشس اسابر  ابتداخله، اي مداه نيزمامك اي اهبردهاي مرتبط هستند. به منظور تدوين راه وريافنر ازاب

بدر  سدپس   .شدود  ميخته احوزه مورد نظر پرد رادر هر چه انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافنبندي  ولويتابه 

 اي مدرتبط بد  اهد  وريافنر ازاخت وضعيت موجود باتوجه به شن او ب اضاي وضعيت عرضه و تقاي تعريف شده براه خصاشس اسا

و « ضدعيف »، «ر ضدعيف ابسدي »لدت  ادر سده ح  اه وريافنز اي هر يك اضاوضعيت عرضه و تق انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر

 شود مييي اساشن اه وريافنز ار، وضعيت هر يك ازاتريس تحليل وضعيت باي مابر مبن . در مرحله بعدشود ميي ياساشن« مؤثر»

بنددي و   ولويدت ايج از نتد ات مسدتقيم  خلاانيزم مدد اي تعيين مكد ابر. شود مي مشخصن اسب امنغيرمستقيم خله انيزم مداو مك

ي اه نيزمامك اي اهبردهاين تحليل، راز اصل ايج حابندي نت جمع اب انتهادر . شود ميده استفا اه وريافنز اي هر يك اضاوضعيت تق

ئده  ارا انشدهره حدي شدبكه توزيدع در كلا   اطر اي مرتبط بد اه وريافنر ازادولت به منظور مديريت بمستقيم و غيرمستقيم خله امد

 ست.اده شده ان دا( نش3-2در شكل ) اهبردهاتدوين ر لگوريتما. شود مي

 

 هاي مرتبط با طراح  شبكه توعي  كلانشهرها ريبندي فناو اولويت -2-5-1

هداي جدذابيت    ها بر اساس شداخص  بندي فناوري شود. اولويت هاي مرتبط ارائه مي بندي فناوري در اين بخش، نتايج اولويت

ن بر مدي گدردد. تعيدي    ها فناوريير اس ايسه باوري در مقان فناو موقعيت  ها ويژگيوري به ابيت يك فناجذمشخص شده است. 

بيت اگيدري جدذ   زهاندد اي اهد كرد. برامشخص خو ان رابيت ان جذان، ميزاز سوي متخصصاوري اه يك فنايگاموقعيت نسبي ج

هاي مرتبط با طراحي شدبكه   . براي تعيين اولويت فناوييي كرداساشن ان را اي مرتبط بها شاخصيد اب ابتداوري اتوسعه يك فن

هاي مطلوب شبكه برق  هاي مرتبط با كلانشهرها و ويژگي هاي تجهيزات، ويژگي توزيع كلانشهرها از سه دسته شاخص ويژگي

 دهد. ها را نشان مي ها به شكلي جامع ميزان جذابيت فناوري استفاده شد. اين مجموعه ويژگي
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 انشهرهح  شبكه توعي  كلااطر اي مرتبط باه وريافني توسعه اهبردهايند تدوين را(: فر3-2شكل )

 

ز اشدده در مرحلده دوم پدروژه، فهرسدتي      ي مطدرح اه بع و ويژگياس جستجوي مناسابر  ابتدا اه خصاشين ابه منظور تهيه 

سته شد اخو اه ناز اده شد و ار دار تيم فني پروژه قراختياين فهرست در اين سه دسته تهيه شد. سپس از ادر هر يك  اه خصاش

 اه ناثير ان تاميز اه خصاشب انتخار امعينيز مشخص كنند.  ار اه خصاشز اهر يك يي كنند و وزن اساشن اي مرتبط راه خصاش

ي امترهد ارابر پ اه خصاشثير ايت تان شبكه برق و در نهف كلااهدابي به ادر دستي اه خصاشثير ان تاف سند، ميزاهدادر تحقق 

 ز:ارتند اعب اه خصاشين ادر نظر گرفته كه   خصاش 9ي ذكرشده ارهاتوجه به معي ايت بادر نهت بود. اتجهيز افني مرتبط ب

ت:اي تجهيزاه ويژگي 

رگيري تجهيزاك ي نصب و بهاري برافزا خت سختاز به زيرساني 

ي بر اه وريابندي فن ولويتا

 بيتاي جذاه خصاس شاسا

ها  تعيين وضعيت عرضه فناوري

 درخت فناوري 3در سطح 

تعيين وضعيت تقاضاي 

 درخت 3ها در سطح  فناوري

 فناوري

شناساي  مداخلات غيرمستقيم 

 درخت فناوري 3در سطح 

تجمي  نتايج و تعيين مداخلات 

 درخت فناوري 2در سطح 

ست ا لااوري بابيت فناجذ

 كم يان اي اضاو تق

 ؟متوسط است

عدم مداخله 

 مستقيم
 3خله مستقيم در سطح اتعيين مد

 2يج در سطح اتجمي  نت

 خير بل 
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 ت تجهيزاري و تعميراري و نگهدابرد ث، بهرهاحداهزينه 

انشهرهكلا اي مرتبط باه ويژگي: 

ز جهت نصب تجهيزاي فيزيكي مورد نيان فضاميز 

يي شهريايز بر زيبثير نصب تجهان تاميز 

محيطي لودگي زيستاهش ارگيري تجهيز در كاك ثير نصب و بهان تاميز 

نيارس رگيري تجهيز در تسهيل برقاك ثير نصب و بهان تاميز 

ي مطلوب شبكه برق:اه ويژگي 

ت شبكه توزيعاهش تلفاثير تجهيز در كان تاميز 

ن شبكه توزيعاطمينابليت اثير تجهيز در بهبود قان تاميز 

ن شبكه توزيعابهبود كيفيت تو ثير تجهيز دران تايزم 

 

مي اسال شد. ارسا ين حوزها ناي خبرگاحي شد و برال طراسو 9مل اي شا مهاپرسشن اه ناو وزن  اه خصاشيي اساز شناپس 

ز اهر يك  اب يي خوداشنان استه شد ميزان خواز خبرگايج، ادقت نتيش افزاي ابرست. اورده شده ا( 13-2ن در جدول )اين خبرگا

وري افند  امدل بد  ايي كاشدن اي ابه معن 5يي و عدد اشنامشخص كنند )عدد صفر به منزله عدم  5 ات 0عددي بين  اب ار اه وريافن

ي ازم برت لااسباكسل شد و محار افزا رد نرماو اه مهاين پرسشنايج او نت شد فتان درياز خبرگامه اپرسشن 31در مجموع ست(. ا

 د. م شانجابندي  ولويتا

 (:اسام  خبرگان13-2جدول )

 شركت/سازمان اسامي خبرگان رديف

 عضو هيلت علمي دانشگاه جناب اقاي دكتر علمايي 1

 عضو هيلت علمي دانشگاه فام جناب اقاي دكتر حقي 2

 مشاورنيرو ترابي جناب اقاي مهندس مهذب 3

 پژوهشگاه نيرو سركار خانم مهندس قديري 4

 عضو هيلت علمي دانشگاه كيجناب اقاي مهندس ملا 5

 وطن نيرو پارس جناب اقاي مهندس صديق 6
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 شركت/سازمان اسامي خبرگان رديف

 پژوهشگاه نيرو جناب اقاي مهندس رضايي 7

 مهندسين مشاور اذربايجان )منا( جناب اقاي مهندس مهين 8

 مشاورنيرو زاده جناب اقاي مهندس عباس 9

 لبرزا ناستارد شركت توزيع ادناستا دحسناستاي مهندس اقاب اجن 10

 ه نيرواپژوهشگ دهاز ي مهندس فرضعلياقاب اجن 11

ن اركنات فني و مهندسي كاوني خدماتع ي مهندس عموجعفرياقاب اجن 12
 ناتهر ناستابرق غرب 

ن اركنات فني و مهندسي كاوني خدماتع دينم مهندس فولاار خاسرك 13
 ناتهر ناستابرق غرب 

 ه نيرواپژوهشگ نم مهندس مسلميار خاسرك 14

 امپن نفيسيي دكتر اقاب اجن 15

 لبرزا ناستاحي شركت توزيع اكنترل طر نياي مهندس محمدخاقاب اجن 16

 لبرزا ناستاحي شركت توزيع اكنترل طر نياي مهندس قرباقاب اجن 17

 ه نيرواپژوهشگ سعياي مهندس واقاب اجن 18

 رسانس پست پاتر ي مهندس خلجاقاب اجن 19

 ه نيرواپژوهشگ ناحمدياي مهندس اقاب اجن 20

 بلوابش تات ييارض ي مهندس فتحياقاب اجن 21

 (برق نرژيا صنعت نشاد لانتقا) بادصا نبخشياي مهندس جهاقاب اجن 22

 ميركبيرا-قدرت سيستم هايشگازما ن جهرميارعيازي مهندس اقاب اجن 23

 ه نيرواپژوهشگ دازار ي دكتاقاب اجن 24

 نايرا برق شبكه مديريت بيوكي حسينيي مهندس اقاب اجن 25

 ر صنعتامدان ي مهندس شريعتياقاب اجن 26

 ه نيرواپژوهشگ دانژاي دكتر گيلواقاب اجن 27

 ه نيرواپژوهشگ ليي مهندس جلااقاب اجن 28

 ي كنترلاه مين سيستمات ي مهندس كديوراقاب اجن 29

 هانشگاعضو هيلت علمي د شمي دزكياهي دكتر اقاب اجن 30

 ميركبيراه صنعتي انشگاد دقياصي مهندس اقاب اجن 31
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در  اهد  خصاشد ز اي هر يدك  ان براز خبرگا ز سوي هر يكائه شده ارات انمندي، نمرابيت و توات جذاسبه نمرايند محافردر 

بيت ات جدذ ايي فرد در نمدر اشنان، ضريب ادهندگ سخاز پا بيت هر يكامدن نمره جذاز به دست اپس ل ضرب شد. ان سواوزن 

د افدر ايي اشدن ايب ابيت بدر مجمدوع ضدر   ات جدذ ان، مجمدوع نمدر  ادهندگسخام پات تمانگين نمراسبه مياز محاضرب شد. پس 

دي بند  ولويدت ايج انتد .ت در نظدر گرفتده شدد   لااز سدو ار يك بيت مربوط به هايي جذان نمره نهادهنده تقسيم شد و به عنو سخاپ

 ست.ائه شده ارا( 14-2در جدول ) 3ي سطح اه وريافن

 انشهرهح  شبكه توعي  كلااطر اي مرتبط باه وريابيت فنايج جذا(: نت14-2جدول )

 بيتانمره جذ وريافن حوزه رديف

1 

 پست

 5,217 ولاپست زميني متد

 6,464 پست كمپكت 2

 7,766 بل تعمير(اپست زير زميني توزيع )ق 3

 8,26 بل تعمير(ازير زميني )غير ق ملااپست ك 4

 RMU 6,4يي اپست هو 5

 5,044 يي معمولياپست هو 6

7 

 توليد

 5,044 خودروي برقي

 6,62 لكتريكياتري اب 8

9 CHP 6,381 

 6,535 ميكرو توربين 10

 6,667 قياحتراتوربين  11

 7,049 پيل سوختي 12

 7,34 س كوچكادي مقياتوربين ب 13

 7,327 سلول خورشيدي 14

15 

 خط

 6,12 بل زمينياك

 5,87 رايق داسيم ع 16

 3,76 سيم لخت 17

 6,3 رابل خود نگهداك 18

19 

D-Facts 

SSCL 5,915 

20 SSSC 5,415 

21 SSTC 5,415 

 5,415 كتيوان راز توانساجبر 22

23 SSC 5,415 

 

 ز:ارتند ابخش پست به ترتيب عبدر  اه ورياترين فن باس جدول فوق، جذاسابر 
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 پست زيرزميني-1

 پست زميني-2

 يياپست هو-3

 ز:ارتند ادر بخش توليد به ترتيب عب اه ورياترين فن باجذ

 ي تجديدپذيراه نرژيا-1

 كندهاتوليد پر-2

 ازهاس ذخيره-3

 ز:ارتند ادر بخش خط به ترتيب عب اه ورياترين فن باجذ

 خطوط زميني-1

 يياخطوط هو-2

 ز:ارتند ابه ترتيب عب D-Factsدر بخش  اه وريافنترين  بايت جذاو در نه

 يش شبكهاراتغييردهنده -1

 ازهاس ناجبر-2

 

ح  ش بكه  اطر اي مرتبط باه وريافنع اي هر يك اضاتعيين وضعيت عرضه و تق -2-5-2

 انشهرهتوعي  در كلا

ده اسدتف اخص اش 4و نيز  اضاز وضعيت موجود طرف عرضه و تقا اه وريافنز اي هر يك اضاي تعيين وضعيت عرضه و تقابر

 :]9[ زارتند اي تحليل وضعيت عرضه عباه خصاشند. ا ده شدهامه توضيح داداست كه در ا شده

وري ان فند اكننددگ  ن عرضده اي كده در  ا: درجده  اضد ات طرف تقي حل مشكلاابر اه وريافنن اكنندگ ظرفيت عرضه-1

، ارت هاهيت ظرفيت )مهاترسي و مبليت دساين، قابرارند. بناد ار اضات طرف تقنش و ظرفيت حل مشكلاارت، دامه

 .ستاهميت ائز ار حابع( بسيانش، تكنولوژي، مناد
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ن اكننددگ  ن عرضده اي كده در  ادرجده   :اضد اي مورد نظر طرف تقاه ويژگي اي عرضه شده باه وريافنق انطبان اميز-2

ز تركيدب  اتشدكل  د مايدن پيشدنه  اشدد.  اب اضد استه طرف تقاخو ائه كنند كه منطبق بارادي اپيشنه ندناتو ميوري افن

 .شداب ميبه اي مشاه يگزينانند قيمت جامل محيطي ماملي همچون قيمت، هزينه ظرفيت و عواعو

« مؤثر»و « ضعيف»، «ر ضعيفابسي»لت ادر سه ح ار اه وريافنز اوضعيت عرضه هر يك  ناتو ميفوق  خصاش 2س اسابر 

 يي كرد.اساشن

:رد و هدم  اود دوجد  وريان فند اي حدل مشدكل مشدتري   ارسدبي بد  اي مناه هم ظرفيتين وضعيت ادر  عرضه موثر

در اشته و قات دنمودن مشكلا ي حلات، ظرفيت مطلوبي براكننده خدم يهارا. شود مييه ارا اه نات خوبي به اداپيشنه

 .ستاكه مطلوب مشتري  ئه دهدارايسته امحصولي ش اصورت خدمت يه ب ار(  وريا)فن اه حل هارست ا

:ن امشدتري ت يي در حدل مشدكلا  لااينكه ظرفيت باست. يكي اپذير  نامكادو صورت لت در اين حا عرضه ضعيف

ت ادانددک، پيشدنه  اوجدود ظرفيتدي    اكه ب ناو ديگر  شود مييه ارا ناين مشتريات كمي به اداپيشنه اما رد،اوجود د

دليدل ضدعف   ه ، بد يورافند كنندده   يده اراي لااي باه رتاو مه اه ييانارغم تو ول عليالت اگردد. در ح يه ميارادي ازي

يش ابه درستي به نم ارزش خدمت خود راند ناتو مين اه ناسب )هزينه، پرسنل، موقعيت،...( امنار ناختاس ابي ياريازاب

ي ابر نامشتريعد كردن ادر متق وريافنن اكنندگ يهارالت دوم ا. در حكند ميب جلوه ناجذ اه ناد اپيشنه ارند و لذابگذ

يي اهد  حدل  هاريده  اراي ازم بدر قد ظرفيت فني لاادرعمل ف اماموفق هستند،  اه نان در اطميناد ايجاوري و اخريد فن

 شند.اب ثربخش ميامد و اراك

ت مشدكلا  حدل  هاري فدروش  ازم بدر ظرفيدت لا  قدد هرگونده  اف نهاورافن تاكننده خدم يهارا :ر ضعيفابسي عرضه

 .رنداذكري هم در عرضه ندبل ات درخور و قاداپيشنه است و طبيعتا نامشتري
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 عرضه موثر
 

 عرضه ضعيف

 عرضه ضعيف

 

 ر ضعيفاعرضه بسي

 

 

 

 تحليل وضعيت عرضهتريس ام(: 4-2شكل )

 

 :]9[زارتند اعب اضاي تحليل وضعيت تقاه خصاش

ندد و  ا يي كردهاساشن امشكل ر از ياني اضان طرف تقاي كه در ادرجه : اضادر طرف تق حل هارز به از نياهي اگان اميز-1

 ب شود(.انتخايد اه حلي بانند كه چه راست نداگرچه ممكن ارند )انيز د ان مسلله راي اگي جست و جو برداما

ي يدك  ابدر  ارندد تد  ادگي داما اضان طرف تقاي كه در ادرجه وري: ابت فناخت هزينه باي پردابر اضايل طرف تقاتم-2

يي اند او تو ايگزين هاموجود بودن قيمت ج ملي نظير قيمت،از عواخت اي پردابر يلاتمخت كنند. اوري هزينه پردافن

 .ستالي تشكيل شده ام

و « ضدعيف »، «ر ضدعيف ابسدي »لدت  ادر سده ح  ار اهد  وريافنز اي هر يك اضاوضعيت تق ناتو ميخص فوق اش 2س اسابر 

 يي كرد.اساشن« مؤثر»

در خصدوص  يي لااخت بد اسدت كده شدن   اميارد، هنگد ار داقر اضاي جدول تقلااست و بادر سمت ر ي موثر:اضاتق

 ورياكسدب فند  خدت هزينده جهدت    اي پرداسبي هم بدر اقمندي منوه علاعلاه رد و باوجود د حل هارضروري بودن 

 رد. اموردنظر وجود د

ني جهدت  ايدل چندد  اتم امد ارد، از بودن مشكل وجدود د از موردنيايي لااخت باين وضعيت شنادر ي ضعيف: اضاتق

قمندي يل و علااتم اماست، ايين اپ حل هارخت نسبت به ضرورت العكس شناب ارد و يان وجود نداي اكردن بر هزينه

ظرفيت حل 

ت طرف مشكلا

 اضاتق

 لااب

 ييناپ

 لااب ييناپ

 اضاطرف تق ميزان انطباق با ويژگ  هاي مورد نظر
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ست، ا حل هارل اسد و بدنباشن مي اول مشتري مشكل رالت ارد. در حاوري وجود داي كسب فناه جهت صرف هزينه

ل برخدي  ان بددنب الدت دوم مشدتري  ارد. در حايه شده داراوري اي فن فزودهارزش اثربخشي و ايي در مورد اترديده اما

يدن  ا ارند. باي خريد خدمت دايي برلاايل بال نيز تماشند و در عين حاب ت خود ميي رفع بعضي مشكلاابر اه ككم

 برگزينند.  اهي راشتباي اه حل هارست است و ممكن ام اصلي كدانند مشكل اد ن نميال مشترياح

خت جهدت كسدب   اي پرداي بريلاز و نه تمامورد ني حل هارختي نسبت به اني كه نه شنازم: ر ضعيفاي بسياضاتق

ي ابدر  الدت مشدتري مشدكلي ر   ايدن ح اسدت. در  ايي شكل نگرفتده  اضاتق گفت عملا ناتو ميرد، اوري وجود ندافن

 رد.ارجي ندافت كمك خاختي جهت درياي هرگونه پردايشي هم برادگي و گراماده و هيچ اشدن تشخيص ند حل
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 ي ضعيفاضاتق ي موثراضاتق

 ي ضعيفاضاتق

 

 ر ضعيفابسي ياضاقت

 

 

 

 اضاتريس تحليل وضعيت تقا(: م5-2شكل )

 

خص اش 4ز ا انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافنز او عرضه مربوط به هر يك  اضاي تحليل وضعيت تقابر

بع او بررسدي مند  جسدتجو   ان فني پدروژه بد  اسارشناك اه خصاشين اهيت كيفي و پيچيده اتوجه به م ابده شد. استفاشده  معرفي

ي سطح اه وريافنز ادر مورد هر يك  ايين( راپ اي لاال فوق )باسو 4ز اسخ هر يك اين حوزه، پان از نظر خبرگاده استفاموجود و 

در ل، اي مثد ا. بدر كند ميمشخص  اوري راي هر فناضات وضعيت عرضه و تقلااين سواسخ اوري مشخص كردند. پادرخت فن 3

 ابد  اهد  سدخ ايدن پ از طريق تطبيدق  ادر نظر گرفته شد در نتيجه « لااب»ل اسو 4سخ هر اول پاي متدي زميناه پستوري امورد فن

« مدؤثر »لدت  اول در حاي زميني متداه پستوري اي فناضامشخص شد كه عرضه و تق اضاتريس تحليل وضعيت عرضه و تقام

ي پست، اه )در حوزه انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافن مادر مورد تم اه خصاشين از بررسي اپس رد. ار داقر

ده شده ان دا( نش15-2يج در جدول )اين نتامد كه ابه دست  اه ناز اي هر يك اضاوضعيت عرضه و تق (D-Factsتوليد، خط و 

 ست.ا

 

 

 

 

ميزان اگاه  اع 

 نياع به راه حل

 لااب

 پايين

 لااب ييناپ

 تمايل براي پرداخت هزينه بابت فناوري
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 انشهرهكلا ح  شبكه توعي اطر اي مرتبط باه وريافنع اي هر يك اضا(: وضعيت عرضه و تق15-2جدول )

 اضاتق وضعيت عرضه وريافن رديف

 مؤثر مؤثر ولاپست زميني متد 1

 مؤثر مؤثر پست كمپكت 2

 ضعيف مؤثر بل تعمير(اپست زير زميني توزيع )ق 3

 ر ضعيفابسي ر ضعيفابسي بل تعمير(ازير زميني )غير ق ملااپست ك 4

 مؤثر مؤثر RMUيي اپست هو 5

 مؤثر مؤثر يي معمولياپست هو 6

 ضعيف ر ضعيفابسي يخودروي برق 7

 ضعيف مؤثر لكتريكياتري اب 8

9 CHP مؤثر ضعيف 

 ر ضعيفابسي ر ضعيفابسي ميكرو توربين 10

 مؤثر مؤثر قياحتراتوربين  11

 ر ضعيفابسي ر ضعيفابسي پيل سوختي 12

 ر ضعيفابسي ضعيف س كوچكادي مقياتوربين ب 13

 مؤثر مؤثر سلول خورشيدي 14

 مؤثر مؤثر بل زمينياك 15

 مؤثر مؤثر رايق داسيم ع 16

 مؤثر مؤثر سيم لخت 17

 مؤثر مؤثر رابل خود نگهداك 18

19 SSCL    ر ضعيفابسي ر ضعيفابسي 

20 
SSSC ر ضعيفابسي ر ضعيفابسي 

21 
SSTC ر ضعيفابسي ر ضعيفابسي 

 ر ضعيفابسي ر ضعيفابسي كتيوان راز توانساجبر 22

23 
SSC فر ضعيابسي ر ضعيفابسي 

 

 اه وريافنر اعاخله دولت در باسب مداي مناه نيزماي  مكاساشن -2-5-3

خله اي مدابرموردنظر  ياه نيزمامك ناتو مي اه نات او مشخص اضاگون طرف عرضه و تقاگوني اه وضعيت ايي باشناز اپس 

 "ر ضعيفابسي"و  "ضعيف"، "موثر"به سه وضعيت  اضاتق از طرفين عرضه يام ا. در قسمت قبل، هركديي كرداساشن ار رازادر ب
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ت و لاايدن حد  ايدد كده   ا لدت بده وجدود مدي    اح 9 اضاعرضه و تق در سمت اه ين وضعيتان امادر نظر گرفتن تو ابتقسيم شدند. 

 ست.اده شده ان دا( نش6-2لت در شكل )ان حاخله در اسب مداي مناه نيزمامك

 

 

 

 

 

 

 خله اسب مداي مناه نيزمار و مكاعا(: تحليل وضعيت ب6-2شكل )

 

، گدري  تنظيممل اخله كه شاي مداه نيزماين مكا. شود مييي اساخله غيرمستقيم شنانيزم مداس شكل فوق، سه نوع مكاسابر 

ت عرضده و  لااز حد اي هدر يدك   ابدر  اه نيزماين مكاسب بودن امه دليل منادا. در شود مينيزم اين دو مكاو تركيب  گري  تسهيل

 ست.اده شده اتوضيح د اضاتق

ر ضدعيف  اعرضه بسي ضعيف و اضا( تق1ست كه: اسب ايي مناه ي وضعيتانيزم براين مكا: گري  تسهيلنيزم امك

ول الدت  اضعيف هسدتند. در ح ر ابسيو هر د اضا( عرضه و تق3ست و ار ضعيف ابسي اضا( عرضه ضعيف و تق2ست، ا

ن بخدش خصوصدي   اكننددگ  مينانگيختن طرف عرضه و تد ابربر تحريك و  يداب تمركزرد در نتيجه اعرضه وجود ند

ن جهدت توسدعه و   از: كمدك بده توليدكننددگ   اتندد  رايدن وضدعيت عب  اسدب  ات مناماقدد اشد. ابر ازاجهت ورود به ب

. در شدده  ئده ارات اي كيفيت خدمارتقاو كمك به  اضات در مورد سمت تقاعطلاايش افزات، زي محصولااس رياتج

وري و چندد  اكنندده فند   ميناتد  ادي توليدكننده يد ارند يعني تعدار دادر وضعيت متوسط قر اضالت دوم، عرضه و تقاح

ر، ازاي بد اه  ويژهايي جاساتي نظير شناماقداز اده استفا اب ناتو ميلت اين حارند. در ار حضور دازاوري در باضي فنامتق

م اتر كدردن نظد  اراي كد ار بدر ازات بد اعد طلااز اده اسدتف اوري و ار فند ازاتوسدعه بد   ان مرتبط بد د كلااقتصانع ارفع مو

لت سوم، نه عرضه وجود نه ادر ح لت كمك كرد.اين حادر  اضاخت به تحريك سمت عرضه و تقاري و پرداگذ  قيمت

هي در اگد ايش افدز انوانوتولیدکنندد ابهمشتریموزشائهاراتي نظير اماقداز ا ناتو ميلت اين حادر . اضاتق

  كننده هستند. ت تسهيلاماقداز جنس اشده  رهاشات اماقدام اده كرد. تماستفاوري اي فنايامورد مز

 مؤثر گري گري و تنظيم تسهيل گري تنظيم گري تنظيم

 عرضه

 گري تنظيم
گري و  تسهيل
 گري تنظيم

 ضعيف گري تسهيل

گري و  تسهيل
 گري تنظيم

 ر ضعيفابسي گري تسهيل گري تسهيل

  ر ضعيفابسي ضعيف مؤثر

 اضاتق
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عرضه 2و عرضه مؤثر هستند،  اضا( تق1ست كه: اسب ايي مناه ضعيتي وانيزم برامك ينا: گري تنظيمنيزم امك )

ر ار در بهترين وضعيت خود قدر ازاول، بالت است. در حاضعيف و عرضه مؤثر  اضا( تق3ست و امؤثر  اضاضعيف و تق

 اضالت دوم و سوم، عرضه و تقاست. در حار ازاز طريق تنظيم باين وضعيت ات فقط جهت حفظ اماقداين ابرارد بناد

تي نظيدر  اماقدد از اده استفاو  گري تنظيمنيزم اين مكابرارد بناحدي وجود د ات امارند ار ندادر بهترين وضعيت خود قر

 دل كمك كند. اد تعايجاد به ناتو ميرد، تعيين تعرفه، جريمه و غيره ادناستاتدوين 

ي اضد اوضدعيت عرضده و تق  ي تعيدين  اهد  خصاشتوجه به كيفي بودن  اب: گري  تسهيلو  گري تنظيمنيزم امك

ر ضعيف، و عرضه و اي مؤثر و عرضه بسياضار ضعيف، تقاي بسياضابيني عرضه مؤثر و تقات بينلاادر ح ،اه وريافن

    در نظر گرفت.    ار گري  تسهيلو  گري تنظيمي اه نيزماز مكايستي تركيبي اي ضعيف باضاتق

يي اساشن اه ناز ار هر يك ازاي باسب براخله منانيزم مدامك اه يورافنز اي هر يك اضادر نظر گرفتن وضعيت عرضه و تق اب

 ست.ائه شده ارا( 16-2يج در جدول )اين نتاشد. 

 اه وريافنع ار هر يك اعاي باسب براخله مناي مداه نيزما(: مك16-2جدول )

 سباخله منانيزم مدامك وريافن رديف

 گري تنظيم ولاپست زميني متد 1

 ريگ تنظيم پست كمپكت 2

 گري تسهيلو  گري تنظيم بل تعمير(اپست زير زميني توزيع )ق 3

 گري تسهيل بل تعمير(ازير زميني )غير ق ملااپست ك 4

 گري تنظيم RMUيي اپست هو 5

 گري تنظيم يي معمولياپست هو 6

 گري تسهيل خودروي برقي 7

 گري تنظيم لكتريكياتري اب 8

9 CHP گري تنظيم 

 گري سهيلت ميكرو توربين 10

 گري تنظيم قياحتراتوربين  11

 گري تسهيل پيل سوختي 12

 گري تسهيل س كوچكادي مقياتوربين ب 13

 گري تنظيم سلول خورشيدي 14

 گري تنظيم بل زمينياك 15

 گري تنظيم رايق داسيم ع 16

 گري تنظيم سيم لخت 17

 گري تنظيم رابل خود نگهداك 18
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 سباخله منانيزم مدامك وريافن رديف

19 SSCL    گري تسهيل 

20 SSSC گري تسهيل 

21 SSTC گري تسهيل 

 گري تسهيل كتيوان راز توانساجبر 22

23 SSC گري تسهيل 

 

 اب   انش هره ح  شبكه توعي   كلا اطر اي مرتبط باه وريافني توسعه اهبردهار -2-5-4

 اه وريافنر اعارويكرد مديريت ب

 اي مدرتبط بد  اهد  وريافند ي توسعه اي در نظر گرفته شده براهبردهاده شد رارش توضيح داين گزاي ابتدان گونه كه در اهم

خله بده  اي مداه نيزماست. مكاز سوي دولت ا اه وريافنين ار ازاخله در باي مداه نيزمان مكاهم انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر

 انده ر اورات فنر محصدولا اخريد اكننده و ي يم دولت نقش عرضهت مستقخلاا. در مدشود ميدو نوع مستقيم و غيرمستقيم تقسيم 

 .شود ميده استفانيزم از هر دو مكاتركيبي  او ي گري تسهيل، گري تنظيمنيزم از دو مكاخله غيرمستقيم ا. در مدكند مي ايفا

نيسدت   انشهرهدر كلاحي شبكه توزيع اطر اي مرتبط باه وريافنكننده  ضر بخش دولتي عرضهال حاين كه در حاتوجه به  اب

ن ا( نشد 1-3لگوريتم شكل )اگونه كه در  ناهم ده كند.استفاخله مستقيم اي مدانيزم خريد براز مكاد ناتو مي اين دولت تنهابرابن

وري. ان فنا ر ضعيفابسي اضعيف ي ياضاتق( 2وري افن بيتاجذبودن  لاا( ب1ز: ارتند انيزم خريد عباز مكاده استفاي امبنده شد اد

ر اقر« ر ضعيفابسي» اي« ضعيف»در وضعيت  اه ناي اضاكه تق دهد مين انش ادرخت ر 3يي در سطح اه وريافن (17-2)جدول 

 هستند. D-FACTSي خط، پست، توليد و اهز حوزهاولويت در هر يك اي بيشترين اراي داه وريافنرد و زيرمجموعه اد

 نيزم خريداع مكاده استفاي اي مورد نظر براه وريافن(: 17-2جدول )

 2وري سطح افن اضاوضعيت تق 3ي سطح اهوريافن رديف

 ضعيف بل تعمير(اپست زير زميني توزيع )ق 1
 ي زيرزمينياه پست

 ر ضعيفابسي بل تعمير(ازير زميني )غير ق ملااپست ك 2

 ر ضعيفابسي پيل سوختي 3
 ي تجديدپذيراهنرژيا

 ر ضعيفابسي س كوچكادي مقياتوربين ب 4

5 SSCL    ر ضعيفابسي 

 ر ضعيفابسي SSSC 6 يش شبكهاراتغييردهنده 

7 SSTC ر ضعيفابسي 
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ي تجديدپذير و اه نرژياي زيرزميني، اه پستخله مستقيم به شكل خريد در حوزه از مداد ناتو ميجدول فوق، دولت  ساسابر 

ن اسدب ميدز  ابده تن  ناتدو  ميت سند اماقداله تدوين شت كه در مرحايد توجه دالبته با. ده كنداستفايش شبكه اراي اه تغييردهنده

 اي مرتبط باه وريافنز ان خريد هر يك اميز D-Factي خط، پست، توليد و اه ز حوزهادر هر يك  اه وريافنز ابيت هر يك اجذ

 تعيين كرد. ار انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر

ي توسدعه  اهبردهد ان راي زير به عنواهبردهاسب، رايم منخله غيرمستقاي مداه نيزمايج فوق و نيز تحليل مكابندي نت جمع اب

 :شود ميئه ارا انشهرهحي شبكه توزيع كلااطر اي مرتبط باه وريافن

تمركز بر تقويت  ايش شبكه باراي اه ي تجديدپذير و تغييردهندهاه نرژياي زيرزميني، اه پستت ار تجهيزازاتقويت ب-1

 ز سوي دولتات اين تجهيزاي اضاطرف تق

ي انيزم هد ار مكد اسدتقر اتمركز بدر   ايي بايي، خطوط زميني و هواي زميني و هواه پستت ار تجهيزازازي بابهينه س-2

 تاين تجهيزار ازاتنظيم ب

 گري تسهيلي انيزم هاتمركز بر مك اب ازهانسايش شبكه و جبراراي اه ردهندهيغيت تار تجهيزازاتقويت ب-3

رگيري ابه كد  تمركز بر اي تجديدپذير باه نرژياكنده و ا، توليد پرازهاس ي زيرزميني، ذخيرهاه پستر ازاب تقويت بهينه-4

  گري تسهيلو  گري تنظيمي اه نيزمامك
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  مقدمه -1

هاي  گيري جهت« ي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرهاها فناوريسند راهبردي توسعه  تدوين»در اين مرحله از طرح 

منظور محقق نمودن اهداف  و اقداماتي هستند كه به ها سياستي خُرد مشتمل بر كليه ها گيري جهت. شود ميسند مشخص  خُرد

هاي مياني و خُرد براي دستيابي به اهداف  راه توان ميرا  ها گيري جهت. در حقيقت اين شوند ميهاي سند طراحي كلان و راهبرد

 توسعه فناوري دانست.

ي خُرد، با معيّن بودن چارچوب كلي فرايند توسعه )اهداف كلان و راهبردهاا( از مرحلاه قبال، بسترساازي     ها گيري جهتدر 

« نوآوري»ي راهبردي است، ها فناوريباتوجه به موضوع مورد مطالعه كه  .باشد ميموضوع اصلي براي عبور موفق از اين مسير 

ترين بسترسااز در مساير توساعه فنااوري قلماداد      عنوان اساسي، به«كارگرفتن آنايجاد، گسترش و به»و فراهم آوردن شرايط 

 .شود مي

ي هاا  گياري  جهات باا   تادرنظر گرفتن ملاحظات و نيز همراس اي هستند كه با ي تدوين شدهها فعاليتو اقدامات،  ها سياست

و اقادامات باا    هاا  سياستشناسي پيشنهادي، اين  . در روشكنند ميكلان اتخاذ شده، مسيرهاي دستيابي به اهداف را مشخص 

 . ]1[ شوند ميي شناسايي شده در مسير توسعه استخراج ها چالشگيري از تحليل موانع و  بهره

اسات.   هاا  فناوريي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها با رويكرد مديريت بازار اين ها فناوريوسعه هدف اين سند، ت

ي مارتبط باا طراحاي شابكه     ها فناوريو مشكلات موجود در بازار  ها چالشو اقدامات پيشنهادي بر اساس  ها سياستبنابراين، 

طريق مصاحبه با خبرگان موضاوع در شاش حاوزه محصاولات،      و مشكلات از ها چالش. اين شود ميتوزيع كلانشهرها تدوين 

 .شود ميشناسايي  ها شبكهبازيگران، اطلاعات، تبادلات، نهادها و 

ي مارتبط باا طراحاي شابكه توزياع      هاا  فنااوري و اقادامات توساعه    ها سياستدر اين گزارش ابتدا چارچوب نظري تدوين 

و  هاا  سياسات بازار يك فناوري، انواع  دهنده تشكيلعريف عناصر اصلي . در اين بخش پس از تشود ميكلانشهرها توضيح داده 

 .شود ميو خريد توضيح داده  گري تسهيلگري،  و اقدامات تنظيم ها سياستاقدامات قابل استفاده دولت اعم از 

كلانشاهرها   ي مرتبط با طراحي شبكه توزيعها فناوريو اقدامات توسعه  ها سياستدر بخش دوم اين گزارش فرايند تدوين 

و ساسس بار    شاود  ميي مرتبط شناسايي ها فناوريو مشكلات موجود در توسعه بازار  ها چالش. در اين بخش ابتدا شود ميارائه 

 . شود ميو اقدامات پيشنهادي ارائه  ها سياست ها چالشمبناي اين 
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كه توزيب   هاي مرتبط با طراحي شبب  ها و اقدامات توسعه فناوري چارچوب نظري تدوين سياست-2  

 كلانشهرها

هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها با  ها و اقدامات توسعه فناوري همان گونه كه اشاره شد در اين مرحله سياست

طراحاي،  '  تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه فنااوري "با توجه به اينكه پروژه  گردد. ها ارائه مي رويكرد توسعه بازار فناوري

[، به طور جامع به بررسي حوزه فناوري فرآيناد  2]"شبكه برق ايران 'افزارهاي تحليل، مطالعه و راهبري زي و توسعه نرمسا پياده

باشد، در پروژه كلانشهرها تمركز بر حوزه محصول  هاي اين پروژه مي پرداخته است و نتايج به دست آمده از آن همسو با اولويت

دهنده بازار فناوري شامل محصولات، بازيگران، اطلاعاات،   ابتدا عناصر اصلي تشكيل ادامههاي مرتبط با آن است. در  و فناوري

شوند معاملات و تباادلات در باازار باه     عواملي هستند كه باعث ميشود. اين عناصر  ها توضيح داده مي تبادلات، نهادها و شبكه

در قسامت دوم ايان بخاش، اناواع     امال خاود برساد.    مند انجام شده و به عبارت ديگر باازار باه وضاعيت بلاوغ ك     صورت نظام

  .شود ميو خريد ارائه  گري تسهيلگري،  يك از مداخلات تنظيم هاي قابل استفاده به تفكيك هر سياست

 

 دهنده بازار فناوري عناصر اصلي تشكيل -1-1

عنصار   6شاده   طالعات انجامآن را شناسايي كرد. بر اساس م دهنده تشكيلبراي تحليل بازار فناوري ابتدا بايد عناصر اصلي 

باازار ياك فنااوري شاناخته      دهناده  تشكيلبه عنوان عناصر اصلي  ها شبكهمحصولات، بازيگران، اطلاعات، تبادلات، نهادها و 

در چند سطح متناسب با ماهيت بازار مورد بررسي تدقيق كرده  توان ميبه منظور تحليل بازار، هر يك از اين عناصر را  .شود مي

هاي عملكردي مناسب را تعريف نمود. به عنوان مثال بازيگران بازار در اين چارچوب نه تنهاا   ر يك از عناصر شاخصو براي ه

بازار، خريداران  ه. بازيگران اوليشوند ميبر گرفته و به دو دسته بازيگران اوليه و ثانويه تقسيم  ها را نيز در سازماناشخاص، بلكه 

ها در ماورد بازارهاا    در بسياري از پژوهش و عملا شوند ميمستقيم در معاملات بازار دخيل  و فروشندگاني هستند كه به صورت

گران، نهادهاي مالي، مراكز پژوهشي  بازار، نيز شامل ميانجي هنيز توجه اصلي به اين دو قشر معطوف شده است. بازيگران ثانوي

زار به خريد و فاروش نسردازناد، اماا بار كاار خرياداران و       هاي حاكميتي هستند كه ممكن است به طور مستقيم در با سازمانو 

 خصوصاا هااي باازار باه رساميت شاناخته شاوند،        در تحليال  بايسات  ميثيرگذار هستند. اين بازيگران ثانويه نيز تافروشندگان 

 .]3 [نگريسته شود ها آنآفرينان بازار به  به عنوان يكي از نقش بايست ميگر كه  ي تنظيمها سازمان
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 هدهناد  تشاكيل  هگان كه عناصر شششده است  ، اين واقعيت ناديده گرفتهشوندزارها تنها بر اساس يكي از اين عناصر اگر با

گذارند. اين به  كنند و بر يكديگر نيز اثر مي بازارها، ماهيتي درهم تنيده داشته و به صورت يكسان در تشكيل بازار نقش ايفا مي

ارجاعي به عناصار ديگار    بايست ميبازارها  هدهند رک هر كدام از اين عناصر تشكيلآن معني است كه براي توصيف دقيق و د

ند به تنهايي تبادلات بازارها را تقويت يا محدود كنند بلكه در فرايندي متقابل، توان مي، به عنوان مثال نهادها ندداشته باشوجود 

ثيرات چشامگيري در  تاا د توانا  ميفتن اين در هم تنيدگي عناصر لذا در نظر گر نهادها باشند، هند ايجادكنندتوان ميتبادلات خود 

 .[4]ر بازار داشته باشد تايج تحليل ساختان

شايان ذكر است كه عناصر مذكور همگي در يك سطح از اهميت قرار نداشته و متناسب با ميزان بلوغ باازار مربوطاه داراي   

 . دهد ميدهنده بازار و سه مرحله بلوغ بازار را نشان  عناصر تشكيل( نحوه ارتباط ميان 1-2هاي متفاوتي هستند. شكل ) اولويت

 

�     �     �                            

      

    

    

 

 بازار و مراحل بلوغ بازار دهنده تشكيل(: ارتباط ميان عناصر 1-2شكل )

 

كنندگان بازار  طور كه در نمودار مربوط به بازارهاي نوظهور قابل مشاهده است، در اين نوع بازارها تمركز اصلي تحليل همان

رتيب معطوف بر عناصر محصولات، تبادلات و اطلاعات باشد و ساير عناصر از اهميت كمتري برخوردار هستند. با توجه بايد به ت

دهنده بازار بايد به طور يكسان مورد توجه  به ماهيت در حال گذار بازارهاي نوپا، در تحليل اين گونه بازارها تمام عناصر تشكيل

و بازيگران به ترتيب وزن بيشتري از موانع موجاود در   ها شبكهها،  بازارهاي بالغ، عناصر نهاد قرار گيرند. در نهايت نيز در تحليل

 اند.  اين نوع از بازارها را به خود اختصاص داده
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گيران اين حوزه قارار داده   بستر مناسبي را در اختيار تصميم ها آنهاي ايجادكننده هر يك از  شناخت موانع بلوغ بازار و ريشه

در ادامه باه  آفريني بازيگران مختلف را به صورت كارا و اثر بخش تعيين نمايند.  هبردهاي توسعه بازار فناوري و نحوه نقشرا تا

 .پرداخته شده استدهنده بازار  ليتشك عناصراز  كيهر  حيو تشر يمعرف

 

 محصولات -1-1-1

ي اقتصاادي و فنااوري خاود    هاا  فعاليات كشورهاي صنعتي كه اقتصادهاي بازار سنتي دارند رويكاردي آزاداناه را در قباال    

در  ادر ايان كشاورها لالبا    هاا  فعاليات اند. اين  داده ها آنانجام نداده و اجازه رشد را به  ها آناند. يعني مداخله خاصي در  برگزيده

توانسته هاي بسيار زيادي در حوزه فناوري به وجود آمده كه  موفقيت ها آنريخچه اخير تاو در  شود ميبخش خصوصي مديريت 

اي را نيز براي  ها و تغييرات در حوزه فناوري پيامدهاي ناخواسته طيفي از اهداف را در بازار محقق كنند. با اين حال اين موفقيت

بيناناه   اين جوامع به همراه داشته است كه از منظر برخي اقشار جامعه پيامدهاي مطلوبي نيست. پيگيري اهداف خاص و كوچك

« استبداد حاصل از تصميمات كوچك»باعث ايجاد عوارضي جانبي براي اين جوامع شده است كه به پديده  ها در برخي از حوزه

كيد اصلي در حوزه ارزيابي محصول و فناوري در اجتناب از چنين استبدادي بوده است تامعروف شده است. در اقتصادهاي بازار 

هاي دقيق، از پيامدهاي منفي اين  گذاري و سياست ها فناوري بيني سيستماتيك عوارض جانبي اين و تلاش شده از طريق پيش

حوزه جلوگيري شود. به همين دليل تلاش براي رفع پيامدهاي منفي موجود در اين حوزه موضوع ارزيابي محصول و فناوري را 

ياابي محصاول و فنااوري    تر كرده و باعث شده اين حوزه در اقتصادهاي بازار ابعاد جديدتري به خود بگيارد. در واقاع ارز   وسيع

هاي ارزيابي،  ريزي و ارزيابي قديمي است كه در حوزه تحليل هزينه و فايده، پژوهش ي برنامهها فعاليتتر از  اي بسيار وسيع حوزه

با پيامدهاي مثبت و مطلوب سر و كار داشات. در   ها صرفا ريزي . اين برنامهشود ميريزي برنامه و ليره انجام  ي بودجهها سيستم

هاي ارزيابي محصول و  پيامدهاي منفي را نيز لحاظ كند. در عين حال انجمن كند ميالي كه ارزيابي محصول و فناوري تلاش ح

هاي هزيناه و فاياده    هايي را در مورد بازندگان و برندگان ورود يك فناوري و چگونگي تحليل فناوري به صورت مستمر تحليل

. يكي از كند ميهاي خاص لزوم اعمال اصلاحات در آن قبل از ورود به بازار را بررسي  ي. در مورد برخي از فناوردهند ميانجام 

تر شدن ارزيابي محصول و فناوري و لحاظ كردن پيامدهاي منفي آن تشويق مشاركت عمومي است. اين حوزه  هاي وسيع جنبه

هااي   هداف آن اسات. باه طاوري كاه در ساال     بيش از آن كه موفقيتي براي ارزيابي محصول و فناوري باشد در واقع يكي از ا
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و  مواجاه شاده اسات    هاا  آنگذشته مشاركت عمومي در ارزيابي فناوري با استقبال بسيار زيادي در كشورهاي صنعتي و اقتصاد 

هااي عماومي در ارزياابي     در بخاش مشااركت   رويكرد كمتري به فرايندهاي سياسي و سنتي در اين زمينه وجاود دارد. اصاولا  

هااي مخاالف    ثير فناوري مربوطه هستند و علاوه بر آن گاروه تاگيرند كه تحت  هايي مد نظر قرار مي ناوري، گروهمحصول و ف

زمان زيادي براي ظهور و بروز  لالبااجتماعي يك فناوري نيز مورد ارزيابي قرار مي گيرند. از آنجايي كه پيامدهاي يك فناوري 

، ارزياابي  اناد  شاده سال در صنعت خودرو جدي گرفته  50حيطي كه بعد از حدود م هاي زيست طلبند نظير بحث آلاينده خود مي

 . شود ميتري انجام  هاي زماني بلندمدت بر اساس افق ها آني عمده در كشورهاي صنعتي و اقتصاد ها فناوريمحصول و 

اي اجتماعي ممكان اسات در   رهتاها و ساخ اما الزامي است. ارزش باشد ميارزيابي بلندمدت فناوري اگرچه موضوعي دشوار 

هاي  . در سالشود ميطي چند دهه دچار تغييرات چشمگيري شوند. و به همين دليل لزوم تفكر بلند مدت در اين زمينه احساس 

ريخي و مارتبط باا   تاا لحااظ كاردن دورنماهااي     ها آنگذشته دو رويكرد براي ارزيابي آثار فناوري پيشنهاد شده است. يكي از 

بايست لحاظ شود. البته هيچ تضميني وجود ندارد كه صرف لحااظ كاردن    ها مي و فناوري است كه در پروژه تحولات اجتماعي

د بساياري از  توان ميريخي تاريخي و گذشته موضوع بتواند راهكار اصلي موضوع باشد. اما همين منظرها و دورنماهاي تامسائل 

سبت به آن را مشاخص كناد. در حاال حاضار بساياري از ايان       نقاط ضعف و قوت يك فناوري و ميزان آسيب پذيري جامعه ن

هاي بسيار زيادي براي اصلاح اين روند انجام  در آينده تلاش .شود ميريخي در ارزيابي محصول و فناوري لحاظ نتادورنماهاي 

 .[3]خواهد شد

و خصوصا اجتناب از مساله استبداد  ها آنهاي ارزيابي محصول و فناوري در كشورهاي صنعتي و اقتصاد بازار  كيد بر برنامهتا

ناشي از تصميمات كوچك باعث ايجاد نوعي تناقض شده است. باه عباارت بهتار در اقتصااد باازار، نيروهاا و عوامال محركاه         

مسائل كلان رفاه اجتمااعي را در   اند الزامتوان ميزيرساختي موجود در بازار همين تصميمات كوچك هستندكه در مقام تعريف ن

هايي را در زمينه پويايي نيروهاي  ند محدوديتتوان ميكنند. در اين محيط ارزيابي محصول و فناوري به سبك مذكور  خود لحاظ

هاايي نياز از طارف ديگار باراي       منافع كلي جامعه لحاظ شود اما محدوديت شود ميبازار به وجود بياورد. يعني از طرفي تلاش 

هااي   هاا و تخماين   درصد از ارزيابي 80آيد. در اقتصادهاي بازار كشورهاي صنعتي  نيروها و عوامل محركه در بازار به وجود مي

و مابقي فرايندهاي دولتي هستند. به همين دليل عليارلم وجاود نگارش هااي ارزياابي       شود ميعملياتي در محيط بازار انجام 

هااي تخماين و ارزياابي     رناماه وري به سبك مذكور در درون صنعت به طور كلي اين دلدلاه وجاود دارد كاه ب   امحصول و فن

و استفاده از آن شاود. باه ايان ترتياب مشاخص       فناوريد مانع از خلاقيت در حوزه توان ميبه سبك مذكور  فناوريمحصول و 
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هام باه    آن فنااوري هااي ارزياابي محصاول و     هاي فعلي موجود در بازار اقتصاد كشورهاي صنعتي برنامه كه با مكانيزم شود مي

ي فعلي بازار منطبق شده و مشكلات بسيار زيادي را ها مكانيزمد با توان ميهاي زماني طولاني عملا ن در افق صورت بلند مدت و

 نيتضام  محصول ومطلوب  عملكردهاي اعتبار فني ) در حوزه فناوريآورند. ارزيابي محصول و  براي خود در آينده به وجود مي

تاوان  (، اعتبار اقتصادي )نداردهاتاو اس يمهندس و يعلم اصولو  يوراا فنمنحصر به فرد مرتبط ب يها يژگياز و يآگاه، تيفيك

 قابل تصاور اسات   ي،(مشتر تيرضاي، عموم رشيپذ( و پذيرش اجتماعي )هاوري، تحليل هزينه فايدفن اكتساب يبرا ياقتصاد

[3]. 

 بازيگران -1-1-2

ي پژوهشا  مراكاز ، گار  ليتسه نهادهاي گذار، تسياسي دولتي نهادها و ها سازمان، كنندگان مينتاتوليدكنندگان، ي كل طور به

 دار عهده گران،يباز نيا مختلفي ها گروهدر نظر گرفت.  ر يك فناوريبازا به عنوان بازيگران مختلف توان ميرا  ها دانشگاه مانند

ي براي بسترساز و بازاري ريگ شكل در گرانيباز نيااز  كي هر. باشند مي فناوري بازاري اجزاي ساز فراهم دري مختلفي ها نقش

 تجرباه  رايي هاا  محارک  و هاا  تيمحادود  كي هر و دارندي ا دهيتن درهم و دهيچيپ آثار گران،يباز نيا. كنند مي فايا راي نقش آن

 باازار  در موارد نيا مجموعه. شوند ميي تعهدات و ها تيمسئول حقوق، مشمول و دارندي ضعف نقاط قوت و گرانيباز نيا. كنند مي

 در را باازار ي كلا  رتاسااخ  مرور به ها آن ماتيتصم و گرانيباز نياي تمام. شود مي ها ميتصم سلسله كي جاديا به منجر ،فناوري

هااي اصالي    دساته  .كنناد  ايجاد مي را بازار داخلي ندهايفرا و دهند مي شكلي استيس وي كينولوژكت ،ياجتماع ،ياقتصاد ابعاد

  بازيگران عبارتند از:

 گذاران سياست

 اريبس نقش ،ياستيس مختلفي ابزارها ازي ريفراگ و عيوسي  دسته ازي برخورداري  واسطه به گذاران سياست ،يكل طور به

. كنناد  ماي  فاا يا آني بارا  شاده  فيا تعر اهاداف  تحقاق  جهات  در باازار  تيهادا  و منابعي زير برنامه م،يتنظ در راي مهم

 پژوهان استيس، مشاوران، يا منطقه سطوح دري دولت يها سازمان، يمل سطوح دري دولتي ها سازمانگذاران شامل  سياست

 :[5] رنديگ يمي جا ريز اصليي ها گروه در گذاران سياست ارياخت تحتي ابزارها. شود مي يريگ ميتصمي عالي شوراهاو 

گوناگون گرانيباز مشاركتي سامانده و كيتحري ابزارها  

شيآزما وي ريادگي يبرا مناسب طيشراي ساز فراهمي ابزارها  
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(وجود صورت در) ديجدي ها دهيا وي نوآور جذبي فضا جادياي ابزارها  

مناسبيي اجرا ضمانتي ساز فراهم زين و آن از حراست و نرم و سختي ها نهاده هيتعبي ابزارها  

يكيزيفي ها رساختيز وي علمي ها رساختيزي ساز فراهمي ابزارها  

 يپژوهش مراكز و ها دانشگاه

 ،يفن وي عموم دانش اشاعه و ديتول با مرتبطي ها فعاليتي متولي نهادها نيتر ياصل عنوان بهي پژوهش مراكز و ها هدانشگا

 متناوع  و مختلاف ي ابزارهاا  ازي ريا گ بهاره  با ها سازمان گونه نيا. دهند مي ليتشك را فناوري بازاري علمي بانيپشت ستون

 فيا تعر با ندتوان ميي قاتيتحق وي پژوهش مراكز. سازند مرتفع ار بازار در حاضر مختلف گرانيباز يفن وي علم ازين ندتوان مي

 فيتعر با و نموده اقدام بازاري پژوهش وي قاتيتحقي ازهاينيي شناسا به بازار، نفعانيذ ريسا و صنعت ازي ازسنجيني ها پروژه

 اصالي  گرانيبااز . ازندس متصل گريكدي به را دانش بازاري تقاضا و عرضه نيطرف ك،يآكادمي فضا دري مقتضي ها پروژه

 .ها شگاهيآزماو  يپژوهش مراكز ،يعال آموزش مراكز و ها دانشگاه: از عبارتند گروه نيا

 يدولت ريغي نهادها

ي برخا  مثاال،  عناوان  باه . باشاد  ماي  حال  قابلي دولت ريلي نهادها دست به بازار در موجود مشكلات و موانع ازي اريبس

. باشند مي محروم بازار با رابطه دري كافي اطلاعات منابع بهي دسترس از گوناگون عموان وجود علت به كوچك، دكنندگانيتول

 كوچاك ي هاا  بنگااه  ازي برخا ي رو شيپا  موانع گريد از معاملاتي بالا نهيهز ،يكاف اعتبار فقدان ن،ييپاي زن چانه قدرت

 بازر   دكننادگان يتول و باالا  اسيا مق در ديا تول از آن، بر حاكمي كلي روندها و بازار كهي طيشرا در. است بازار در موجود

 از .كنند آسان تر كوچكي ها بنگاهي برا را طيشرا قادرند خود فرد به منحصر نقش با ،يدولت ريلي نهادها ،كند مي تيحما

 و عرضه نيطرف نمودن آشنا دارند، را آني دار عهده تيقابل بالقوه صورت به ،يدولت ريلي نهادها كهيي ها نقش گريد جمله

ي سو از متخصص و زبده كارشناس و سو كي از متخصصي روين ازمنديني كارفرما كهي نحو به است، كار بازار در اضاتق

ي ها انجمن ،يصنفي ها تشكل و ها انجمن: از عبارتندي دولت ريلي نهادها مختلفي ها گونه. شوند متصل گريكدي به گريد

 .يا منطقهي دولت ريلي نهادها وي ملي دولت ريلي نهادها ،يالملل نيبي دولت ريلي نهادها ،يتجار

 يمال سساتوم
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 كارگزاران ،يتجاري ها انجمن وام،ي اعطاي ها صندوق مه،يبي ها شركت ها، بانك: از عبارتندي مال سساتوم مختلف انواع

 دهناده  وام و هرناد يگ وامي بارا ي ا واسطه عنوان به ساده، طور به سساتوم نيا. گذار هيسرماي مال سساتوم ،يگذار هيسرما

 باه  تار  مطلاوب  و تر ساده تا كنند مي كمك رندهيگ وام به خود،ي ا واسطه نقشي فايا نيح در سسات،وم نيا. كنند مي عمل

 تعامل ها آن با كهي گرانيباز و انيمشتر در ،يمال سساتوم قدر هر كه استي عيطب. ابدي يدسترس خود ازين موردي  هيسرما

 .اند شده ظاهر تر مطلوب و كاراتر ند،يگو پاسخ ها آن ازين به و كرده درص راي تر عيوس فيط دارند،

 صنعتي خدماتي ها هيلا نيفعال

 كمتر وجوه ليتكم موجب و شده دانسته خاص بازار كي ارزشي  رهيزنجي ليتكم حلقه مثابه به الالب گران،يباز از گروه نيا

 را دكنندگانيتول و كنندگان مصرف ژهيو به گران،يباز ريسا ازين ردمو خدمات لالبا گران،يباز نيا. شوند مي صنعت شده توجه

 صانعت  مختلاف ي هاا  هيا لا باه  خادمات  ارائه جهت در ديبا گرانيباز از گروه نيا كه استي عيطب ندينما يم ارائه و نيمتا

 . ندينماي ريجلوگ آن شدني انحصار از و بكوشند

 

 صنعتي اتيعملي ها هيلا نيفعال

 محصاولات  نيمتاا  باا  كه باشند صنعتي اتيعملي ها هيلا نفعالا فناوري بازار گرانيبازي ها گروه نيتر ممه جمله از ديشا

ي رويا ن گارفتن  خادمت  باه  با گروه، نيا. شوند مي موجب را بازاري اقتصاد وي فن  توسعه وي ريگ شكل بازار،ي تقاضا مورد

 وي داخلا ي هاا  يگذار هيسرما جذب و واردات، به نسبتي داخل داتيتول حجم شيافزا ،يكاريبي روين كاهش و متخصص

 . كنند مي كمك فناوري بازار داريپا توسعه بهي خارج

 

 اطلاعات -1-1-3

 تباع  باه  و هاا  سازمان ها، شركتي برا را يا ناشناخته بعضا و ديجدي ها چالش و مسائل امروز،ي ايدن در كار و كسب طيشرا

 كه استي طيشرا در نيا. دينما يم دشوارتر كار و كسبي  عرصه گرانيبازي برا را راه ادامه كه است ساخته فراهم شان رانيمد

 بخش در چهي خصوص بخش در چه) مختلف ينهادها و ها سازمان ،يرسان اطلاعي ابزارها شدن تر گسترده وي تكنولوژ شرفتيپ

 دساتخوش  زيا ني ريا گ ميتصام ي رابا  دسترس در زمان گر،يدي سو از. است كرده مواجه اطلاعات و داده از يباران با راي( دولت
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 نترنات يا از اساتفاده  كاه ي طيشارا  در و افتهي توسعهي كشورها در ژهيو بهي )اطلاعات منابع مواردي برخ در. است شدهي راتييتغ

 باه  ،«اطلاعاات  باه ي دسترسا » عامال  از راي رقابت تيمز تيماه و رسند يم نظر به نامحدود( شود مين محسوبي رقابت تيمز

 در باا  ويي شناساا  ،يآور جماع  م،يتنظا  ،يدهساازمان  ،يزير برنامهي طيشرا نيچن در. دهند مي رييتغ« ياطلاعات عمناب تيريمد»

 دانساته  بازارهاا  آن، تر عام انيب در و كارها و كسب رشد و توسعه عوامل نيتر مهم ازي كي عنوان به اطلاعات، تيريمد مجموع

 .[3] شود مي

ي  كنناده  فاراهم  ماوارد ي برخ دري حت و) كننده ليتسه اطلاعات، ،يكنون طيشرا در كه افتيدر توان مي شد ريتصو چه آن از

 ت،يمالك كه ماند يمي ثروت به اطلاعات كه نياي ادعا صورت نيا در. باشد مي گريكدي با بازاري  سازندهي واحدها تعامل( امكان

 وي قا يحق اشاخاص  يهاا  ي ازمندين ازي اريبس كننده مرتفع و ها تيقابل ازي اريبس كننده نيتضم آن از نهيبهي  استفاده و شيپالا

 كاارا،  اطلاعاات  تيريماد  نظاام  كيا  قالاب  در ثاروت،  نيا مهار ب،يترت نيا به. شود ميني تلق نانهيب واقع ريل ،باشد ميي حقوق

  .[5]  دينما يم نيتضم را بازار بلوغ و رشد( عوامل گريد كنار در) اثربخش و توانمند منسجم،

 در اطلاعاات  ي هاا  گوناه  انواع ازي قيدق شناخت حصول ازمندين اولي  وهله در اطلاعات تيريمد نظامي ابيارز وي بازشناس

يي شناساا  اطلاعاات  از مختلفي  گونه هشت اطلاعات، ليتحل ويي شناسا با مرتبطي ها دانش در ،يكل طور به. است دسترس

ي/ تيحااكم  اطلاعاات ( 3 كاار  و كساب /تجارتي  حوزه اطلاعات( 2ي دانشگاه و كيآكادم اطلاعات( 1: از ندعبارت كه شود مي

 اطلاعاات ( 8 و خااص ي نظرها اظهار( 7 اخبار( 6ي كل مرور اطلاعات( 5ي آمار اطلاعات و شناسانه فيتعر اطلاعات( 4ي دولت

 مخاطاب  ،شاوند  ماي  هيا تهي خاصا ي حقوق وي قيحق اشخاصي سو از ،ياطلاعاتي ها گونه نيا از كي هر. نشده دييتا و اثبات

ي اطلاعاات  مناابع  از و ناد يآ يما  در انيا جر به بازار اطلاعات تيريمد نظام دري خاص( اهداف)/ هدف با دارند، نظر در راي خاص

 . هستند هيته و نيمتا قابلي خاص

 

 تتبادلا  -1-1-4

هااي ارزش جهااني    مين را در تحت عنوان تئوري حاكميت زنجياره تاهاي ارتباطي در زنجيره  گرفي و همكاران  انواع مدل

ساز  ها شده و اطلاعات تصميم جويي در وقت و ساير هزينه بر اين باور بودند كه اين تئوري باعث صرفه ها آن. [6] مطرح كردند

ر ناهمگن شاواهد و متغيار   تا. رويكرد حاكميت زنجيره ارزش، بايد ساخدهد ميگذاران اين حوزه قرار  مفيدي را در اختيار سياست
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سازي تحليال ايان    كنند شناسايي و منجر به ساده مين ايفا ميتاقش مهمي در تعيين الگو هاي ارتباطي در زنجيره هايي را كه ن

بازي و بسياري از عوامال ديگار بار چگاونگي       قواعد تكاملي  ي،سازمانريخي و تاارتباطات گردد. مفاهيم اجتماعي، جغرافيايي، 

هااي   گذارد. در نتيجه، وجود يك چارچوب سااده، كاه متغيار    ثير ميتاك زنجيره هاي بازيگر در ي ها و گروه ارتباط ميان شركت

، مفيد خواهاد باود. هادف    كند ميكليدي را جدا كرده و ديد شفافي از عوامل اثر گذار اصلي در شرايط خاص عملياتي را فراهم 

 . [6] باشد ميواقعي يج منطبق با دنياي تاترين چارچوب ممكن براي توليد ن اصلي اين تئوري، ايجاد ساده

ندارد محصاولات و فراينادها، مقايساه    تامين را براساس درجه استاتحقيقات انجام شده در صنعت برق سه نوع از ارتباطات 

 كند:  مي

 كند ميندارد را از طريق ارتباطات مبتني بر بازار فراهم تاكه محصولات اس "كننده كالا مينتا"-1

هااي   هااي اختصااص يافتاه باه نيازمنادي      ندارد را با استفاده از ماشاين تالير اسكه محصولات  "كننده وابسته مينتا"-2

 . كند ميخريداران، توليد 

هاي منعطف به منظاور متمركاز    و از ماشين كند ميكه محصولات سفارشي براي خريداران توليد  "كننده جامع مينتا"-3

 . كند ميكردن ظرفيت براي مشتريان مختلف استفاده 

كنند، پيچيدگي موجود در تعاملات اعضاي زنجيره  هنگامي كه تقاضاهاي جديدي را در زنجيره ايجاد مي  ي اصليها شركت

كنناد. اگرچاه،    كاه تناوع محصاول را زيااد ماي      دهند مانند زماني كه به دنبال عرضه بلادرنگ هستند و يا زماني را افزايش مي

هاي مهم انجام  كنند و يكي از روش اين معاملات سازگار مي هاي خود را با هدف كاهش پيچيدگي ي اصلي استراتژيها شركت

تواند از طريق  در زنجيره مي ها شركتنداردهاي فرايندي و فني است. پيچيدگي اطلاعات مبادله شده ميان تااين كار، توسعه اس

 نداردهاي فني كدگذاري اطلاعات كاهش يابد. تاسازگاري اس

مين را در دو طيف ميزان هماهنگي صريح و ميزان عدم تقارن قدرت نشان تازنجيره ( پنج نوع ارتباط موجود در 2-2شكل )

بر ميازان همااهنگي و عادم تقاارن قادرت افازوده        بازار به سمت مدل يكسارچه حركت شود . هر چه از مدل مبتني بردهد مي

تر، جريان اطلاعات و كنترل  ي بزر ها دهند، در حالي كه فلش ي كوچك، مبادله بر اساس قيمت را نشان ميها نا. پيكشود مي

 دهند.  نشان مي شود ميكننده تنظيم  مينتارا كه از طريق ايجاد هماهنگي ميان خريدار و 
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  ]6[مين تا(: پنج نوع مدل ارتباط در زنجيره 2-2شكل )

 

 نهادها -1-1-5

و فروشندگان باا هام تباادل     دارانيخر انيتبادل كالا و خدمات م ياست كه برا يياز نهادها ياريكار بس جهيبازار اساسا نت

از  يقيمصاد يها همگ ، دادگاهها ناپارلم ،يقانون ينهادها ،ي، موسسات پژوهشيآموزش ،ياتي. موسسات حقوق اموال، مالكنند مي

 نيقواعد و قوان يهادها همواره دارانهاد باشند. ن كيند در نوع خود توان مي زين گريسبك تعامل مردم با همد ينهادها هستند. حت

و در درون خود  يدولت، بخش تجار كيدر درون  يسازمانر و اشكال مختلف تامنظم رف يهستند. الگوها يرسم ريل و يرسم

ها و باورها در  شوند. زبان، اعتقادات، ارزش يممحسوب  يرسم ريو ل يقواعد رسم نياز هم ييها نمونه يبه طور كل يجامعه مدن

 ،يحقاوق  ينهادها ريهستند نظ يرسم ياز نهادها نهادها ينهاد است. برخ يخود نوع زين عتيد نحوه كار جامعه و جهان طبمور

 يرسم ريو چه ل يهستند. نهادها چه به صورت رسم يرسم ريل ينهادها يآداب و رسوم اجتماع رينظ گريد يكه برخ يدر حال

 . [7] اورنديند ثبات را در جامعه به وجود بتوان مي

وجاود دارناد.    هاا  آنوابسته است كاه در   يو اعتماد يبرد اقتصاد -برد شرايطبه  ها آنارزش  رهيزنج يبازارها و كاركردها

 يقاانون و قراردادهاا   قيا از طر اي شوند مي جاديوجود دارند ا يكه بر صحنه تجار يافراد انيدر م يرسم ريبه طور ل اياعتماد 

 يسانت  يكنند. در اقتصادها ريپذ اعتماد را امكان نيند اتوان مي. نهادها عملا شوند ميشناخته  تيبه رسم زيكه در قانون ن يرسم

 ن كنندگانيتام

 قيمت

 انداريخر

 مدل بازار

 ن كنندگانيتام

 شركت هاي اصلي

 تامين كننده جامع

 ولارژمدل ما

 كنندگان نيتام

 شركت هاي اصلي

تامين كننده 

 ارتباطي

 يارابطهمدل 

 يشركت ها

 ياصل

 

 

 

 

 ن كنندگانيتام

 وابستهمدل 

 يشركت ها

 يكسارچه

 

 

 

 

 

 

 

 

 يكپارچهمدل 
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اعتمااد   يرسام ريل يها زميمكان مبتني بر اساساشد و  يانجام م ميو فروشنده به صورت مستق داريخر انيتبادل م ،ييتابازار روس

تر بوده  دهيچيپ اريبازارها بس نيمتفاوت است. ا كاملا ها آنو معاملات  يمدرن امروز يجهان يزارهادر با تيحال وضع ني. با ابود

شناختن قراردادهاا هساتند.    تيو به رسم جاديا يبرا يرسم ينهاد يها زميمكان نيو همچن يرسم ينهاد يها سيستم يو دارا

 راتيي. تغميكن يفرض م يرا قطعاه آنروزمره ما هستند و ما  ياز زندگ ييها بخش يرسمريل ينهادها خصوصااز نهادها  ياريبس

آن بار   يگذارريثتاو  رييغت يبسترساز يكنند. لذا برا رييدستخوش تغ زيند نهادها را نتوان مي اساسا يو اقتصاد ياجتماع ياسيس

 ناد انتو مي. نهادها ميداشته باش زيدر آن ن ريدرگ يبه نهادها كينزد ينگاه ستيبا يبازار م يكنندگان كوچك در اقتصادهاديتول

 اها صارف  حال افراد و گروه نيرا مشخص كنند. با ا ها آنر تاها باشند و نحوه رف افراد و گروه يبرا ياصل يها كننده مشوق جاديا

 يباه نحاو   يگاه شوند ميكه توسط نهادها شكل داده  ها آنخاص  يها تي. اهداف و نرندينهادها قرار بگ ريند تحت لتوان مين

نهاد موجود هماهنگ  كيافراد و گروه ها با  ي. وقتستنديبا ها آندر مقابل  اياز نهادها لفلت كنند  اه آن شود مياست كه باعث 

 نيا ا تاا  دهناد  ميبا آن مخالف هستند تمام تلاش خود را انجام  يكنند. اما وقت تيتقو را نند آتوان ميدارند  يهستند و سازگار

را اتخاذ  يفراوان ماتيتصم يمتعارض و مختلف نهاد راتيثتادر بافت  لالبا ها سازمانافراد و  ي. به طور كلندينما فينهاد را تضع

 .[7] كنند يم

 

 ها شبكه -1-1-6

 : ]8[ ي موجود در بازار فناوري عبارتند ازها ه هاي اصلي وظايف در مديريت شبكهحوز

 مديريت پاسخگويي

شبكه، در قباال ساهم خاود از    ندگان در كن ، ايجاد اين تضمين است كه مشاركتهاي مهم مديران شبكه يكي از مسئوليت

حدودي به رصد اعضاء شبكه  تاي شبكه پاسخگو باشند و اهداف آن را محقق كنند. اين مسئوليت مديران شبكه ها فعاليت

پاذيري   بايست ميزان پاساخگويي و مسائوليت   بستگي داشته و علاوه بر اين، مديران شبكه مي ها آندر تضمين مشاركت 

 :گيرند يز در اين زمينه لحاظ كنند كه موارد زير مورد استفاده قرار مياعضاء شبكه را ن

 مسئول براي هر نتيجه سازمانتشخيص شخص يا 

يي كه با اهداف شبكه سازگاري دارندها فعاليت هه پاداش و تشويق در زمينارائ. 
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 رند.ب دهند، اما از شبكه سود مي كه كار كمتري انجام ميرصد و واكنش در برابر افرادي 

 

 مديريت مشروعيت

وقات منظاور نظار شاخص ياا       اي ذهني است و اين موضوع هيچ ، بلكه مسئلهشود ميمشروعيت با صراحت بيان ن صولاا

در بخش دولتي  خصوصابستگي دارد. مشروعيت  سازماننيست، بلكه به شهرت و پذيرش اجتماعي آن شخص يا  سازمان

دست آورد يا دسترسي باه   يج قابل سنجشي را بهتاتوان ن ها نمي ر اين بخشبرخوردار است، چرا كه دو عمومي از اهميت 

مبهم بوده و دشاوار اسات، از مشاروعيت باه عناوان       لالبايج و عملكردها تاها دشوار است. از آنجايي كه سنجش اين ن آن

 :گيرند رار ميكه در اين زمينه موارد زير مدنظر ق شود ميشاخصي جايگزين براي اثربخشي و موفقيت استفاده 

ر شبكه و مشاركت در شبكهتاايجاد و حفظ مشروعيت مفهوم شبكه، ساخ 

به دست آوردن شهرت مثبت، منابع، اعضاي جديد و موفقيت هاي ملموس و محسوس 

 

 مديريت تعارضات

ر شابكه  ي حاضر دها سازمان. اگر چه باشد ميتعارضات  يكي از وظايف اصلي مديران شبكه، تضمين مديريت هر چه بهتر

از  تاا ماهي هاا  آيناد. شابكه   به وجاود ماي   ها آنيان تعارضاتي نيز م لالبااين تعهد را دارند كه اهداف شبكه را محقق كنند، 

كننده، علاوه بر  ي مشاركتها سازمان. اند شدههاي مختلف تشكيل  فرهنگها و خدمات و  اعضاي مختلف با اهداف و روش

دار با اهداف ديگر اعضاي شبكه در تعارض باشند،  هاي سهام د كه ممكن است اين گروهد را دارندار خو هاي سهام اين گروه

اسات.   هاا  آنمياز  آ تقيلذا يكي از وظايف اصلي مديران شبكه كاهش و به حداقل رساندن ايجاد اين تعارضات و حل موف

انه در مورد مشكلات پيچيده بيانجامند. هاي خلاق حل زننده باشند و گاهي نيز ممكن است به راه نبايد آسيب اتعارضات الزام

به اعتماد موجود در شبكه وارد هاي فراواني را نيز  آسيبد توان رضات مكرر در ميان اعضاي شبكه ميبا اين حال، ظهور تعا

 د. ي حاضر به وجود بياورها سازمانلاتي را براي د و مشككن

 :شود ميي زير پيشنهاد ها مكانيزم هدر اين زمين

كانيزمي براي حل تعارضات و ميانجي گري هاايجاد م 

ايفاي نقش به عنوان يك ميانجي مورد اعنماد 
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اهداف شبكه باشد و اهداف و منافع اعضاي خاص را در بر نداشته باشد. هگيري به نحوي كه منعكس كنند تصميم 

 

 ري(تامديريت طراحي )ساخ

گيرند  مورد طراحي قرار مي ها شبكهكنند، بسياري از  مينتخاب شكل و طراحي خود را خود ا اساسا ها شبكهاگر چه برخي از 

يعناي گااهي لازم اسات كاه تصاميماتي در ماورد        شود مياتخاذ  ها آند خود تصميماتي در مورد طراحي و در جريان رش

شاد، ايان   گفته  كه قبلا طور دهي و حاكميت در شبكه اتخاذ شود و نوع حاكميت اتخاذ شده نيز اعمال گردد. همانسازمان

ر زنادگي  تاگذار صورت بگيرد يا اين كه اعضااي شابكه كاه در ايان سااخ      تواند توسط دولت يا مقامات سرمايه تصميم مي

ر تاحاكميت و ساخ مديران شبكه انتخاب نوع هترين وظيف دهي را انتخاب كنند. در اين زمينه، مهمسازمان، خود اين كنند مي

 گيرد: هاي زير را در بر مي كه گامموفقيت شبكه است  ر برايتاترين نوع ساخ مربوطه و مناسب

ري متناسب با موفقيت شبكهتاتعيين اشكال حاكميت ساخ 

ر تااجرا و مديريت اين ساخ 

شناخت زمان مورد نياز براي تغيير و تحول در شبكه بر اساس نيازهاي اعضا 

 مديريت تعهدات

اين تضمين را ايجاد كنند كه ساطح تعهادات    بايست مين شبكه مديريت شبكه، اين است كه مديرا هآخرين نكته در زمين

براي نهاديناه   بايست ميالخصوص اين كه مديران شبكه در هر سطحي  علي آنقدر بالا باشد كه اهداف شبكه محقق شود،

يان  ت. تعهاد ا شدن روابط كليدي موجود در شبكه تلاش كنند. اين كار يكي از الزامات اصلي در پايدار شادن شابكه اسا   

ي هاا  ساازمان كاه  بر اساس روابط شخصي استوار نيساتند، بل  اآورد كه روابط موجود در شبكه صرف تضمين را به وجود مي

هاي شخصي  هاي فراتر از نيت را براي روابط موجود از طريق روشمنابع نيروي انساني خود  شوند ميكننده متعهد  مشاركت

 :شود مياي مديران شبكه توصيه ر بركار بگيرند كه در اين زمينه موارد زي به

ساازمان د در كاارايي  توان كه موفقيت شبكه چگونه مي از اين ها آنرک كنندگان براي تضمين د همكاري با مشاركت 

 سهيم باشد.

      تضمين اين مسئله كه منابع شبكه به صورت عادلانه بين اعضا توزيع شده است و ايان توزياع بار اسااس نيازهااي

 . شبكه صورت گرفته است
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هاي شبكه رساني كافي به اعضا در مورد فعاليت تضمين اطلاع تاو نهاي 

 

 براي توسعه بازار فناوري ها سياستانواع  -1-2

. همان گونه كاه  شود ميارائه  ها فناوريها براي مداخله در بازار  و اقدامات قابل استفاده دولت ها سياستدر اين قسمت انواع 

و  گري تسهيلگري و  ت دولت در بازار در چهار دسته مداخلات ليرمستقيم شامل تنظيمدر گزارش مرحله سوم اشاره شد مداخلا

گيرند. با توجه باه ايان كاه بخاش عماده تقاضااي        نيز مداخلات مستقيم شامل مداخلات طرف عرضه و طرف تقاضا قرار مي

داخلات ليرمساتقيم و مداخلاه طارف    ي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها دولتي است در اين سند تنها از ما ها فناوري

 .شود ميي مربوط به اين سه نوع مداخله در ادامه توضيح داده ها سياست. انواع شود ميتقاضا )خريد( استفاده 

 

 گري ي مربوط به نقش تنظيمها سياست -1-2-1

ي قرار دارد. در ادامه هار  گر بازار فناور كه در اختيار تنظيم پرداخته شده استها و ابزارهايي  در اين بخش به بررسي مكانيزم

 گردند. ها تشريح مي از اين مكانيزم

 رصد و بازرسي

پذيري باازار نياز كااري دشاوارتر      اي نيست. حفظ سطح رقابت ار توليدي رقابتي كار چندان سادهيك بازمديريت طراحي و 

 كنند ميتلاش خي از بازيگران بازار بر، شوند ميكه وقتي قواعد بازار روي كالذ نوشته  دهد ي. تجربه نشان مشود ميقلمداد 

 نقاط ضعف و ابهام موجود در قواعد بازار، نهايت استفاده را ببرند.

همين رصد و نظارت بر بازار به نحوي است كه هر گونه نشانه از سوءاستفاده رصد گر  نهاد تنظيميكي از كاركردهاي اصلي 

، به طوري كاه تماام   رديگ يدر بازار به انحاء مختلف صورت م شده و اقدامات اصلاحي به سرعت اتخاذ شود. اعمال قدرت

ليرقاانوني   ا، الزامرديگ ياعضاء بازار نيست، بلكه برخي از اقداماتي كه صورت م هها نيازمند مشاركت همه جانب سوءاستفاده

ند توان ميصورت نگرفته است و  ها آنبيني لازم در مورد  پيش اساساگذارند، اما  قوانين بازار را زير پا نمي انيستند يا مستقيم

ها نيز نيازمند اقدام  ثير قرار دهند. اين سوءاستفادهتاشرايطي ليرمطلوب را براي رقابت در بازار به وجود آورده و آن را تحت 

ي اين امكان را بدهد كه نظارت لازم را انجام داده و اقادامات اصالاح  گر  نهاد تنظيمبه  ستيبا ياصلاحي هستند. قانون م
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ها در بازار انجام دهد. توجه نزديك به اعمال قدرت در بازار و نظارت بار فعاليات    لازم را نيز در طيف ممكن از سوءاستفاده

 متفاوت اما مرتبط با هم وجود دارند كه به قرار زير هستند: اآن از اهميت بالايي برخوردار است. در اين زمينه، مسائل ظاهر

 ند اعمال قدرت در بازار را تعديل كنند.توان ميتبط رهاي بازار و قواعد مرتاساخ-1

 نهادها و قوانين رصد بازار بايد وجود داشته باشند. -2

 وجود داشته باشد.  ستيبا يها در بازار نيز م قوانين و اقداماتي براي اصلاح مشكلات و سوءاستفاده-3

رقابت در بازار،  هي شود براي رسيدن به منافع بالقور جايگزين براي بازار سالم تلقتابحث رصد و نظارت بازار نبايد يك ساخ

 دهي شود كه نياز اعمال قدرت در آن به حداقل ممكن برسد.سازمانبه نحوي  ستيبا يبازار مربوطه م

 وض  تعرفه

و همچناين   هاا  آندر زمينه خدمات عمومي، رفاه كلي جامعه، منابع اقتصادي و نوع تخصيص  ها شركتتعيين تعرفه براي 

هااي   به بخش . بانك توسعه آسيا در اين زمينه كمك شاياني رادهند ميثير قرار تارد مالي نهادهاي عمومي را تحت عملك

ي موجاود در زميناه وضاع تعرفاه     ها سياستمختلف اقتصادي از طريق وضع تعرفه انجام داده است. پژوهشگران مختلفي 

اي از اهداف محتمل را در زمينه وضع تعرفه، شناسايي شده كه  هخدمات را مورد بررسي قرار داده اند. در اين زمينه مجموع

  .گذاري عادلانه حاكميت مطلوب، پايداري مالي، عدالت در توزيع، بازدهي اقتصادي و قيمت عبارتند از:

باشد  بيني همراه گذاري ساده، شفاف و قابل پيش با تعرفه ستيبا يمكه دستيابي به اين اهداف  كنند ميكيد تاپژوهشگران 

باازدهي مناابع    تاهاي مختلف نيز توان پرداخت آن را داشته باشند  ها برخوردار بوده و بخش و از پايداري مالي بدون يارانه

از  ستيبا يمگذاري  كه اهداف تعرفه شود ميكيد تاهاي بيشتر از بين برود. علاوه بر اين  بالاتر رفته و لزوم تخصيص يارانه

ها نياز فضااي لازم را    ر كلي و منعطف تعرفهتاي براي رسيدن به هر هدف همراه باشد و ساخگذار طريق يك قاعده قيمت

 گذاري وجود دارد: مسئله مهم در تعرفه 2براي رسيدن به اهداف چندگانه در اين بين فراهم بياورد. 

 بازدهي اقتصادي -1

 پايداري مالي-2

ث پايداري مالي تعارضاتي را داشته باشد. اتخاذ يك رويكارد  در شرايط انحصار با بح دتوان ميرسيدن به بازدهي اقتصادي 

ها منافع بسياري را به هماراه   ها، نهادها و ظرفيت در شرايط عدم بهينگي سياست دتوان ميتدريجي در زمينه تعرفه گذاري 

 داشته باشد و عملا پايداري مالي و بازدهي اقتصادي را به همراه داشته بياورد.
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 نداردهاتاتعيين اس

نداردها را تعيين نمود و معيارگذاري تاگري مطرح بوده اين است كه چرا بايد اس يكي از سوالاتي كه هميشه در بحث تنظيم

ميزان موفقيت اشخاص و  توان مينداردي وجود نداشته باشد، نتاكرد؟ پاسخ ساده اين است كه اساسا در بازار اگر معيار يا اس

و در صورتي  كنند ميتعيين و اندازه گيري ميزان برآورده شدن اهداف يك شخص كمك  نهادها را تعيين نمود. معيارها به

ند باه سانجش عملكارد افاراد بيانجامناد. در      توان مي شوند ميكه بايد هم عمو طور همان، شوند مينداردها عموتاكه اين اس

خيص داده و اين خطر وجاود دارد  ند عملكرد يك شخص را تشتوان مينداردها عمومي نشوند ديگران نتاصورتي كه اين اس

كه اقدامات آن شخص، ذهني شده و از حالت عينيت فاصله بگيرد و تشخيص ميزان موفقيت و پيشرفت نيز ناممكن گردد. 

هاي  هاي يك شخص يا نهاد قضاوت درستي نداشته باشند عملا موفقيت به اين ترتيب، در صورتي كه ديگران از موفقيت

زماني كه با شافافيت هماراه نباشاد     تانداردگذاري يا تعيين معيارها در زمينه ارائه خدمات تا. اسوي ارزشي نخواهند داشت

نداردها مشاخص شاده و عموميات    تاارزشي نخواهد داشت. سوي ديگر سكه شفافيت مشاوره است. در صورتي كه اين اس

نداردها نيز اباراز نظركنناد كاه ايان هماان      تاسدر زمينه اين معيارها و ا تابه عموم داده شود  ستيبا يمپيدا كند، اين حق 

 مشاوره است.

گاري   هااي تنظايم   معيارهاي ارائه خدمات سطوح مشخصي از عملكرد هستند كه در زمينه كاركردها و كاربردهااي نظاام  

تي را در برآورده شود. بسياري از اين معيارها تعهدات داوطلبانه هستند. مجموعه معيارهاي ارائه خدمات، اطلاعا ستيبا يم

از خادمات را در بار    ها آنو مصرف كنندگان و رضايت  ها شركتر تاو رف ها آنهاي كليدي خدمات و نوع انجام  مورد حوزه

و كاربردهااي   هاا  آنهاي تلفني، تعاملات  و پرسشنامه ها آنگيرند. معيارها طيفي از خدمات افراد نظير چگونگي تعامل  مي

ست. به عباارت ديگار، ايان    ها آناصل، هوشمندانه بودن  نيتر مهمنداردها و معيارها تاين اس. در تعيرديگ يمرا در بر  ها آن

ويژگي زير يعني اخص بودن، قابل اندازه گيري بودن، قابل دسترس بودن، واقعيت گرا بودن، و زمان  5 ستيبا يممعيارها 

 محور بودن را در بر داشته باشند.

 حل دعاوي

ي هاا  سازمانر نياز است كه خود گ ي تنظيمها سازمانمصرف كنندگان و ن به وجود آمده ميابراي حل هر چه بهتر دعاوي 

گر به  ي تنظيمها سازمانر مورد دعاوي كه ميان خود د. دگر به عنوان ميانجي وارد موضوع شده و دعوي را حل نماين تنظيم

گر واگذار  ي تنظيمها سازمانبه خود  ستيبا يمآيد، نياز است كه قانون به صراحت مشخص كند كه كدام دعاوي  وجود مي
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از ايجاد تعارضات  دتوان ميبه دادگاه و مراجع قضايي سسرده شود. صراحت قانون در اين زمينه  ستيبا يمشده و كدام يك 

 گر و مراجع قضايي جلوگيري نمايد. حقوقي ميان نهادهاي تنظيم

به سرعت و با كمترين هزينه ممكان   ها آنگران و مشتريان  يمت كه دعاوي ايجاد شده ميان تنظعزم كميسيون بر اين اس

ها و روندهاي قضايي براي مصرف كنندگان تشكيل شاده و بار اسااس     پرونده ستيبا يماين زمينه ر حل و فصل گردد. د

ع در يتسار  سات يبا يمهاي داراي اضطرار  رويه قضايي كميسون مورد حل و فصل قرار گيرد. علاوه بر اين در مورد پرونده

 شود.  رسيدگي از سوي كميسيون انجام

در چند نوع دعواي حقوقي درگير باشد. سه نوع دعوي در ايان باين قابال شناساايي      دتوان مييك نهاد خدماتي يا توليدي 

دعواي ، ي تنظيم شده با مشتريان، دعواي ميان شركت تنظيم شده با هم و يا ساير فعالان صنعتيها شركتاست. دعواي 

 گر. رويكردهاي اصلي در حل اين دعاوي به قرار زير هستند: تنظيم سازمانه و ي تنظيم شدها شركت

داناش   اساساا گري را ندارند، چرا كه  قابليت پرداختن به دعاوي تنظيم لالباهاي محلي  : دادگاهسيستم قضايي محلي

 . كنند ميلازم را در اين زمينه نداشته و بسيار هم كند و آهسته عمل 

استفاده از اين سيستم خصوصا در كشورهايي كه پشتوانه حقوقي لازم براي پرداختن ي داوري بين الملليها سازمان :

يج خوبي به همراه دارد. البته بايد هميشه طرفين دعوي از اين ابزار باه عناوان آخارين    تابه اين دعاوي را ندارند، ن

 حربه استفاده نمايند. 

ساازي   هاي موجود ساده يوه در حل و فصل تبديلي دعاوي است. كه ساز و كار: ميانجيگري رايج ترين شميانجيگري

گران مفيد به فايده نيست، چه  رسند. البته اين نوع حل دعوي خيلي براي تنظيم شده و و طرفين به يك مصالحه مي

 گر تمايلي براي ورود به اين عرصه ندارند.  ي تنظيمها سازمان لالبااينكه 

ي تنظيم شده و مشتريان لحااظ كاردن   ها شركتميان  خصوصاهاي حل دعاوي  از موثر ترين راه: يكي عقد قرارداد

 . باشد ميبرخي موارد قابل پيش بيني در قالب قرار داد 

شوراي مورد نظر از اختياارات   ستيبا يمگري،  براي كاركرد هرچه بهتر اين روش در دعاوي تنظيم: پانل كارشناسان

ماان  حد به صورت تركيبي عمل كرده و توأدر آن وا دتوان ميخود برخوردار باشند. اين پانل لازم براي اجراي احكام 

 نقش شوراي بازپرسي و شوراي داوري را ايفا نمايد.
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 صدور مجوزها

. در شارايطي كاه ياك    نهادها در باازار اسات    هاي دولتي با هدف كاهش هزينه گذاري صدور جواز يكي از اجزاي سياست

و  افتاد  يما اتفااق   ، واگرايي مناافع عمالا  كنند مياي از اشخاص خدماتي را براي گروهي ديگر فراهم  شخص يا مجموعه

ناپذير است. در اين شرايط، امكان انحراف از مسير براي عرضه كننده يا همان نهااد، در زميناه ارائاه خادمات باه       اجتناب

امكان اين سوء استفاده  تاهايي در بازار وجود دارند  نيزمخريدار يا مشتري وجود دارد. اگرچه براي بهبود وضعيت عرضه، مكا

 ي ديگري نيز براي تكميل اين فرآيند نياز خواهد بود.ها زميمكاناز منابع كاهش بيابد، اما به 

هااي فراواناي كاه در زميناه      هاا و قابليات   صدور مجوز در اين زمينه به دليل توانايي اگري ورود به بازار يا اصطلاح تنظيم

. صدور مجوز شامل قاوانين و مقرراتاي   شود ميآيد يكي از ابزارهاي بهينه تلقي  فظت از مصرف كنندگان به وجود ميمحا

 :شود ميها عملا اعمال  نمايد. در سه نقطه اين محدوديت است كه عرضه خدمات به اشخاص يا نهادها را محدود مي

كننادگان معيارهااي تثبيات شاده را      صورتي كاه عرضاه  ه در اين شرايط در نخست نقطه ورود اوليه به بازار است ك

 هاا  آنوجود داشته باشد، حق ورود به بازار از  ها آنهاي قانوني و حقوقي در مورد عرضه  برآورده نكنند يا محدوديت

 .شود ميسلب 

 شاود  ماي ميدان  گري در اين حوزه نيز وارد كه تنظيم رديگ يمثانيا نقطه فرآيند توليد در اين زمينه مورد بررسي قرار ،

ي مجاز اقدامات خاود را انجاام دهناد، جاواز     ها فعاليتند در محدوده توان مين عرضه كنندگان يا مجرياني كه عملا

 رود. تعليق شده يا از بين مي ها آن

ند متخلفاان را از باازار بيارون    توان ميكنندگان،  نقطه سوم در برخي موارد، تنظيم گران با ارزيابي خروجي كار عرضه

 كنند. 

به بازار ايجاد شده اسات،   ها شركتگذاري در زمينه صدور مجوز در زمينه ورود  هايي كه در حوزه سياست مباحث و جنجال

به باازار را   ها آنيابند كه بر اساس عملكرد افراد ورود  اين امكان را مي ها دولتو عملا  ندينما يمدر اين زمينه جلب توجه 

، نظير بحث نيروي انسااني مااهر كاه البتاه     شود ميتوجيهات بسياري براي صدور مجوز ارائه  تحت اختيار خود در بياورند.

ها، ايان مسائله را مرتفاع نماود. ارائاه       از طريق ارائه گواهينامه توان ميتوجيه مناسبي براي صدور مجوز نيست. چه اينكه 

نداردهاي لازم را بارآورده  تايي كه اسها شركتا يا گواهينامه يا همان صدور جواز داوطلبانه، فرآيندي است كه در آن نهاده

گيرند. در شارايط ارائاه گواهيناماه     مورد شناسايي قرار مي دهند ميثير قرار نتاي ديگر را تحت ها شركتو فعاليت  كنند مي
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ر مجاز كنندگان لي دارند، اما عملا امكان ورود عرضهمشتريان به اطلاعاتي در مورد محصولات عرضه كنندگان دسترسي 

هااي تجااري و    . اين حقيقت كه عرضه كنندگان خدمات، اتحادياه شود ميننيز وجود دارند و رقابت در اين عرصه محدود 

فرآيند صدور مجوز  اساسا، اين شك را به وجود آورده كه كنند ميهاي پزشكي به شدت از بخش صدور مجوز دفاع  انجمن

 ها شركتهاي ورود  گذارد. منتقدان بحث محدوديت و ديگران را ناكام باقي ميها به همراه داشته  منافعي را براي اين گروه

هاي كمتري  و مصرف كنندگان گزينه كند ميبه بازار، معتقدند در شرايط كاهش رقابت، منافع عرضه كنندگان افزايش پيدا 

 . شوند ميهاي بالاتري مواجه  را در اختيار داشته و با قيمت

 زيسا رساني و آگاه اطلاع

در  لالباا . كنند ميييد نشده را دريافت تاگذاري، مقامات قانونگذار مقادير بسيار زيادي از اطلاعات  يند سياستادر جريان فر

 ها آنبياورند كه به ت اطلاعاتي را بدس كنند ميتلاش  گذاران سياست، و شود ميچنين شرايطي اين اطلاعات ناديده گرفته 

اين اطلاعات در ساده ترين شكل ممكن  دهند ميگذاري به اين اطلاعات نياز دارند، و ترجيح  براي سياست ها آننياز دارند. 

 برسد.  ها آنبه دست 

هااي حقاوقي و    هاي فني و بازرسي، مشااوره  ها، گزارش ها و استدلال ضاع و شرايط، تحليلاطلاعات كلي شامل برآورد او

، هر موضوع خاصي نيز نيازمند اطلاعات مفصل و مخصوص به خود . علاوه بر اين اطلاعات كليشود ميقانوني و سياسي 

برآوردهااي كلاي از    سات يبا يما است. براي مثال يك شهرداري كه در حال تهيه يك طرح جامعه براي يك شهر اسات  

ن هاي احتمالي اجراي آن داشته باشاد. در جرياا   ريخي و فرهنگي، و گزارشي در مورد هزينهتاشرايط محيطي، جغرافيايي، 

اشخاص مهام   اسي نيز براي خود بگيرند و نظرهاي سي مشاوره كنند ميتنظيم پيش نويس يك طرح مهم، مقامات تلاش 

كنناده باا اساتفاده از رصاد محايط بدسات        را در اين مورد جويا شوند. در اين حوزه با توجه شناخت دقيقي كه نهاد تنظيم

گذران و قانون گذاران حوزه مربوطه قرار دهناد. بساته باه ناوع      ياستاطلاعات ارزشمندي را در اختيار س دتوان مي آورد يم

ند اطلاعات مورد نياز را توليد كنند. توان ميگر  اشخاص و كارمندان يك نهاد تنظيم ها آنو نوع فدرالي يا ملي بودن  ها دولت

يط سياسي جامعه كمك شاياني را از شرا ها آنبا فرايند سياست گذاري و ميزان درک  ها آندانش نيروي انساني و آشنايي 

 . كنند ميهاي مفصل در اين زمينه نقشي بسيار مهم را ايفا  . اين افراد با ارائه گزارشكند مي گذاران سياستبه 
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گري است. براي مثال در فهرست مواد سمي اداره حفاظات   مين اطلاعات در حال حاضر يكي از ابزارهاي محبوب تنظيمتا

خواسته شده هر ساله گزارش مفصلي از اين مواد سامي را   ها شركترنامه تنظيمي مرتبط با آن از محيط زيست آمريكا و ب

 ارائه نمايند. 

ناد باه   توان ميند در مورد بسياري از موضوعات مشاوره ارائه دهند و علاوه بر اين اين نهادها توان ميگر  ي تنظيمها سازمان

بساتر   دتوانا  ماي ني كنند كه اين نيز خود نوعي مشاوره اسات. ايان مسائله    ها و قيمت اطلاع رسا عموم نيز در مورد تعرفه

 گري ايجاد نمايد و ميزان شفافيت و پاسخگويي را بالاببرد.  منطقي بالاتري را براي كار تنظيم

 

 گري تسهيلي مربوط به نقش ها سياست -1-2-2

باه طاور مشاخص نقاش     اسات.   گاري  لتساهي د در توسعه بازار يك فناوري ايفا كند نقاش  توان ميدومين نقشي كه دولت 

اناواع  سازي و ترويج و توسعه ارتباطات قابال تعرياف اسات.     فناوري، منابع دانشي، منابع مالي، ظرفيت بعدگري در پنج  تسهيل

 ي قابل استفاده در هر يك از اين ابعاد در ادامه توضيح داده شده است.ها سياست

 عد فناوريبدر  گري تسهيلهاي  سياست

 فناوري عبارتند از: بعددر  گري تسهيل هاي ستسياانواع 

 :يناد توانند فرآ و توسعه مي يقتحق يرهاتاكه ساخ دهد ينشان م يمورد مطالعات تسهيل تحقيقات نوآورانه مشترک 

 يان كنناد. ا  يات را تقو يناه زم يان هااي موجاود در ا   ب بدهند و مشاركتتاش يريرا به شكل چشمگ فناوري هتوسع

هاي  را در حوزه ها آنو  دهكر يترا تقو يهاي مختلف پژوهش گروه يالزامات انجام شده از سو توانند ها مي مشاركت

 منجر شوند.  يو عموم يهاي مختلف خصوص يها و تعاون گرد هم جمع كنند و به مشاركت يمشترک كارشناس

ياان در متحقيقاات  دهي كلان به  جهت ياز چگونگ يقدق يهاي مثال يمورد مطالعات دهي كلان به تحقيقات: جهت 

 شد توسط بازار انجام مي لالباپژوهشگران  يبرا يگذار هدف ي،سنت يدگاهد درگذارد.  مي يشگذاران به نما ياستس

 يركنند و مس يفاا يا نقش عمده يپژوهش يها فعاليت يبرا يكل يدر هدف گذاربايد  گذاران سياست ينب يناما در ا

 ند.پژوهشگران مشخص كن يتحقق اهداف را برا
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 ياارات اخت هدر محدود لالبا يشيو آزما يلوتهاي پا طرح يشساخت و آزما طراحي، هاي پايلوت: سازي و پروژه نمونه 

در  يشاي هااي آزما  طارح  يناز ا يبردار يو كس يشيآزما يدحال، تول ين. با ارديگ يو توسعه قرار م يقهاي تحق پروژه

كاه باه    يبخشا  سات يبا يما  يناه زم ين. در ايستو توسعه ن يقهاي تحق همان پروژه يا R & D ياراتاخت همحدود

 مشخص و مجزا شود.  كاملا، كند مي يداو توسعه اختصاص پ يقتحق

:)يرهاياز مسا  يكاي معروف هستند،  يژهجاو يا خلا يكه به بازارها يهاول بازارهاي بازارسازي فناوري )تضمين تقاضا 

را در  يهاي متفااوت و متناوع   نقش اساساشوند. دولت  مي قلمداد يدجد هاي فناوريفق وم يساز يتجار يمهم برا

ر تاكه ساخ شود مي حدودگري م يمهاي تنظ به سياست انقش صرف ينا يكه گاه كند مي يفاا اين زمينهبازار در  يجادا

 ياد جد يبازارها ياتي،هاي مال يزهو انگ يدخر يباني،پشت يقاز طر دتوان مي يگرد يو در موارد كند ميبازار را مشخص 

 كند.  يجادرا ا

  يزيكاي و ف يهااي نهااد   يرساختز يازمندن يد،جد هاي فناورياز  بسياري هاي توانمندساز و مكمل: ايجاد زيرساخت 

 يكاه از قبال اقادامات جمعا     يمشكلات ياكه اشتباهات بازار  يهستند. در موارد يجلب توجه در بازار خصوص يبرا

 ييتوانا ينا ستيبا يها م دولت شود مي يبخش خصوص توسطها  رساختيز ينا يجاد، باعث ممانعت اشود ميحاصل 

 كنند.  يفاحوزه ا ينفعال را در ا يرا داشته باشند كه نقش

هاز برنام يتهاي مهم در حما از بخش يكي فناوريافراد از منافع دانش و  يآگاه افزايش سازي در حوزه فناوري: آگاه 

از اجزاء  فناوريعلم و  آشنا با هجامع يكدرک از اصول پژوهش و داشتن  .باشد مي كشور يك موجود در يانبن دانش

 يجااد و ا يمهام در ناوآور   يو لذا نقشا  شود ميارزش افزوده قلمداد  يدارا هاي فناوريدر  يگذار يهدر سرما ياصل

 ثروت دارد. 

 مناب  دانشي بعددر  گري تسهيلهاي  سياست

 منابع دانشي عبارتند از: بعددر  گري تسهيلي ها سياستانواع 

  بلكه  يستن يگزينو جا يراهبرد معمول يكدانش  هيمتس ياد،اقتصاد دانش بن در :دانش هيمكردن فرهنگ تس شكوفا

به  ستيبا يدانش م هيمانباشت و تس يمختلف برا يدات. تمهشود مي يتلق ياتيح يامر ها سازمانبقاء  يامروزه برا

اشخاص در  ميهاي عل به داشته يشود. دسترس ينهنهاد ها سازمانانش در دل د هيمسرعت آلاز شده و فرهنگ تس

 .شود مي يتلق يشترب يبازده يثر و داراوم ياربس يراه يگرانو افزودن به دانش د يكار گروه
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  هااي   از گاروه  يهاي فعل شبكه ينروند. ا دانش به كار مي يجادو ا يريتمد يبرا ها شبكه ي يادگيري:ها شبكهايجاد

و  يهاا مشااوران فنا    . در شابكه شاود  ماي را شاامل   يها و اساام  يستاز ل يا گسترده يفشده و ط يلتشك يختلفم

كارشناساان برعهاده    يرتنگاتنگ با ساا  يها و همكار شبكه ينا يجادمهم را در ا ينقش يا كنندگان منطقه هماهنگ

 يفاا ا ينقاش مهما   يناه زم يان در ا يغاات لانتشارات و تب هعدر توس يادگيريهاي  شبكه يا يهاي آموزش دارند. شبكه

 كنند.  مي

 را باا هادف    يا منطقاه  يهااي  هابه طور مانظم كارگا   ها سازمان هاي تخصصي: هاي آموزشي و كارگاه برگزاري دوره

 هينا موجاود خاود را در زم   يهاا  تيا ظرف تاكنند  آلاز مي ينقطه نظرات مختلف در مورد موضوعات جهان يگردآور

هااي   يات فقوها، در گذشته م هاكارگ يندهند. مشاركت در ا يشافزا ها سازمان يهاي راهبرد يتاولو يتوسعه و اجرا

 يناه زم يان در ا يهااي ملا   در مورد به همراه داشته است. مشاوره يانسان يروين يآگاه يشافزا هينرا در زم نيفراوا

اساتفاده از   ينو همچنا  يعل شاهاي مستمر در مورد مسائ يمنحصر به فرد را به وجود آورده كه همكار يهاي انجمن

 . شود ميآن قلمداد  يجتااز ن تلفمخ يها در كشورها گلوگاه يصها و تشخ فرصت

 مناب  مالي بعددر  گري تسهيلهاي  سياست

 منابع مالي عبارتند از: بعددر  گري تسهيلي ها سياستانواع 

 آن  يبارا  يااز مورد ن يهاي كل ينه% هز5در حدود  لالباپروژه،  هتوسع هيهاي اول هزينه :هاي اوليه پروژه مين هزينهتا

 سااير نهادهااي ذينفاع،    يگار باا همكاار    ، صندوق نهاد تساهيل ها نهيهز ينپوشش دادن ا يپروژه خواهد بود. برا

 يهاي ماال  يسكپروژه و پوشش دادن ر ييانجام امور ابتدا يبرا يههاي اول را در نظر گرفته كه شامل وام يلاتيتسه

 ها آنبه صورت مشروط، پرداخت شده و بازپرداخت  دتوان ها مي وام ينآن خواهد بود. ا يمقدمات يها يتمرتبط با فعال

سساات  ومادارس، م  يار نظ يرانتفاعيسسات لوطبق م يو خصوص يدولت يها پروژه منوط شود. شركت يتفقوبه م

 شوند. برخوردار يلاتتسه ينهاي ا يتاز حما ندتوان مي يردولتيل يها سازمان يا يپژوهش

 دتوانا  ماي  تر خود، هاي كوچك در حال توسعه در برنامه يگر در كشورها نهاد تسهيل هاي مالي: ارائه وام به ميانجي 

در بانگلادش كاه    ياز بانك شاساس  يتمثال حما يد. برايم كنهاي كوچك تنظ از بانك يتحما يرا براهايي  برنامه

گر قرار گرفتاه   نهاد تسهيل يتباشد، مورد حما كشور مي يندر ا يننظر بانك گرام يرز يكوچك اعتبار هسسوم يك
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 يرا بارا  يتجاار  يات فعال هعگار امكاان توسا    نهاد تسهيل يانجام شده از سو يگذار يهسرما يگر،است. به عبارت د

 كرده است. يجادا يزگذاران ن يهسرما يرسا يرا برا يهاي مال يزهمزبور فراهم كرده و انگ هسسوم

 توسعه ارتباطات بعددر  يگر تسهيلهاي  سياست

 توسعه ارتباطات عبارتند از: ددر بع گري تسهيلي ها سياستانواع 

 در فرآيند تسهيل آنصرف نظر از ليررسمي  يا رسمي و به صورت مذاكره چه اصولا :تسهيل مذاكرات و تعاملات ،

يك حاوزه بگاذارد، ايان پاروژه باه      ثير عميق بر تااي  است پروژه ناپذير خواهد بود. وقتي قرار ه اجتنابفضاي توسع

از بين . يكي از اهداف تسهيل فرآيند گفتگو، شود ميليررسمي تبديل  رسمي و هاي موضوع مذاكرات داغ در شبكه

 باشد.  در معرض موضوع مربوطه ميذينفعان و قرار دادن  ها مخالفت بردن

 در  دتوانا  مختلف ماي  يها سازمانداوطلبان با در اين زمينه، مشاركت  :اي هاي ترويجي و پروژه مشاركت در فعاليت

ديگار كاار كناد ياا      ساازمان با يك يا دو  دتوان مي سازماندر اين حالت يك به عنوان مثال دستور كار قرار بگيرد. 

ها با هم همكااري كنناد. از    اي از روش توانند در طيف گسترده مي اساسا ها سازمانعضوي از يك كنسرسيوم شود. 

تر كه چناد منظاوره    هاي رسمي شبكه تا دهند ميها تشكيل  سمي گرفته كه براي انجام دادن پروژههاي ليرر شبكه

 ادامه پيدا كند.  ها آنتوانند پاره وقت باشند يا به صورت دائم، كار  هاي همكاري مشترک مي هستند. اين پروژه

هااي   ي وجود دارد كاه حااكي از شاكاف   در حال حاضر، شواهد المللي: افزايش تعامل با مراكز دانشگاهي ملي و بين

هاي مختلف ميان  مشاركتي و شبكه هاست. ايجاد پيوندها و رابط گذاران سياستجدي ارتباطاتي ميان پژوهشگران و 

 هآفرينان نظير نويسندگان مطبوعات، جامعا  به طور خاص و ايجاد گفتگو با ساير نقش گذاران سياستپژوهشگران و 

مهندسي در ارتقاء استفاده از پژوهش، در فرآيند تصميم گياري نقاش    هپژوهش و جامع تحقيق و توسعه، بنيادهاي

 بسيار مهمي دارند. 

 دتوان مشترک است كه مي يها المللي شامل فعاليت همكاري بين :المللي ميان بازيگران مختلف توسعه ارتباطات بين 

يان خود داشته باشند، اماا ايان   تاها با هم NGO به صورت دولت با دولت، شركت با شركت و دانشگاه با دانشگاه يا

 هها همكاري كنند كه هم NGOها با  ها يا دانشگاه ها با شركت دولت اي نيز باشد، مثلا ميان حوزه دتوان همكاري مي

كه ها مشاركت داشته باشند، بل نبايد به صورت مستقيم در تمام اين فعاليت اها الزام احتمالات در آن وجود دارد. دولت
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هاا   هاي اصالي دولات   جزء سياست ستيبا ييعني نهادهاي ليردولتي م ها آنپذيري منابع براي بسياري از  دسترس

 را ارتقاء دهند. ها آنتوانند در اين همكاري دخالت داشته و  دولتي نيز مي بين يها سازمانتلقي شوند. 

 سازي و ترويج ظرفيت بعددر  گري تسهيلهاي  سياست

 سازي و ترويج عبارتند از: ظرفيت بعددر  گري تسهيلي ها سياستانواع 

 هاا،   ناماه  آئاين  ههاا در تهيا   گار، حمايات از دولات    نهاد تساهيل  هوظيف نيتر مهم :سازي مشاركت در فرايند سياست

باشاد. نهااد    هاا ماي   در اجراي ايان سياسات   ها آنهاي راه و حمايت از  هاي راهبردي و نقشه ها، برنامه نامه سياست

هاي علمي و  مدت در چارچوب برنامه هتاهاي بلندمدت و كو اي در قالب مشاوره هاي مشاوره برنامه دتوان گر مي تسهيل

 خاص ارائه كند. 

 هااي كليادي    امكان شناساايي حاوزه   دتوان انجام اين كار مي :گذار و قانون ارتقاي توان كارشناسي نهادهاي سياست

هاي مختلف  بر آموزش و تربيت گروه سازمانيجاد كند. در اين زمينه، اين گر ا سازي را در نهاد تسهيل براي ظرفيت

ها هساتند   مختلف، مناطق و شهرداريهاي  بخشكاري متمركز شده است. گروه هدف براي اين كار، كارمندان در 

ر نظيار  . بسته به شرايط، افاراد ديگا  شود ميآموزش داده  ها آنكه روند چگونگي فائق آمدن بر مشكلات اداري به 

هااي آموزشاي حضاور داشاته باشاند.       توانناد در ايان برناماه    ها و مديران نياز ماي   دانشمندان، مهندسان، تكنسين

مديريت آن و همچناين رصاد    تاريزي پروژه  سازي نيازمند مشاركت اين افراد در تمام طول فرآيند از برنامه ظرفيت

 باشد. ميزان پيشرفت پروژه مي

 المللاي باراي    در سطح ملي و باين  بايدطور كه گفته شد اطلاعات مورد نياز  همان :خصصيايجاد مراكز اطلاعاتي ت

حدودي به عنوان يك منبع اطلاعاتي عمل كرده و  تا ستيبا يو م دتوان ميگر  نهاد تسهيلفراهم شود. ذينفعان  ههم

دسترسي به اطلاعات بيشتر را  هدر اين زمينه ايجاد كرده و نحوذينفعان مختلف هاي  هاي لازم را براي پرسش پاسخ

رسااني در ايان حاوزه را افازايش      اطالاع  يها اثربخشي فعاليتگر  نهاد تسهيلمشخص كند. با اين كار  ها آنبراي 

 خواهد داد. 

 هدانيم افراد مختلف خواهان مقادير مختلفي از اطلاعاات هساتند. برخاي باا ارائا      طور كه مي همان :انتشار اطلاعات 

شوند، اما برخي ديگر به اطلاعاتي بيشتر نظير نوع بازگشات سارمايه،    پايه در مورد طرح راضي مياطلاعات كلي و 

اطلاعاات بارآورده    هبتوانند رضايت خود را در زمينا  تاجدول زماني دقيق رويدادها و مسائلي از اين دست نياز دارند 
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هاي مختلف را در  ف را لحاظ كند و اين راهفرآيندهاي تبادل اطلاعات مختل ستيبا يكنند. فرآيند توزيع اطلاعات م

اطلاعات  هاطلاعات بيرون نماند. اهداف توزيع اطلاعات عبارتند از: ارائ هارائ ههيچكدام از افراد از داير تانظر بگيرد 

 .هاي گوناگون، تبيين و رفع ابهامات در اين حوزه مختلف، پاسخ به پرسش يها به افراد از طريق روش

 

 بوط به خريدي مرها سياست -1-2-3

د دو نوع مداخله مستقيم در بازار انجام دهد: مداخلاه در طارف عرضاه و مداخلاه در     توان ميهمان گونه كه اشاره شد دولت 

ي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها دولتي است و دولت ها فناوريطرف تقاضا. با توجه به اين كه بخش عمده تقاضاي 

انجام بدهد. در واقع با خريد  ها فناوريد مداخله مستقيم را در طرف تقاضاي اين توان ميفقط  در سمت عرضه نقشي ندارد دولت

ثير بگاذارد.  تاا ي مورد استفاده و طيف محصاولات در دساترس   ها فناوريد بر ميزان عرضه، نوع توان ميي مورد نظر ها فناوري

 :[9]ر را در نظر داشته باشد زي گذار در هنگام استفاده از اين مكانيزم مداخله بايد موارد سياست

 مدت( هتاثير كوتاها يا محصولات موجود در بازار ) ثر بين بنگاهوافزايش شدت رقابت م-1

 ثير بلندمدت(تاپذيري كل بازار ) گذاري، نوآوري و رقابت ايجاد فرصت براي افزايش سرمايه-2

پيش روي خريداران ديگر به شدت كااهش   هاي پذيري و تكنولوژي( به نحوي كه فرصت ر بازار )رقابتتاتغيير ساخ-3

 پيدا كند.

همچنين به منظور كاهش ريسك تباني و تقلب در ميان رقباي بالقوه، فرايند مناقصات بايد به دقت طراحي شود. علاوه بار  

ئن شاود كاه   ثير مثبتي بر رقابت داشته باشد. دولت به عنوان خريدار بايد مطمتاد توان ميهاي خريد  اين هماهنگ كردن فعاليت

  قديمي و بزر  برابر است. كنندگان مينتاوارد و  زهتاتر يا  كوچك كنندگان مينتاها براي  فرصت
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 ي مرتبط با طراحي شبكه توزي  كلانشهرهاها فناوريو اقدامات توسعه  ها سياستفرايند تدوين  -2

ي مرتبط با طراحي شابكه توضايح   ها فناوريو اقدامات پيشنهادي براي توسعه بازار  ها سياستدر اين قسمت فرايند تدوين 

هاي اجرايي هستند كه به تحقق راهبردها و دستيابي به اهداف  ها و برنامه اي از طرح اقدامات مجموعهو  ها سياست. شود ميداده 

ر و اقادامات راهكارهاايي جهات رفاع مواناع توساعه باازا        هاا  سياسات همان طور كه پيشتر اشاره شد ايان   .[2]كنند  كمك مي

نشان داده شده  (1-3)و اقدامات در شكل  ها سياستي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها هستند. نحوه تدوين ها فناوري

 است.

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ها و اقدامات (: فرايند تدوين سياست1-3شكل )

 

بط باا طراحاي شابكه توزياع     ي مارت هاا  فناوريي بازار ها چالشو اقدامات ابتدا  ها سياستبراي تدوين  (1-3)مطابق شكل 

 هاا  شابكه حوزه محصاولات، باازيگران، اطلاعاات، تباادلات، نهادهاا و       6كلانشهرها از طريق مصاحبه با خبرگان موضوع در 

ي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها و همچناين  ها فناوري. سسس با در نظر گرفتن راهبردهاي توسعه شود ميشناسايي 

راهبردهاي توسعه 

هاي مرتبط با طراحي  فناوري

 شبكه توزيع كلانشهرها

هاي مرتبط با  اولويت فناوري

طراحي شبكه توزيع 

 نشهرهاكلا

هاي  هاي بازار فناوري چالش

مرتبط با طراحي شبكه توزيع 

 كلانشهرها

 ها و اقدامات تدوين سياست
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در  .شاود  ماي و اقدامات پيشنهادي ارائاه   ها سياستكه در مرحله سوم اين پروژه انجام شده است،  ها اوريفنبندي  يج اولويتتان

 و اقدامات پيشنهادي توضيح داده شده است.  ها سياستو سسس ارائه  ها چالشادامه روند شناسايي 

 ي مرتبط با طراحي شبكه توزي  كلانشهرهاها فناوريي توسعه ها چالششناسايي  -2-1

و اقدامات ارائه شد توسعه باازار ياك فنااوري مساتلزم      ها سياستساس توضيحاتي كه در بخش چارچوب نظري تدوين بر ا

( نهادها 5( تبادلات 4( اطلاعات 3( بازيگران 2( محصولات 1عنصر عبارتند از:  6عنصر اصلي بازار فناوري است. اين  6توسعه 

بازار شناسايي شود و بار   دهنده تشكيلو موانع موجود در هر يك از اين عناصر  ها چالش. بنابراين در گام اول بايد ها شبكه( 6و 

 ارائه گردد. ها فناوريراهكارهاي پيشنهادي براي رفع موانع توسعه بازار  ها چالشمبناي اين 

ا ابتدا خبرگان ي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرهها فناوريي توسعه بازار ها چالشدر اين پروژه به منظور شناسايي 

هاي مورد نظر فناي و باازار    اين حوزه شناسايي شدند. تلاش بر اين بود كه خبرگان موضوع طوري انتخاب شوند كه كليه حوزه

 (1-3)در جادول   هاا  آننفر از خبرگان جهت مصاحبه انتخاب شدند كه اساامي   9پوشش داده شود. بر همين اساس،  ها فناوري

 ارائه شده است.

 شوندگان (: اسامي مصاحبه1-3جدول )

 حوزه فني شركت/ سازمان اسامي خبرگان رديف

 فشارقوي برقگير پارس جناب آقاي دكتر ميرلفوريان 1

 توزيع نيرو توسعه جناب آقاي مهندس آذرنوش 2

 توزيع وطن نيرو جناب آقاي مهندس خياميم 3

 ديسساچينگ پژوهشگاه نيرو زادهجناب آقاي مهندس فرضعلي 4

 تابلوساز تابش تابلو رضاييجناب آقاي مهندس فتحي 5

 فشارقوي پژوهشگاه نيرو جناب آقاي مهندس رضايي 6

 فشارقوي نامدار صنعت جناب آقاي مهندس شريعتي 7

 توزيع ارسي نور زادهجناب آقاي مهندس وهاب 8

 توزيع پژوهشگاه نيرو جناب آقاي دكتر گيلوانژاد 9

 

حوزه مورد بحث در نظر گرفته شد و بار اسااس آن ساوالات     6هايي براي هر يك از  ها شاخص سسس براي انجام مصاحبه

 ارائه شده است. (2-3)مطرح شد. اين سوالات در جدول 
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 دهنده بازار فناوري هاي در نظر گرفته شده براي هر يك از عناصر تشكيل (: شاخص2-3جدول )

 ها شاخص دهنده بازار فناوري عناصر تشكيل رديف

 محصولات 1

ميزان آشنايي با اهميت و مزاياي فناوري چه قدر است؟ 

كارگيري فناوري چه قدر است؟ ميزان آشنايي با نحوه به 

ميزان دسترسي به فناوري چه قدر است؟ 

گذاري محصولات چگونه است؟ مكانيزم قيمت 

مكانيزم نظارت بر كيفيت محصولات چگونه است؟ 

 بازيگران 2

د به بازار اين فناوري )به لحاظ قانوني، حماايتي و ...( باراي   ميزان جذابيت ورو
 بازيگران چه قدر است؟

وضعيت رقابت در بازار اين فناوري چگونه است؟ 

مكانيزم ارزيابي و انتخاب پيمانكاران چگونه است؟ 

آيا نهادي براي ارزيابي وجود دارد؟ 

 اطلاعات 3
هاي انتشار اطلاعات چيست؟ مكانيزم 

فيت اطلاعات چه قدر است؟ميزان شفا 

آيا الزامي براي ارائه اطلاعات وجود دارد؟ 

 تبادلات 4
 مين محصولات به چه شكل است؟تاروش 

 مين محصولات چه قدر است؟تاميزان هماهنگي بين اجزاي مختلف زنجيره 

 نهادها 5
نداردهاي كيفي در حوزه اين فناوري وجود دارد؟تاآيا اس 

ه كارگيري فناوري وجود دارد؟هاي نصب و ب دستورالعمل 

قوانين و ضوابط مرتبط با استفاده از فناوري وجود دارد؟ 

 ها شبكه 6
 هاي مرتبط وجود دارد؟ آيا انجمن يا تشكل 

 گذاري چيست؟ گيري و سياست ها در تصميم ها و تشكل نقش اين انجمن 

 

 ه شده است.ارائ (3-3)هاي انجام شده با خبرگان در جدول  خلاصه نكات مصاحبه
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 هاي مرتبط با شبكه توزي  كلانشهرها هاي توسعه فناوري (: خلاصه مصاحبه با خبرگان در مورد چالش3-3جدول )

 خلاصه مصاحبه شونده مصاحبه

 جناب آقاي 

 مهندس رضايي

به بخش خصوصي واگذار كرده اند اما مالكيات همچناان دولتاي اسات. اولاين       هاي خود را بخشي از فعاليت ها شركتسال پيش مطرح است.  20ي توزيع بحثي است كه از ها شركتسازي  خصوصي
گذاري يك خط بايد مشخص شود اين خط باا چاه    هاي شركت توزيع است كه كار سنگين و پيچيده اي است. براي مثال براي قيمت مشكل بر سر خصوصي شدن اين شركت ها تجديد ارزيابي دارايي

شاود. هناوز مشاخص نيسات      اندازي شبكه و حفظ پايداري آن است يا منافع ديگري هم دنبال مي شده است. دوم بحث هدف شركت توزيع است كه فقط به دنبال راهقيمت و چه كيفيتي بهره برداري 
تعرياف شاود، آن نهااد     ها آني، چه نهاد ناظري بايد براي هاي ند شركت كنند با چه گواهينامهتوان مييي ها شركتنحوه نظارت بر شركت خصوصي شده چگونه باشد، نحوه مديريت آن چگونه باشد، چه 

 هاي آن شركت خصوصي را برآورد كرد.پذيري طرحشود توجيه چگونه است، چگونه مي ها شركتييد تاناظر چه اختياراتي دارد، نحوه رد يا 

كناون يكساو تغذياه باوده      تااي كه  شبكه شبكه توزيع است. مورد اول بحث الزامات فني است مثلاهاي توزيع مطرح است بحث در نظر گرفتن توليدات پراكنده در  بحث ديگري كه در طراحي شبكه
كنناده  برق توليدي از اين تجهيزات بايد چه كيفيت ياا قيمتاي داشاته باشاند. بناابراين در آيناده هام توليد        شود. يا مثلا ها در نظر گرفته نمي است بايد چندسو تغذيه شود كه در حال حاضر اين ويژگي

 كننده خصوصي و هم مشتري داريم كه حق انتخاب دارد. نحوه هماهنگي و يكسارچه شدن اينها مهم است. خصوصي و هم توزيع

ي هاا  شاركت ول اين اسات كاه   اي فعاليت كردند. مشكل ا ي انتقال بودند بعد مستقل شدند و به عنوان واحد نظارت بر توزيع در شركت هاي برق منطقهها شركتزيرمجموعه  ي توزيع قبلاها شركت
ي توزيع در زمينه ها شركته در ي توزيع اللب داراي دانش تجربي هستند و مهندسي نيستند و ممكن است تكنسين، ديسلمه يا داراي تخصص ليرمرتبط باشد. مشكل دوم اين است كها شركتپيمانكار 

مجبور هستند با حداقل هزينه كار را انجام بدهند در  ها شركتد و نحوه نظارت جامع و كامل نيست. به دليل شرايط اقتصادي نظارت بر عملكرد پيمانكار ضعف وجود دارد، پرسنل نظارت هم ضعف دارن
كه حداقل كيفيت ممكان وجاود   شويم  شود يعني مطمئن مي يابد. اگر خود شركت توزيع متولي توزيع تجهيز باشد و پيمانكار فقط مجري باشد بسياري از مشكلات رفع مي نتيجه كيفيت كار كاهش مي

دهد. بنابراين اگر هم قرار است پيمانكار تجهيز را تهيه كند نظارت سفت و سخت بر آن وجود  را انجام مي برداري بهرهكند و نصب و اجرا و  دارد. اما در حال حاضر خود پيمانكار تجهيز را از بازار تهيه مي
ليره ايجاد شود. همچنين بايستي از توليدكنناده تجهياز    برداري بهرهو شرايط  برداري بهرهريخ نصب و تامه تجهيزات نصب شده شامل نوع، محل نصب، داشته باشد. بايد يك بانك اطلاعاتي از شناسنا

 يابد. سازي انجام شود بحث كيفيت شبكه و تجهيزات و عدم خاموشي و پايداري اولويت مي تضمين گرفته شود. وقتي خصوصي

در  شود كه در آزمايشاگاهي ماثلا   تر دنبال شود. مثلا شركت توزيع بايد شرط كند كه اين محصول به شرطي خريداري مي تجهيزات جدي اي نمونهكنترل كيفيت تجهيزات، آزمون  در آينده بايد بحث
 دهند. ي توزيع اين كار را انجام نمياه شركتشود اما خود  پژوهشگاه نيرو يا در انبار خود سازنده به صورت رندوم تست شود. در حال حاضر تست انجام مي
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 خلاصه مصاحبه شونده مصاحبه

 جناب آقاي 

 زاده مهندس وهاب

ريف نمود خوب است. سيستم ارزيابي كيفيات  هاي توزيع نبود سيستم قابل اعتماد ارزيابي كيفيت است. اگر بتوان در كنار قيمت پارامتر كيفيت را نيز با وزن مناسب تع يكي از مشكلات بازار تجهيزات شبكه
نكااران از ايان   اي يا توزيع براي خود وندور ليست دارد اما مكانيزم دقيقي براي ارزيابي وجود ندارد. ورود به اين ليست دشوار است اما خارج كردن پيما وجود دارد اما نقش زيادي ندارد. هر شركت برق منطقه

ع ه شود بقاي آن تضمين شده است. واقعي نبودن اعداد و ارقام مربوط به كيفيت تجهيزات شبكه توزيع يكي از دلايل وضعيت نامناسب شبكه توزيتايمانكاري وارد ليست كوليست نيز دشوار است. يعني اگر پ
وضعيت شاهد افت مستمر كيفيت تجهيزات خواهيم بود. براي مثال مشاهده يا خير. در صورت ادامه اين  شود مينداردها چك تااست. در حال حاضر مشخص نيست كه مشخصات كيفي تجهيزات بر اساس اس

به  ها مقرهشود كه كيفيت لازم را ندارد اما مكانيزمي وجود ندارد كه در ادامه مانع از ورود اين  يي خريداري ميها مقرهگيرند. يا به عنوان مثال از شركتي  هاي خودنگهدار خود به خود آتش مي كه كابل شود مي
كنيم و در  ثير تحريم آن قدر نبوده است. در جايي كه مجبور باشيم كيفيت خوب ارائه ميتاها به بهانه تحريم كيفيت افت پيدا كرده است اما  داخلي است. در اين سال تاشبكه شود. بخش عرضه تجهيزات عمد

 تا شود ميآن قدر استفاده  شود ميوضعيت خوبي داريم. وقتي تجهيزي در شبكه نصب  ها ترانسو  ها پستت داريم اما در هاي خودنگهدار ضعف كيفي جايي كه نظارت نباشد كيفيت پايين خواهد بود. در كابل
كيفيات   جزء كالاهاي كم تاكه عمد هاي خورشيدي( راندمان پايين است از كار بيفتد يعني اين احساس وجود ندارد كه ما مالك شبكه هستيم و بايد از آن محافظت كنيم. در تجهيزات انرژي تجديدپذير )پنل

 ها وضعيت مناسب است.  چيني هستند اما در باتري

يكي از دلايل عدم جذابيت اين حوزه شود ميها موظف به پرداخت جريمه باشند خيلي از مشكلات كيفيت رفع  هاي توزيع بابت خاموشي هيچ وقت براي قابليت اطمينان قيمت تعيين نشده است. اگر شركت .
 كننده را ندارد.  را ندارد و بخش خصوصي نيز امكان برقراري ارتباط مستقيم با مصرف ها آنورود بخش خصوصي اين است كه وزارت نيرو بودجه كافي براي پرداخت هزينه خدمات  براي

كننده اسات ناه بارق باكيفيات. تادوين و ابالاغ        هدف رساندن برق به مصرف در حال حاضر فعلاها و ... اطلاعات كافي راجع به مزاياي تجهيزات وجود دارد.  با توجه به برگزاري كنفرانس توزيع، نمايشگاه
و هاوايي  ها متفاوت هستند. مثلا در بندرعباس با يك شرايط آب  هاي خاص خود نياز داشته باشد زيرا محيط تواند مناسب باشد. اما ممكن است هر شركت توزيعي به دستورالعمل آور مي هاي الزام  دستورالعمل

گيرد. بحث  عرضه نيز صورت نمي اداند. مشكل دسترسي به محصولات وجود ندارد. اگر تقاضا وجود نداشته باشد طبع بردار خود آن شبكه بهتر مي خاص مواجه هستيم. يعني مشكلات هر شبكه توزيع را بهره
گيارد اشاتراک بارق را     زه تصاميم ماي  تا شود ميساختماني كه ساخته  اگرفته شود. يكي از مشكلات ديگر اين است كه فرض تر به كار تجهيزات ارزان شود ميهزينه تجهيزات يكي از دلايلي است كه باعث 

زماني كه قيمات انارژي تجديدپاذير در     تا. بنابراين مجوز اشتراک برق بايد در ابتدا اخذ شود. شود ميژ مواجه تادريافت كند بدون توجه به اين كه زيرساخت لازم وجود دارد يا خير، در نتيجه شبكه با افت ول
 بايد بررسي كرد كه چقدر از آن محقق شده است.  اهايي تدوين شده اما واقع رود. دولت بايد مشوق بدهد. در كشور دستورالعمل مقايسه با فسيلي بالا باشد كسي به سمت آن نمي
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 خلاصه مصاحبه شونده مصاحبه

 دس جناب آقاي مهن

 فتحي رضايي

ي توزيع فضاا باراي تجهيازات ارزان و كام     ها پستسال گذشته توليدكننده خاصي به وجود نيامده است. در  10بلوسازي در تادر حوزه  ادر حال حاضر واردات در حوزه تجهيزات جذابيت بيشتري دارد. فرض
. در تاوانير  شاود  ماي اما پيگياري ن  شود ميها شناسايي  كنند. خيلي از تقلب گيرند اما تمام تجهيزات را با همان كيفيت ارائه نمي مي يپ تست راتاييديه تاها  كيفيت باز شده است )به دليل تحريم(. همه شركت

يياد  تاهاا   تواند راجع باه داكيومنات   نيست و فقط ميخود توانير مصرف كننده  اها تخصص داشته باشد. ضمن تواند در تمام حوزه هاي تخصصي زياد است و يك نفر نمي هاي ارزيابي وجود دارد اما حيطه كميته
 . در نتيجه سيستم ارزيابي ناقص است. شود ميبدهد اما وارد كارخانه ن

شود ميبازار پست رقابتي است. اما در بررسي مناقصات وزن كيفيت و قيمت مناسب تعيين ن. 

شاود  ماي و بيشتر بر روي گردش مالي آن متمركاز   شود ميلات و ... چقدر دقيق انجام آ ها، تخصص، ماشين علوم نيست ارزيابي داراييبندي پيمانكاران دستورالعمل دارد اما م شركت توزيع تهران براي رتبه .
تواند به عنوان پيمانكار وارد شاود. در تجهيازات    تي ميكه چندان بالا نيست و بايد اين ضمانت نامه بالاتر باشد. بنابراين هر شركتي به راح شود ميگرفته  ها آنميليوني از  30 تا 20ضمانتي  همچنين معمولا

 كنند.  درصدي كيفيت را فدا مي 5نيز همين موضوع صادق است و فقط به خاطر ارزان بودن 

 و از اين بابت مشكلي وجود ندارد.  شود ميدر زمينه جريان اطلاعات شفافيت وجود دارد. تمامي مناقصات اطلاع رساني 

 زان در حوزه پست وجود دارد. اما خيلي نقش زيادي ندارند. بلوساتاانجمن صنفي 

شود ميمورد كيفي فقط چند مورد تست  20ها از  در آزمايشگاه در زمينه كيفيت مرجع نظارت كيفي وجود ندارد. همچنين در زمينه تست هم مشكل وجود دارد مثلا . 

ي زميني، كمسكت ها پستي هوايي آشنايي بيشتري وجود دارد، پس از آن ها پستكنند كه مديريت تجهيزات جديد مشكل است. در  بيان مي اي ندارند مثلا هاي توزيع خيلي به تجهيزات جديد علاقه شركت
 يا ... بوده است و مجبور شده است. تر استفاده شود به دلايل خاص مثلا زيبايي يا تراكم  ي گرانها پسترود. اگر هم از  ي ارزانتر ميها پستها. شركت توزيع به دليل هزينه سراغ  و كيوسك

خواهناد از بريكار اساتفاده     براي حفاظت مي ادر بلندمدت بسيار زيادتر است. مثلا اكثر ها آنبردار در برخي موارد مقيّد به استفاده از تجهيزات خاصي هستند در صورتي كه هزينه استفاده از  هاي بهره شركت
 . شود ميزر استفاده كنند در صورتي كه در دنيا از سكشنالاي

اند. هيچ  ه فقط اساتيد دانشگاه آن را تدوين كرد لاهاي موجود چندان كاربردي نيستند زيرا فقط بر اساس تئوري نوشته شده است اما مشخص نيست بهره بردار بتواند آن را محقق كند يا خير. مث دستورالعمل
 . شود ميفيدبكي هم از اجراي آن گرفته ن

 تواناد   مدت است. طراح ديد فناي دارد اماا نماي    هتاگردد. در حال حاضر هدف شبكه فقط سرپا ماندن شبكه است. نگاه كو بالايي در طراحي شبكه توزيع ندارد كه به نگرش شبكه توزيع بر ميايمني اولويت
 د.  گير دهد. و دقتي صورت نمي طراحي بهينه را انجام دهد و فقط به صورت كلي و تكراري آن را انجام مي

 

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها سند راهبردي توسعه فناوري
32 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 

 خلاصه مصاحبه شونده مصاحبه

 جناب آقاي 

 دكتر ميرغفوريان

 هاي قبل افزايش يافته است.  ي توزيع نسبت به سالها شركتدر حال حاضر علاقه مندي براي يادگيري در 

ي توزيع براي انتخاب تجهيزات است. ها شركتترين پارامتر مورد نظر  هزينه مهم 

ها اطلاعات وجود دارد اما نحوه استفاده را شايد خيلي ندانند. ليد اطلاعات درباره مزايا و اهميت تجهيزات كم است. درباره وجود فناوريدر حوزه تو 

كننده باا   هاي تجديدپذير، مصرف جهيزات توليد پراكنده و انرژيدهد. بايد توجيه اقتصادي داشته باشد و همچنين بايد آگاهسازي شود. براي مثال در حوزه ت الزام به استفاده از تجهيزات به تنهايي جواب نمي
شود. بايد سازوكاري براي جذب مشتريان بزر  مثل مراكز خريد  دستوري نمي اانجام شده است. بنابراين صرف CHPشود. مثل همان كاري كه در  استفاده از آمار و محاسبات اقتصادي متقاعد به استفاده مي

 هاي بزر  ايجاد شود. بزر  يا توليدكننده

 هاي حمايتي ايجااد   الزام نصب سكشنالايزر را مطرح كرد. در فاز اول بايد با استفاده مكانيزم توان ميدر حوزه خط، بايد سكشنالايزر )براي كاهش برق نفروخته( بايد مورد توجه قرار بگيرد. در شركت توزيع
 ز واردات استفاده كرد. در ابتدا براي پاسخ به تقاضا ا توان ميتقاضا كرد. 

د باعث افزايش كيفيت شود.   توان ميسازي  خصوصي 

 مهندس خياميم جناب آقاي 

يابد كه باعث فشار باه   تعداد واحدها افزايش مي اشود اما بعد شود. براي مثال يك ساختمان ابتدا ويلايي ديده مي هاي توزيع مي در حال حاضر فقط بر اساس نياز فوري شبكه اقدام به طراحي و ايجاد شبكه
شود. براي مثال در كلانشهر كرج، در گذشته با توجه به بافت موجود طراحي شبكه انجام شده  كشي در نظر گرفته شود اين مشكل رفع مي براي گاز و آب و برق كانال شود. در صورتي كه اگر قبلا شبكه مي

 حداث شده است و مشكلاتي را به وجود آورده است. بود اما در حال حاضر چندين برج چند طبقه يك ناحيه كوچك ا

دارند. در حاال حاضار افاراد از بخاش طراحاي باه بخاش         بايد ديدگاه بلندمدت براي طراحي شبكه وجود داشته باشد. براي هر كلانشهر بايد برنامه خاص آن تدوين شود زيرا هر يك شرايط خاص خود را
 دهد. شناسد و طراحي بهتري انجام مي از شبكه توزيع را بهتر مي برداري بهرهكه بايد بالعكس باشد زيرا فرد مشكلات  روند در صورتي شبكه توزيع مي برداري بهره

ل بعاد باياد هماان هزيناه را بساردازد.      ساا  اييد صلاحيت بسردازد ومجددتابلوسازي بايد هزينه بالايي براي تاكند براي مثال يك شركت جديد  سفانه رقابت سالم وجود ندارد. قيمت را ارتباطات تعيين ميتام
 ها صادق است. همچنين فرايندي طولاني براي ارائه مجوز دارد. هم ورود به بازار و هم ماندن در بازار دشوار است. اين وضعيت در همه بخش

 ت با همان كيفيت ارائه شوند. كنترل و نظارت كافي وجود ندارد. همچنين نظاارت باياد در   گيرد اما مشخص نيست كه تمام توليدات بعدي آن شرك ييديه ميتامشكل ديگر اين است نمونه اوليه يك تجهيز
 مراحل جلوتر صورت بگيرد. 

شاركت   250ثال در كلانشهر كرج د به عنوان پيمانكار فعاليت كند. براي متوان ميشود مثلا هر فردي با هر سطح سوادي  شود. تعيين صلاحيت پيمانكار به درستي انجام نمي در حال حاضر گريد فروخته مي
 ي پيمانكار بايد ملزم شوند از انجمن صنفي خود پروانه بگيرند. ها شركتپيمانكار وجود دارد. روابط انتخاب پيمانكار بسيار ناسالم است. 

ها وجود ندارد هايي در شبكه توزيع وجود دارد اما نقش چنداني ندارند زيرا انگيزه انجام بهينه فعاليت انجمن . 

 مهندس خياميم جناب آقاي 
ندارد وجود داشته باشد و هر كليدي كاه آن  تاگويند كليد بايد از يك شركت خاص خريداري شود در حالي كه بايد اس مي ها است. در حال حاضر مثلا قوانين خوبي وجود دارد اما مشكل در اجراي صحيح آن
 ها وجود داشته باشد. ندارد را داشت انتخاب شود. بايستي ضامن اجرايي فعاليتتااس

ت در خط و پست زياد است اما در سازها و جبرانسازها خيلي كم است. منابع انساني و ميزان آشنايي با به كارگيري تجهيزا ي توزيع در خط و پست آشنايي كافي دارند اما اين آشنايي در حوزه ذخيرهها شركت جناب آقاي
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 سازها و جبرانسازها كمتر است. ذخيره زاده مهندس فرضعلي 

 ي هوايي، زميني و زيرزميني معمولي داخلي است اما پست كمسكات و كيوساكي خاارجي    ها پست% است. عرضه 0.1% و زيرزميني 9.9%، زميني 90به ترتيب هوايي  ها پستدر حال حاضر نسبت تقاضا در
سازها هم  خارجي است و تجهيزات ذخيره تاخارجي است. در حوزه توليد پراكنده و انرژي تجديدپذير تجهيزات عمد تاعمد Dfactsداخلي است. تجهيزات  و زميني تجهيزات كلا است. در حوزه خطوط هوايي

 شود. در شبكه توزيع داخل به كار گرفته نمي كلا

مشكل نداريم. در توليد پراكنده به دليل مشكلات بانكي دسترسي كمتر است.  اهم تقريب دسترسي به تجهيزات داخلي آسان است و دسترسي به تجهيزات خارجي 

گذاري در حوزه تجهيزات پست و خط بر اساس عرضه و تقاضا است. قيمت 

بالاتر در حاال حركات باه     برداري بهرهحتي با وجود هزينه  ها شركتگردها روند. اما در چند سال اخير به دليل وجود مشكل ريز تر بودن هزينه شبكه هوايي به سمت آن مي ي توزيع به دليل پايينها شركت
ي زيرزميني، زميني و هوايي است. در حوزه خط بيشترين هزينه به ترتيب مربوط به شابكه زميناي و   ها پستبيشترين هزينه به ترتيب مربوط به  ها پستهاي زميني و زيرزميني هستند. در حوزه  سمت شبكه

 است. CHPي است. در حوزه توليد: بيشترين هزينه به ترتيب مربوط به تجهيزات انرژي خورشيدي، انرژي باد و سسس شبكه هواي

ربطي به شركت توزيع ندارد.  اساساي زميني و زيرزميني وجود دارد. در توليد ها پستها وجود ندارد اما در  ندارد مدون در كابلتااس 

ه خصوص در حوزه خط توليدكنندگان بسيار زيادي وجود دارد. در حوزه خط و پست بازار رقابتي است. ب 

هاي طراحي تدوين شود. ضعف اصلي شبكه توزيع طراحي است. بايد طرح جامع تدوين و پيگيري شود.  شود. بايد دستورالعمل از نظر قوانين و دستورالعمل مشكل داريم. طراحي شبكه بيشتر تجربي انجام مي
 ايد مشوق باشد و هم نظارت. و بر آن نظارت شود. هم ب

اندازي است. در حوزه توليد پراكنده مشكل اصلي فضا است.  ترين دليل استفاده از تجهيزات هوايي در حوزه خط و پست هزينه و سهولت راه مهم 

 ساني شود و آموزش داده شود.  سازي و اطلاع فرهنگ ها آنمشكل استفاده داريم و بايد درباره  ها آنتجهيزات جديدي بايد در شبكه در نظر گرفته شود. كه در 

 مهندسجناب آقاي 

 آذرنوش

 شود و هر شاركتي كاه باالاي آن باود پذيرفتاه       يك حداقل در نظر گرفته مي شود مثلا ي توزيع درباره خط و پست بالا است. در ارزيابي تجهيزات وزن مناسب به كيفيت داده نميها شركتدانش و آگاهي
 شود.  مي

ر زمينه پست و خط بالا است فقط در زمينه ترانس انحصار وجود دارد. رقابت د 

 مهندسجناب آقاي 

 آذرنوش

 .ورود به حوزه پست و خط دشوار است. فرايند صدور مجوز طولاني است 

ثيرگذار نيستند.تاد در نتيجه خيلي توانند به تصميم يكسان برسن ها به دليل منافع متضاد نمي انجمن 

ثير چنداني ندارد.تاگريد  تواند در مناقصه شركت كند. و مثلا انتخاب پيمانكار دچار مشكل است. يعني هر شركتي كه بالاي نمره حداقل است مي 

 .از نظر اطلاعات شفافيت وجود دارد 

اندازي است.  و راههاي هوايي هزينه پايين تر نصب  يكي از دلايل رفتن به سمت پست 

ها مشكل دارند. % طراحي40توان گفت كه  كنند و مي طراحان شبكه در طراحي شبكه به طور كامل به جزئيات دقت نمي 

 .عدم هماهنگي بين نهادهاي متولي در حوزه گاز و آب و برق وجود دارد 
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ها مجوز بدهند. در ضمن ارائه تراكم بيش از حد در يك منطقاه   بيني كنند و بعد به آن ي نصب تجهيزات شبكه توزيع را پيشهاي بزر  را ملزم كنند كه فضاي لازم برا ناها بايد صاحبان ساختم شهرداري
 شود. باعث فشار به شبكه و كاهش كيفيت آن مي

 جناب آقاي دكتر گيلوانژاد

ها آشنايي زياد است. توانمندي ساخت متناسب با نياز اوليه نيست يعني ايرانيزه شده است اماا   اتي مثل خطوط و پستتك وجود ندارد. در مقابل در تجهيز  هاي هاي توزيع آشنايي زيادي با فناوري در شركت
هاي  ها بوده است نه شركت كننده مينتاها هميشه توسط توليدكننده يا  هاي خورشيدي توليد داخل(. ورود يا معرفي تكنولوژي هاي كمسكت يا در سلول در پست مشكلاتي از نظر كيفيت ايجاد شده است )مثلا

 هاي توزيع نيازهاي خود را شناسايي كنند و تجهيزات مورد نياز را درخواست كنند. توليدكنندگان داخلي توان خوبي دارند.  توزيع. هدف اين است كه خود شركت

يپ تست كيفيت كار پايين تاهاي لير از  صات. كيفيت در حد قابل قبولي است. اما مشكل اين است كه در نمونهشود و نه همه مشخ مينيمم الزامات تست مي ها معمولا مكانيزم نظارت وجود دارد اما در تست
 ممكن است مينيمم الزامات يك تجهيز وجود داشته باشد اما راندمان مورد نياز را نداشته باشد.  خواهد. مثلا تري مي آيد. يا اين كه كارفرما تجهيز را با هزينه پايين مي

كند.  ها بازار رقابتي است. بازار عرضه و تقاضا قيمت را تعيين مي ر اكثر حوزد 

تر است. ها راحت ها تمايل دارند بيشتر از تجهيزاتي استفاده كنند كه آشناتر هستند نصب آن شركت 

كنند.  هاي توزيع توجه مي شوند و به تقاضاي شركت هاي پرهزينه وارد نمي كنندگان در حوزه عرضه 

آلات و ... ها، منابع انساني، ماشين گذاري دقيق فراهم نشده است از جمله دارايي هاي توزيع انجام نشده است زيرا امكان قيمت سازي شركت ام به خصوصيالز 

ه اطلاعاتي وجود ندارد كه آمار و عملكرد پيمانكاران را بررسي و پايش كند. توانند وارد شوند. هيچ شبك شوند. همچنين در برخي موارد پيمانكاران به راحتي مي در برخي موارد پيمانكارها تعيين صلاحيت نمي 

تواند اين كار را انجام دهد.  ر موجود ميتاكننده نيست زيرا فرايند نظارت خيلي دشوار نيست و ساخ لزومي به ايجاد مركز هماهنگ 

ند. مناقصات هم شفاف است. از نظر اطلاعات شفافيت وجود دارد زيرا همه از نياز و عرضه اطلاع دار 

 جناب آقاي دكتر گيلوانژاد

ها نيز كم است.  هاي خاص شبكه توزيع اندک است و نقش آن تعداد انجمن 

هيزات بااولويت داريم.برداري از تج هاي نصب و بهره ها مناسب است. اما نياز به دستورالعمل در طراحي قوانين و دستورالعمل 

ها را پيگيري كرد. بايد  افزارها يا تحليل توان تكميل نرم ها كنيم. مي هاي توزيع را ملزم به اجراي آن هاي خوبي وجود دارد اما نياز داريم كه با تشويق و نظارت شركت در بخش مطالعات سيستمي دستورالعمل

 به سرانجام برسد. تاحمايت شود 

 جناب آقاي 

 دس شريعتيمهن

هاي زميني كمتر است. ميزان  هاي زميني و پست هاي هوايي است و ميزان آشنايي و شناخت در زمينه خطوط و پست ها: در حوزه خط و پست بيشترين آشنايي با خطوط و پست از نظر ميزان شناخت فناوري

 هاي نو است و ميزان آشنايي وجود دارد. آشنايي وجود دارد، در توليد بيشترين آشنايي مربوط به انرژي ري در پست و خط كاملاكارگي پايين است. از نظر نحوه به D-Factsسازها و تجهيزات  آشنايي با ذخيره

ها دارند. شبكه هاوايي و شابكه    حوزه پست هاي هوايي، زميني و زيرزميني به ترتيب بيشترين هزينه را % داخلي است. در خط و پست بازار رقابتي است. پست100ها  هاي هوايي و زميني و كابل توليد پست
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 زميني به ترتيب بيشترين هزينه را در حوزه خط دارند.

.در حوزه توليد انحصار وجود دارد و تجهيزات انرژي تجديدپذير وزن بالايي دارند 

هاي توزيع كمبود نقدينگي و  دستورالعمل الزام آور به تنهايي كارگشا نيست. مشكل اصلي شركت هايي تدوين شده اما در اجرا متوقف شده است. جريان اطلاعات شفاف است و بازار سالم است. دستورالعمل

 نبود حمايت است.
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استخراج شد و پاس از پاالايش نظرهاا و     ها آني مدنظر ها چالشحوزه مورد بحث،  6با بررسي نظر خبرگان در هر يك از 

ي ها چالشي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها شناسايي شد. ها فناوريي موجود در بازار ها چالشحذف موارد تكراري، 

 ارائه شده است. (4-3)بازار در جدول  دهنده تشكيلموجود در هر يك از عناصر 

 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزي  كلانشهرها هاي شناسايي شده براي توسعه فناوري (: چالش4-3جدول )

دهنده بازار  عناصر تشكيل
 فناوري

 ها چالش

 محصولات

 ي هواييها پستي زميني و زيرزميني نسبت به خطوط و ها پستاندازي خطوط و  هزينه بالاي نصب و راه 

 هاي تجديدپذير  پايين بودن كيفيت تجهيزات وارداتي در حوزه تجهيزات توليد پراكنده و انرژي 

 هاي خودنگهدار نصب شده در شبكه توزيع كيفيت پايين كابل 

 هاي تجديدپذير ودن هزينه استفاده از تجهيزات انرژيبالا ب 

  يپ تستتاييد شده در تامتفاوت بودن كيفيت تجهيز مورد استفاده در شبكه با سطح كيفي 

 هاي مجهز براي تست كامل تمام مشخصات فني تجهيز نبود آزمايشگاه 

 انسازهاسازها و جبر حوزه ذخيرهجديد تجهيزات از ي توزيع ها شركت عدم استفاده 

 هاي تجديدپذير آگاهي اندک بخش خصوصي از مزايا و اهميت تجهيزات مرتبط با توليد پراكنده و توليد از انرژي 

 توسط خود شركت توزيعشبكه تجهيزات گردش كار مناسب جهت كنترل  عدم 

 بازيگران

 گذاري بر روي شركت  قيمت ها و  ي توزيع به دليل مشكل ارزيابي داراييها شركتسازي  كند بودن روند خصوصي
 توزيع

  ي توزيع و تمركز بر كاهش هزينه و حفظ شبكهها شركتعدم برنامه ريزي بلندمدت 

  نامناسب بودن نحوه نظارت بر عملكرد پيمانكاران 

عدم كنترل مناسب طراحي هاي تهيه شده براي شبكه توزيع براساس دستورالعمل هاي جاري  

 ي تدوين شدهها ضعف در اجراي دستورالعمل 

 اطلاعات
 ضعف اطلاعات در مورد وضعيت و مشخصات تجهيزات نصب شده در شبكه توزيع 

 شفاف نبودن جريان اطلاعاتي مربوط به عملكرد پيمانكاران 

 تبادلات
 ي توزيعها شركتمين كننده به جاي تاها از سوي توليدكننده يا  ورود يا معرفي فناوري 

 از تجهيزات شبكه توزيع توسط پيمانكار رداريب بهرهمين، نصب، اجرا و تا 

 نهادها

  ي توزيع خصوصي ها شركتنامشخص بودن نحوه نظارت بر 

  نظارت ناكافي بر عملكرد پيمانكاران 

 دهي مناسب به كيفيت و قيمت در مناقصات عدم وزن 

 نامناسب بودن روش انتخاب پيمانكار 

 عدم نظارت دقيق بر طراحي شبكه 

 ار ورود توليدكنندگان جديد به بازارفرايند دشو 

 از تجهيزات برداري بهرههاي نصب و  كمبود دستورالعمل 

  هاي مربوط به بخش طراحي شبكه توزيعالعملري توزيع به استفاده از دستوها شركتعدم الزام 

 عدم برنامه ريزي مناسب 

 ها شبكه
هاي تخصصي شبكه توزيع  كمبود انجمن 

 برداران ها و بهره مناسب بين اعضاي كميته تدوين دستورالعمل نبود كانال ارتباطي  
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ي مبرتبط ببا طراحبي شببكه توزيب       هبا  فنباوري و اقدامات پيشنهادي براي توسبعه   ها سياست -2-2

 كلانشهرها

 ي مرتبط باها فناوريبا در نظر گرفتن راهبردهاي توسعه  ها چالشو اقدامات، پس از شناسايي  ها سياستطبق فرايند تدوين 

. ايان  گاردد  ماي و اقادامات ارائاه    هاا  سياسات راهكارهايي در قالب  ها فناوريبندي  يج اولويتتاشبكه توزيع كلانشهرها و نيز ن

و اقدامات عمومي هساتند كاه باه طاور كلاي باه رفاع         ها سياستشوند. دسته اول  و اقدامات به دو دسته تقسيم مي ها سياست

و اقدامات مرباوط باه    ها سياستپردازد. دسته دوم  با شبكه توزيع كلانشهرها مي ي مرتبطها فناوري توسعهي عمومي ها چالش

 مداخلات بازار )راهبردها( هستند. اين دو دسته سياست و اقدام در ادامه توضيح داده شده است. 

 

 و اقدامات عمومي ها سياست -2-2-1

ي مارتبط باا شابكه توزياع     هاا  فناوريازار ي عمومي بها چالشو اقدامات براي رفع  ها سياستهمان طور كه اشاره شد اين 

 كلانشهرها ارائه شده است:

 هاي بااولويت مورد استفاده در شبكه توزيع كلانشهرها فناوريتدوين سند راهبردي توسعه -1

 هاي مرجع مورد نياز  اندازي و تجهيز آزمايشگاه راه-2

 ه توزيع كلانشهرهاهاي نظارت بر نصب تجهيزات مورد استفاده در سطح شبك تدوين دستورالعمل-3

 ي توزيع كلانشهرهاها شركتمحاسبه و تعيين جريمه خاموشي براي -4

 هاي توزيع كلانشهرها سازي كامل شركت رفع موانع خصوصي-5

ي ماورد اساتفاده در طراحاي    ها فناوريمورد نياز براي  برداري بهرههاي نصب، نظارت بر نصب و  تدوين دستورالعمل-6

 شبكه توزيع كلانشهرها

 ردن بستر فعاليت پيمانكاران واجد شرايط در سطح شبكه توزيع كلانشهرهافراهم ك-7

  ي توزيع كلانشهرهاها شبكهكمك به بهبود كيفيت طراحي و احداث -8

 و ديسساچينگ شبكه توزيع برداري بهرهافزارهاي مانيتورينگ و كنترل )خودكار( شبكه در مراكز  نرم كارگيري به-9



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها سند راهبردي توسعه فناوري
38 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

افزارهااي   با نرم ها آنهيزات نصب شده در شبكه توزيع كلانشهرها و مرتبط كردن روزرساني پايگاه اطلاعاتي تج به-10

 ديگر

 مين تجهيزات مورد استفاده در طراحي شبكه توزيع كلانشهرهاتار زنجيره تابهبود ساخ-11

 تسهيل ورود توليدكنندگان جديد به بازار تجهيزات مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها-12

 هاي تخصصي مرتبط با تجهيزات مورد استفاده در شبكه توزيع كلانشهرها نحمايت از تشكيل انجم-13

 برداران شبكه توزيع كلانشهرها تقويت ارتباط بين طراحان و بهره -14

 هاي توزيع كلانشهرها براي مواجهه با حوادث ليرمترقبه آمادگي شركتتقويت -15

 هاي توزيع كلانشهرها تعيين ساز و كار تغيير ساختارهاي شركت-16

ي مرتبط با طراحاي شابكه توزياع كلانشاهرها در     ها فناوريهاي توسعه ها و اقدامات عمومي و چالشه ارتباط سياستنحو

 ارائه شده است.( 5-3)جدول 

هاي مرتبط با طراحي شبكه توزي   هاي توسعه فناوري ها و اقدامات عمومي با چالش (: ارتباط سياست5-3جدول )

 كلانشهرها

 اقدامات عموميها و سياست هاچالش
هاي مجهز براي تست كامل تمام مشخصات فني  نبود آزمايشگاه -

 تجهيز
 هاي مرجع مورد نيازاندازي و تجهيز آزمايشگاهراه 

عدم گردش كار مناسب جهت كنترل تجهيزات شبكه توسط خود  -
 شركت توزيع

 هاي نظارت بر نصب تجهيزات مورد استفاده در  تدوين دستورالعمل
 كه توزيع كلانشهرهاسطح شب

 هاي خودنگهدار نصب شده در شبكه توزيع كيفيت پايين كابل -
هاي توزيع و تمركز بر كاهش  شركتعدم برنامه ريزي بلندمدت  -

 هزينه و حفظ شبكه
هاي توزيع كلانشهرها محاسبه و تعيين جريمه خاموشي براي شركت 

ل مشكل هاي توزيع به دلي سازي شركت كند بودن روند خصوصي -
 گذاري بر روي شركت توزيع ها و  قيمت ارزيابي دارايي

 هاي توزيع خصوصي نامشخص بودن نحوه نظارت بر شركت -

هاي توزيع كلانشهرها سازي كامل شركت رفع موانع خصوصي 

هاي توزيع كلانشهرها تعيين ساز و كار تغيير ساختارهاي شركت 

شبكه با سطح كيفي  متفاوت بودن كيفيت تجهيز مورد استفاده در -
 يپ تستتاييد شده در تا
 برداري از تجهيزات هاي نصب و بهره كمبود دستورالعمل -

برداري مورد نياز  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره تدوين دستورالعمل
 ي مورد استفاده در طراحي شبكه توزيع كلانشهرهاها فناوريبراي 

 نامناسب بودن روش انتخاب پيمانكار -
 دهي مناسب به كيفيت و قيمت در مناقصات وزنعدم  -
 نظارت ناكافي بر عملكرد پيمانكاران -
 نامناسب بودن نحوه نظارت بر عملكرد پيمانكاران -
 شفاف نبودن جريان اطلاعاتي مربوط به عملكرد پيمانكاران -

 فراهم كردن بستر فعاليت پيمانكاران واجد شرايط در سطح شبكه
 توزيع كلانشهرها

 هاي توزيع كلانشهرها  احي و احداث شبكهكمك به بهبود كيفيت طر دم نظارت دقيق بر طراحي شبكهع -
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 اقدامات عموميها و سياست هاچالش
عدم كنترل مناسب طراحي هاي تهيه شده براي شبكه توزيع براساس  -

 دستورالعمل هاي جاري 

 هاي تدوين شده ضعف در اجراي دستورالعمل -
هاي مربوط به هاي توزيع به استفاده از دستورالعمل عدم الزام شركت -

 بخش طراحي شبكه توزيع

افزارهاي مانيتورينگ و كنترل )خودكار( شبكه در مراكز  كارگيري نرم به
 برداري و ديسساچينگ شبكه توزيع بهره

 

ضعف اطلاعات در مورد وضعيت و مشخصات تجهيزات نصاب شاده    -
 وزيعدر شبكه ت

روزرساني پايگاه اطلاعاتي تجهيزات نصب شده در شبكه توزيع  به
 افزارهاي ديگر ها با نرم كلانشهرها و مرتبط كردن آن

مين كننده به جااي  تاها از سوي توليدكننده يا  ورود يا معرفي فناوري -
 هاي توزيع شركت

بارداري از تجهيازات شابكه توزياع توساط       مين، نصب، اجرا و بهاره تا 
 مانكارپي

مين تجهيزات مورد استفاده در طراحي شبكه تار زنجيره تابهبود ساخ
 توزيع كلانشهرها

 فرايند دشوار ورود توليدكنندگان جديد به بازار -
 تسهيل ورود توليدكنندگان جديد به بازار تجهيزات مرتبط با طراحي

 شبكه توزيع كلانشهرها

 هاي تخصصي شبكه توزيع  كمبود انجمن -
هاي تخصصي مرتبط با تجهيزات مورد  از تشكيل انجمن حمايت

 استفاده در شبكه توزيع كلانشهرها

ها و  نبود كانال ارتباطي مناسب بين اعضاي كميته تدوين دستورالعمل -
 برداران بهره

برداران شبكه توزيع كلانشهرها تقويت ارتباط بين طراحان و بهره 

  

ي مبرتبط ببا طراحبي    هبا  فناوريبازار  مربوط به مديريت و اقدامات ها سياست -2-2-2

 شبكه توزي  كلانشهرها

و خريد )راهبردهااي ساند( پيشانهاد     گري تسهيلگري،  و اقدامات با در نظر گرفتن مداخلات تنظيم ها سياستاين دسته از 

 شده است:

 ندارد كيفي تجهيزات حوزه خط، پست و توليدتاتدوين اس-1

 توليد نامه واردات تجهيزات حوزه  تدوين آيين-2

 كارگيري تجهيزات توليد برق در شبكه توزيع تسهيل صدور مجوزهاي نصب و به-3

 دهي به: در شبكه توزيع در كلانشهرها با اولويت ها پستآور استفاده از خطوط و  الزام تدوين دستورالعمل-4

 استفاده از خطوط زميني 

  ي زيرزميني، زميني و كمسك ها پستاستفاده از 

 ي هواييها پستي توزيع كلانشهرها در صورت استفاده از خطوط و اه شركتا عمال جريمه -5

 ي زيرزميني از طريق:ها پستاندازي  مين، نصب و راهتاي توزيع جهت ها شركتيلات مالي به ارائه تسه-6
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 بهره هاي بلندمدت كم اعطاي وام 

 اندازي  مين، نصب و راهتامين بخشي از هزينه تا 

 ي زيرزميني شامل ارائه يارانه توليد، كاهش ماليات ها پستدگان هاي مالي به توليدكنن اعطاي مشوق-7

 :از طريق استفاده از تجهيزات توليد پراكنده و انرژي تجديدپذير بهبخش خصوصي ترليب -8

 مين بخشي از سرمايه مورد نيازتا 

 سازي بخش خصوصي در مورد اهميت و مزاياي استفاده از تجهيزات آگاه 

 و توليد برق در شبكه توزيع كلانشهرها  D-Factsجهيزات مربوط به حوزه برگزاري نمايشگاه تخصصي ت-9

 سازها و جبرانسازها در شبكه توزيع هاي تخصصي در زمينه استفاده از ذخيره هاي آموزشي و كنفرانس برگزاري دوره-10

ياع  ي توزهاا  شاركت از  هرياك ساازها در   و ذخياره  D-Factsتجهيازات   حداقل يك نموناه  كارگيري آزمايشي به-11

 كلانشهرها

 D-Factsي زيرزميني و ها پستكمك به جذب نيروهاي متخصص در زمينه -12

 تدوين دستورالعمل خريد تجهيزات مورد استفاده در شبكه توزيع كلانشهرها-13

 مين و نصب تجهيزات حوزه توليد:تا-14

  هاي تجديدپذير% براي تجهيزات توليد برق از انرژي60با نسبت 

  توليد پراكنده% براي تجهيزات 40با نسبت 

 خريد تضميني تجهيزات حوزه خط و پست:-15

  كمسكت يها پست% براي 30ي زميني و ها پست% براي 20ي زيرزميني، ها پست% براي 50با نسبت 

  براي خطوط هوايي10% براي خطوط زميني و 90با نسبت % 

  D-Factsمين و نصب تجهيزات تا-16

و جداول آماري آورده شده در آن مرحلاه   3هاي بدست آمده در مرحله  يتاعداد ذكر شده با توجه به جذاب لازم به ذكر است

براسااس  دهاد.   را نشان مي 3هاي مرحله  از محاسبات انجام شده براساس داده اي پاره( 7-3و )( 6-3جدول)بدست آمده است. 

باراي   يكي از راهكارها باشد. درصد مي 5/5اين آمار در حال حاضر نرخ رشد ساليانه خطوط زميني فشار متوسط در كلانشهرها 

، خرياد تضاميني تجهيازات خاط باا      ها هاي بدست آمده با توجه به جذابيت دستيابي به اولويتدرصد و  10رساندن اين نرخ به 
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% 40ساله حدود  10در پايان برنامه ها  هاي توزيع نيز با توجه به الزامات و اولويت در مبحث پست .باشد هاي گفته شده مي نسبت

هااي زميناي و    % براي پسات 20هاي زيرزميني،  % براي پست50درصد با نسبت  40ها زميني خواهند بود، كه اين  كل پستاز 

با ها  ربوط به مديريت بازار فناوريها و اقدامات م نحوه ارتباط سياست پاياندر  تقسيم خواهد شد. هاي كمسكت % براي پست30

  ست.( ارائه شده ا8-3در جدول ) راهبردهاي سند

 1404در سال  كلانشهر 6( وضعيت كمي خطوط فشار متوسط برق 6-3جدول )

جم  خطوط شبكه 

 6فشار متوسط 

 كلانشهر

1391 1392 
درصد جز 

 92به كل 

درصد رشد 

 92به  91

با   1394

درصد رشد 

 92به  91

با  1404

درصد رشد 

 92به  91

درصد رشد 

به  1404

1403 

با  1404

درصد رشد 

 اصلاحي

 28879 0.46 40449.73 28911.48 3.1 75.91 27199 26369 هوايي

 28879 10.53 17308.59 9604.72 5.5 24.08 8630 8178 زميني

 

 1404در سال  كلانشهر 6( وضعيت كمي تعداد ترانسفورماتورهاي توزي  7-3جدول )

جم  تعداد 

فورماتورهاي ترانس

 كلانشهر 6 توزي 

1391 1392 
درصد جز 

 92به كل 

د درصد رش

 92به  91

با  1394

درصد رشد 

 92به  91

با  1404

درصد رشد 

 92به  91

درصد 

رشد 

 اصلاحي

با  1404

درصد رشد 

 اصلاحي

 71489 0.80 101442 66542 5.88 78.52 59357 55867 هوايي

 50128 11.49 20177 16897 2.02 21.48 16234 15906 زميني

 

 ت بازار با راهبردهاي سندمديريها و اقدامات (: ارتباط سياست8-3جدول )

 مديريت بازارها و اقدامات سياست راهبرد

هاي  هاي زيرزميني، انرژي تقويت بازار تجهيزات پست

هاي آرايش شبكه با تمركز بر  تجديدپذير و تغييردهنده

 تقويت طرف تقاضاي اين تجهيزات از سوي دولت

 مين و نصب تجهيزات حوزه توليدتا 

 حوزه خط و پستخريد تضميني تجهيزات 

مين و نصب تجهيزات تاD-Facts 

  تدوين دستورالعمل خريد تجهيزات مورد استفاده در شبكه توزيع
 كلانشهرها

هاي زميني و هوايي،  بهينه سازي بازار تجهيزات پست

خطوط زميني و هوايي با تمركز بر استقرار مكانيزم هاي 

 تنظيم بازار اين تجهيزات

 توزيع كلانشهرها در صورت استفاده از خطوط  هاي ا عمال جريمه شركت
 هاي هوايي و پست

 ها در شبكه توزيع  آور استفاده از خطوط و پست الزام تدوين دستورالعمل
 در كلانشهرها

هاي آرايش شبكه و  غيردهندهتقويت بازار تجهيزات ت

 گري جبرانسازها با تمركز بر مكانيزم هاي تسهيل

يزات مربوط به حوزه برگزاري نمايشگاه تخصصي تجهD-Facts  در
 شبكه توزيع كلانشهرها

 تخصصي در زمينه استفاده  هاي هاي آموزشي و كنفرانس برگزاري دوره
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 مديريت بازارها و اقدامات سياست راهبرد
 جبرانسازها در شبكه توزيعاز 

 كارگيري آزمايشي تجهيزات  بهD-Facts  هاي توزيع  از شركت هريكدر
 كلانشهرها

  كمك به جذب نيروهاي متخصص در زمينهD-Facts 

سازها،  هاي زيرزميني، ذخيره بازار پست تقويت بهينه

به  هاي تجديدپذير با تمركز بر توليد پراكنده و انرژي

  گري گري و تسهيل هاي تنظيم كارگيري مكانيزم
سازها،  هاي زيرزميني، ذخيره بازار پست تقويت بهينه

به  هاي تجديدپذير با تمركز بر يد پراكنده و انرژيتول

  گري گري و تسهيل هاي تنظيم كارگيري مكانيزم

هاي زيرزميني و  كمك به جذب نيروهاي متخصص در زمينه پستD-

Facts 

 كارگيري آزمايشي تجهيزات  بهD-Facts از  هريكسازها در  و ذخيره
 هاي توزيع كلانشهرها شركت

 هاي تخصصي در زمينه استفاده  آموزشي و كنفرانس هاي برگزاري دوره
 سازها و جبرانسازها در شبكه توزيع از ذخيره

  برگزاري نمايشگاه تخصصي تجهيزات مربوط به حوزهD-Facts  و توليد
 برق در شبكه توزيع كلانشهرها 

  ترليب بخش خصوصي به استفاده از تجهيزات توليد پراكنده و انرژي
 تجديدپذير

  هاي زيرزميني هاي مالي به توليدكنندگان پست مشوقاعطاي 

اندازي  مين، نصب و راهتاهاي توزيع جهت  ارائه تسهيلات مالي به شركت
 هاي زيرزميني پست

 كارگيري تجهيزات توليد برق در  تسهيل صدور مجوزهاي نصب و به
 شبكه توزيع

 نامه واردات تجهيزات حوزه توليد  تدوين آيين 

 رد كيفي تجهيزات حوزه خط، پست و توليدنداتاتدوين اس 
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 گيري نتيجه -3

تادوين ساند راهباردي توساعه     »به توضيح مرحله چهاارم از طارح   « و اقدامات ها سياستتدوين »در اين گزارش با عنوان 

و اقدامات  ها سياستپرداخته شد. در اين مرحله ابتدا مباني نظري تدوين « ي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرهاها فناوري

 دهناده  تشاكيل به عنوان عناصار   ها شبكهبررسي شد. در اين بخش عناصر محصولات، بازيگران، تبادلات، اطلاعات، نهادها و 

ي قابل استفاده براي توسعه فناوري با رويكرد مديريت بازار به تفكياك ماداخلات   ها سياستبازار توصيف شدند. در ادامه انواع 

ي مرتبط ها فناوريي و اقدامات توسعه ها سياستو خريد ارائه شد. بخش دوم گزارش به فرايند تدوين  گري تسهيلگري،  تنظيم

 9از طريق مصاحبه باا   ها فناوريي توسعه بازار ها چالشبا طراحي شبكه توزيع كلانشهرها اختصاص داشت. در اين بخش ابتدا 

بنادي نظار خبرگاان، فهرسات نهاايي       س باا پاالايش و جماع   نفر از خبرگان و متخصصان آشنا با اين حوزه استخراج شد. سس

ي باه  هاا  چاالش ي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها مشخص شد. در ادامه بر اساس ها فناوريي توسعه بازار ها چالش

پست، توليد و  هاي خط، در هر يك از حوزه ها فناوريمده و نيز در نظر گرفتن راهبردهاي سند )مداخلات در بازار( و اولويت تادس

D-Facts و اقدامات پيشنهادي ارائه شد. ها سياست  
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 مقدمه -1

یند برنامه آهاي لازم جهت تكميل فر از گامارائه مدلي  با «نگاشت و برنامه عملياتي تدوین ره»در این بخش از سند با عنوان 

طراحي شببكه  هاي مرتبط با  توسعه فناوري 1نگاشت ترسيم رهپردازیم كه در نهایت به  گام مي عملياتي و همچنين ابزارهاي هر

ساز )شامل اهداف كلان و راهبردها( و نيز اقبدامات   این پروژه اركان جهت 4و  3توزیع كلانشهرها منجر خواهد شد. در مراحل 

  تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه فنباوري "نكه پروژه لازم به ذكر است كه با توجه به ای لازم براي تحقق آن تدوین شد.

[، ببه طبور جبامع ببه بررسبي حبوزه       1]"شبكه برق ایران 'افزارهاي تحليل، مطالعه و راهبري سازي و توسعه نرم طراحي، پياده'

اینجبا تمركبز ببر حبوزه      باشبد، در  هاي این پروژه مي فناوري فرآیند پرداخته است و نتایج به دست آمده از آن همسو با اولویت

 هاي مرتبط با آن بوده و راهبردها و اهداف كلان مختص این حوزه تدوین شده است. محصول و فناوري

باید به این پرسش پاسخ داده شود كه ميزان منابع مالي و انساني و نيز زمان مورد نياز براي عملياتي شدن  پنجم در مرحله 

بر این باید مشخص شود كه چه نهاد یا نهادهایي متولي انجام برنامبه عمليباتي تبدوین     اقدامات تدوین شده چقدر است. علاوه

و نيبز   ها پروژهریزي عملياتي سند شامل نحوه تعيين  یند برنامهآدر ابتدا فر ساختار این گزارش به این صورت است،شده هستند. 

شبود. در   مشخص مي ها پروژهم براي تكميل اقدامات یا شود. در گام بعدي زمان لاز ي اجرایي توضيح داده ميها پروژهفهرست 

گبردد. در نهایبت، نقشبه راه     شده تعيين مي بر اساس نگاشت نهادي مشخص ها پروژهادامه متوليان و مجریان انجام اقدامات یا 

 شود. شده ترسيم ميهاي مرتبط با طراحي شبكه توزیع كلانشهرها بر اساس اقدامات تعيين  نگاشت( مربوط به توسعه فناوري )ره

 

  

                                                                                                                                                                  
1 - Road Map 
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ي مررتط  برا ارا ري شرطكه     ها فناوريریزي عملياتي توسعه  یند برنامهآفر -2

 توزیع كلانشهرها

هاي مرتبط با طراحي شبكه توزیبع كلانشبهرها توضبيح داده     ریزي عملياتي سند توسعه فناوري یند برنامهآدر این بخش فر

ي اجرایي شكسبته شبود. در   ها پروژهبه م است اقدامات تعيين شده در مرحله چهارم پروژه طور كه اشاره شد، لاز همانشود.  مي

یي باید در ساليان مختلف اجرا گردد تا در صورت اجراي ها پروژهواقع در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه 

هاي مرتبط با طراحي شبكه توزیبع   كلان توسعه فناوري، راهبردها و اهداف بتوان اطمينان حاصل كرد كه اقدامات ها پروژهاین 

مطابق ایبن شبكل، ابتبدا آن     شده است.( نشان داده 1-2یند تدوین برنامه عملياتي در شكل )آفر. كلانشهرها محقق شده است

شبوند و   مبي  كه قابليت شكسته شدن به پروژه را دارند بر اساس معيارهایي شكسته 4دسته از اقدامات شناسایي شده در مرحله 

شبود. در   و اقدامات مشخص مي ها پروژهشود. در گام بعدي زمان مورد نياز براي انجام هر یك از  استخراج مي ها پروژهفهرست 

شناسبایي   ها پروژهها، متولي و مجري انجام اقدامات و  نهایت با شناسایي نهادهاي مرتبط در محيط داخلي و بيروني و نقش آن

 شود.  مي

 

 

 یند تدوین برنامه عملياتيآ(: فر1-2شكل )

 مر له اول
 تعریف پروژه هاي اجرایي•

 مر له دوم

تعيين مدت زمان لازم براي انجام پروژه هاي اجرایي و •
 اقدامات 

 مر له سوم
 تعيين مجریان و متوليان انجام پروژه هاي اجرایي و اقدامات•
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 ي اجرایيها پروژه تعریف -2-1

 هبا  آنبایست به نحوي جامع باشد كه انجام صحيح  آید، مي ي اجرایي كه از شكستن اقدامات به دست ميها پروژهمجموعه 

د توجه قرار گيرد. نكتبه  هاي مختلف اقدام مور باید جنبه ها مي هرو در تعریف پروژ منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همين

شكسبته   هبا  پبروژه اي از  تواند به مجموعه گونه كه یك اقدام مي . همانباشد ميحائز اهميت دیگر ميزان شكسته شدن اقدامات 

توان ادامه داد.  ها نيز مي و این روند را در مورد فعاليت باشد ميها  اي از فعاليت شود، هر پروژه نيز قابل شكسته شدن به مجموعه

به  1به سه پروژه و پروژه شماره  Xمشاهده نمود كه در آن اقدام ( 2-1شكل ) تري در توان به صورت ملموس این مفهوم را مي

را ببه دو صبورت    اجبرا شبود   Xیي كبه ببراي انجبام اقبدام     هبا  پروژهتوان مجموعه كل  دو فعاليت شكسته شده است. حال مي

{3x,2x،1x}X { 3وx,2x،12x،11x}X  نابراین ب. باشد ميدو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام  ارائه نمود كه تفاوت این

 لازم است معيارهاي مناسبي براي تعيين تعداد سطح شكسته شدن اقدامات تعيين گردد. 

 

 

 Xحوه شكستن اقدام (: ن2-2شكل )

 

 گيرد: در این بررسي دو معيار به شرح زیر مبناي عمل قرار مي
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توان ببرآورد مناسببي از    الف( ميزان منابع لازم براي انجام پروژه اجرایي قابل تخمين باشد. به عبارتي در سطح خاصي مي

 . 1ميزان منابع مورد نياز ارائه نمود

را به یك مجري محول نمود. به عبارتي اگر پروژه اجرایبي ببه انبدازه      باشد كه بتوان آناي  ب( هر پروژه اجرایي در اندازه

بایبد   را به یك مجري سلب نماید، مي كافي جزء نشده باشد، به طوري كه گستردگي ابعاد مختلف آن امكان اختصاص آن

 پذیر گردد.  امكان هاي دیگري شكسته شود تا تخصيص آن به مجري واحد پروژه اجرایي مربوط به فعاليت

WBSي اجرایي مشابه ها پروژهساختار كلي شكستن اقدامات به 
كه در بحث مدیریت پروژه تباكنون تحقيقبات    باشد مي 2

 فراواني در مورد آن صورت پذیرفته است.

. تاكنون الگوریتمي كه تضمين باشد ميي اجرایي در راستاي تحقق اقدامات ها پروژهنكته دیگر حصول اطمينان از جامعيت 

گيري از قضباوت   است. تنها با بهره نماید ارائه نشده  ي اجرایي منتخب براي تحقق اقدام كفایت ميها پروژهنماید مجموعه 

  توان اميدوار بود مجموعه سازي مي كارگيري ابزارهایي چون شبيه خبرگان، استفاده از تجارب پيشين و در صورت امكان به

 د.ني اجرایي شرایط كافي براي حصول اقدامات را فراهم سازاه پروژه

 

 مطناي شكستن اقدامات -2-1-1

ي اجرایي، تعيين مبنایي است كه بر اسباس آن اقبدامات   ها پروژهیكي از مسائل كليدي دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به 

توانبد ببر دو مبنباي     بگيریبد. ایبن اقبدام مبي     شكسته شوند. به عنوان نمونه اقدامي مثالي با عنوان تأسبي  آزادراه را در نظبر  

راه و ...( ببه   آسفالت، حفاظت حاشيهسازي و  )زیرسازي راه، رو 4سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي( و عملكردي )راه 3جغرافيایي

اساس عوامبل   كه كدام مبنا براي شكستن اقدامات مورد توجه قرارگيرد بر خود شكسته شود. این ي اجرایي زیرمجموعهها پروژه

 . شود مياشاره  ها آنترین  به مهم در ادامهكه  شود ميمختلفي تعيين 

                                                                                                                                                                  
 هاي آتي بيان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضيحات بيش -1

2
- Work-Breakdown-Structure 

3
- Geographical Base 

4
- Functional Base 
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اثرگبذاري وجبود    ي ویژه و یا هنجارهاي پذیرفته شدهبند اگر در ساختار موجود كشور تقسيم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

دهي نماید. به عنوان نمونه در مورد مثال فوق اگر سيسبتم   ي اجرایي را جهتها پروژهتواند مبناي شكستن  داشته باشد، مي

باشبد    سبازي كوهسبتاني، بيابباني و جنگلبي شبكل گرفتبه       ي راههبا  بخبش سازي كشور بر اساس مناطق جغرافيایي در  راه

 تواند مبناي شكستن اقدامات قرار گيرد.  مي مذكور بندي تقسيم

پذیرد در طول زمان قابل تغييبر   هایي كه بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مي ينيازمند هاي فعلي: ب( نيازمندي

ي اجرایي بر مبنباي  ها پروژهها نيازهاي طراحي موجب شكستن  است. در مورد مثال اخير ممكن است در فاز طراحي آزادراه

 گيرد. استفاده قرارجغرافيایي شود وليكن در زمان اجرا نيازها تغيير كرده و مبناي عملكردي مورد 

تواند مبنایي براي شكستن اقدامات باشد. ببه عنبوان مثبال     ي اجرایي ميها پروژه: ميزان كسب درآمد از ج( منافع اقتصادي

ي اجرایبي درآمبدزا انجبام    ها پروژهتواند مبنا قرار گيرد كه ابتدا  ي اجرایي از این جهت ميها پروژهبر بودن  درآمدزا یا هزینه

 بر استفاده شود. ي اجرایي هزینهها پروژهرآمد حاصل براي انجام شوند و از د

از آنجایي كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذینفعان و كسبب منبافع توسبط ایبن گبروه       د( نظرات ذینفعان:

قبدامات مبورد   سازي از جمله چگونگي شكستن ا ي مختلف فرآیند پيادهها بخش، ضروري است نظرات ذینفعان در باشد مي

 توجه قرارگيرد.

تبوان از مبنباي    شكسبته شبود، مبي    هبا  ي اجرایي نيز به زیرفعاليتها پروژهگرفته شود كه تعدادي از   در صورتي كه تصميم

 دیگري استفاده نمود. به طور مثال در مرحله اول بر مبناي جغرافيایي و در مرحله دوم بر مبناي عملكردي عمل نمود.

 

 اقداماتابزارهاي شكستن  -2-1-2

تاكنون مفاهيم و موضوعات كليدي شكستن اقدامات مورد بحث و بررسي قرارگرفت. در این بخش چند اببزار ببراي انجبام    

 گردد.  این مهم معرفي مي

 یند استانداردآالف( تجزیه و تحليل فر

رد پذیرش لمي آن حوزه مواي وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان ع شده  یندي تجربهآاقدامات فر در ادبيات برخي از

یند اسبتاندارد  آورتي كه در مورد اقدامات خاصي فر. در صشود ميیند استاندارد ناميده آیندهایي فرآاست. چنين فر قرارگرفته

 شوند. ي اجرایي استاندارد پذیرفته ميها پروژهعنوان مجموعه  شده در آن به ي اجرایي ارائه ها پروژهوجود داشته باشد، 
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 كاوي ب( بهينه

یند استانداردي وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسي قابل اسبتفاده  آكه در راستاي تحقق یك اقدام، فر در صورتي

. اگرچه در باشد ميشده و یادگيري  هاي انجام  كاوي به معني بررسي تجربه . بهينهشود ميكاوي استفاده  نباشد، از ابزار بهينه

هاي پيشين در ابعاد مختلفي با یكدیگر تفاوت داشبته   رود تجربه الگویي استاندارد، انتظار مياین حالت به علت عدم وجود 

آن طراحبي و اجبرا شبده      یند در قالبآهاي خاصي است كه فر اي و ویژگي هكه از علل اصلي آن خواستگاه منطق -باشند 

هاي مختلف براي دستيابي  ر دادن نتایج تجربهكارگيري این ابزار چگونگي در كنار هم قرا یكي از مسائل كليدي به -است

ي ها پروژهي اجرایي قابل قبول دست یافت، از ها پروژهاي از  . اگر نتوان از این روش به مجموعهباشد ميبه الگویي مطلوب 

 معلولي استفاده نمود. - توان در ابزار علي آمده مي  دست نهایي به اجرایي غير

 معلولي ج( تحليل علي

رو  . از همبين باشبد  مبي ي اجرایبي  هبا  پبروژه ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه هدف این 

چگبونگي   در ادامبه ضروري است استفاده از این ابزار با حضور خبرگاني مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گيرد. 

 شود. مي داده حضور خبرگان توضيح  اي با استفاده از این ابزار در جلسه

گردد تا كليه افراد حاضر به نگرش یكساني از اقدام مورد  در ابتداي جلسه توضيحات مربوط به معرفي اقدام ارائه مي :1گام 

 یابند.  نظر دست

رسبد مطبرح    كه از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري به نظر مي ي اجرایيها پروژهفكري  طوفاندر یك : 2گام 

 گيرد. ر معرض دید همگان قرار ميشده و د

ي اجرایبي اساسبي   هبا  پبروژه باید این نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحلبه اول صبرفاا اقبدامات ببه      حاضرین جلسه مي

ي اجرایي اساسبي ببه   ها پروژهرو بهتر است از بيان مواردي كه خود زیرفعاليتِ  شوند. از همين اش شكسته مي دهنده تشكيل

. پب  از انجبام ایبن گبام     خودداري شبود هستند   تري ي اجرایي كلانها پروژهروند و یا قابل بيان شدن به شكل  شمار مي

 آید.  دست مي ي اجرایي پيشنهادي به ها پروژهاي از  فهرست اوليه

 :شوند بندي مي كليه موارد موجود در ليست اوليه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

 هبا  آني اجرایي هستند كه اولا در راسبتاي تحقبق اقبدام مبورد نظبر انجبام       ها پروژهي اجرایي اصلي تكين: ها پروژهالف( 

 ي اجرایي پيشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزیني با آن وجود ندارد. ها پروژهضروري بوده و ثانياا در بين سایر 
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كبه در ببين سبایر     باشبد  مبي ي اجرایبي ضبروري   هبا  پروژهي اجرایي جایگزین: این دسته شامل آن بخش از ها پروژهب( 

ي اجرایي مشبابه را  ها پروژه. در این حالت هر گروه از شود ميیافت  ها آنموارد مشابهِ قابل جایگزیني با  ،ي اجرایيها پروژه

هباي   بایبد از هبر یبك از مجموعبه     شوند. سرانجام مبي  مي  ههاي جایگزیني ناميد هایي جمع كرده كه مجموعه در مجموعه

 جایگزیني یك پروژه اجرایي انتخاب شود.

هاي جایگزیني نباید با یكدیگر داراي اشتراك باشند. همچنين درصورتي كه پروژه اجرایي قابل تخصيص به بيش  مجموعه

ه و هر بخش به مجموعه مربوطبه اختصباص   از یك مجموعه جایگزیني باشد، آن پروژه اجرایي به چند بخش تفكيك شد

 یابد. مي

تواننبد فرآینبد    ي اجرایي كه در راستاي تحقق یك اقدام، ضروري نيستند ولي مبي ها پروژهي اجرایي پشتيباني: ها پروژهج( 

 را تسریع بخشند. انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آن

ي اجرایي اصبلي یبا   ها پروژهته باشند كه به نوعي زیرفعاليت سایر بندي فوق مواردي وجود داش در صورتي كه پ  از دسته

هبا در مراحبل بعبد     ي اجرایي به زیرفعاليبت ها پروژهدر صورت لزوم در شكستن  -گردند  پشتيباني به حساب آیند حذف مي

ي تعریبف شبود كبه    ي اجرایي اصلي یا پشتيبان دیگبر ها پروژهو در غيراینصورت لازم است  -گيرند  مورد استفاده قرار مي

 دربرگيرنده زیرفعاليت مزبور باشد. 

 باید داراي دو ویژگي باشند: بندي شده مي ي اجرایي دستهها پروژهدر نهایت 

 در یك سطح باشند 

  ي اجرایي باید بدون همپوشاني باشند. ها پروژهي اجرایي درون یك مجموعه جایگزیني، سایر ها پروژهغير از 

 اعمال گردد كه همپوشاني موجود حذف شود. ها آنتغييراتي در  باید صورت مي در غير این

 

 ي اجرایيها پروژهبازنگري نهایي و انتخاب  -2-1-3

ي اجرایي ارائه شده و قضاوت در مورد موجه ها پروژهي اجرایي، به منظور ارزیابي جوانب مختلف ها پروژهقبل از نهایي شدن 

باید بر اساس معيارهاي مختلفي از جمله معيارهاي فني، مالي و اقتصادي،  ي، هر پروژه اجرایي مها آنبودن یا عدم موجه بودن 

ي اجرایي به دست آمده در مرحله قبل مبورد ببازبيني   ها پروژهمحيطي مورد مميزي قرار گيرد. بر این اساس،  اجتماعي و زیست

ي اجرایبي نهبایي   هبا  پبروژه شوند. در واقع  يیي كه از نظر معيارهاي مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته مها پروژهقرار گرفته و 
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رسد  رو ضروري به نظر مي بایست به نحو مطلوبي موجبات دستيابي به مقاصد سایر سطوح راهبردي را فراهم سازند. از همين مي

 هاي طي شده نواقص احتمالي مورد بازبيني قرارگيرد. با نگاهي اجمالي به گام

 

ي مررتط  برا ارا ري شرطكه     ها فناوريي اجرایي توسعه ها پروژهفهرست  -2-2

 توزیع كلانشهرها

پ  از بررسي ابزارهاي گوناگون معرفي شده براي شكستن اقدامات،  .شود مي ي اجرایي ارائهها پروژهدر این بخش، فهرست 

از اقبداماتي ببه   استفاده شود. البته فقبط آن دسبته    ها پروژهبراي استخراج  معلولي و  تحليل عليتصميم گرفته شده كه از ابزار 

ها به چند پروژه وجود داشت. در باقي موارد تصميم گرفته شد تا اقبدامات   ي اجرایي شكسته شدند كه امكان تقسيم آنها پروژه

 تر شكسته نشود و تعيين زمان و متوليان مورد نياز بر روي خود اقدامات انجام شود. به سطح پایين

 هبا  آنبایست به نحوي جامع باشد كه انجام صحيح  آید، مي دامات به دست ميي اجرایي كه از شكستن اقها پروژهمجموعه 

ي اجرایبي  هبا  پبروژه در این بخش تلاش شده است با استفاده از نظرات خبرگان جامعيت  .منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود

یست مورد توجه قرار گيبرد، سبطح   با شناسایي شده براي هر اقدام حفظ شود. مورد دیگري كه در رابطه با شكستن اقدامات مي

ي اجرایبي حاصبل از   هبا  پبروژه اند كه بتوان براي  ه باشد. در این طرح اقدامات تا سطحي شكسته شد شكسته شدن اقدامات مي

ي شناسایي شبده در  ها پروژهمشخص نمود. در ادامه  ها آنمجري جهت اجراي ها زمان تخصيص داده و همچنين  شكستن آن

 شده است. ( ارائه1-2جدول )
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 ي مرتط  با ارا ي شطكه توزیع كلانشهرهاها فناورياجرایي توسعه ي ها پروژه(: 1-2)جدول 

 اولویت مورد استفاده در شطكه توزیع كلانشهرها ي باها فناوريتدوین سند راهطردي توسعه 

 ها پروژهعنوان  ردیف
 ي كمپكت ها پستتدوین سند راهبردي توسعه فناوري  1

 ي زیرزميني بدون تعمير و نگهداري ها پستتدوین سند راهبردي توسعه فناوري  2

 تدوین سند راهبردي توسعه مولدهاي بادي مقياس كوچك  3

  D-Factsتدوین سند راهبردي توسعه  4

  CHPتدوین سند راهبردي توسعه  5

 تدوین سند راهبردي توسعه خودروي برقي  6

 هاي مرجع مورد نياز و تجهيز آزمایشگاه اندازي راه

 ها پروژهعنوان  ردیف
 ي كمپكت ها پستایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع  1

 ي خورشيديها سلولایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع  2

 تجهيز آزمایشگاه مرجع مولد بادي 3

 ایجاد و تجهيز آزمایشگاه جریان زیاد تجهيزات توزیع 4

 تجهيز آزمایشگاه هاي مرجع موجود مرتبط با تجهيزات شبكه توزیع  5

 هاي نظارت بر نصب تجهيزات مورد استفاده در سطح شطكه توزیع كلانشهرها تدوین دستورالعمل

 ها عنوان پروژه ردیف
 كنندگان توسط تامين اي نمونههاي  انجام تست آور الزامتدوین دستورالعمل  1

 كنترل كيفي تجهيزات در حال نصب در شبكه توزیع توسط شركت توزیع آور الزامتدوین دستورالعمل  2
 ي توزیع كلانشهرهاها شركتمحاسطه و تعيين جریمه خاموشي براي 

 ها عنوان پروژه ردیف
 محاسبه قيمت خسارت خاموشي در شبكه توزیع كلانشهرها بر اساس انواع تعرفه مشتركين 1

 گذاري و محاسبه خسارات قابل پرداخت توسط شركت توزیع ناشي از انواع خاموشي  تعيين مكانيزم قيمت 2

 هاي توزیع كلانشهرها سازي كامل شركت رفع موانع خصوصي

 ها عنوان پروژه ردیف
 هاي شركت هاي توزیع در هر یك از كلانشهرها  بررسي و تخمين دارایي 1

 انرژي الكتریكي قبل فروش در هر یك از شركت هاي توزیع كلانشهرها گذاري بهاي تعيين و قيمت 2

 ي توزیع خصوصي در محيط تجدید ساختار یافته ها شركتتدوین دستورالعمل نظارت و هماهمنگي بر  3

هاي مورد استفاده در ارا ي  برداري مورد نياز براي فناوري هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره تدوین دستورالعمل

 ه توزیع كلانشهرهاشطك

 ها عنوان پروژه ردیف
 هاي كمپكت  پست برداري بهرههاي نصب، نظارت بر نصب و  روزرساني دستورالعمل به 1

 هاي زیرزميني بدون تعمير و نگهداري  پست برداري بهرههاي نصب، نظارت بر نصب و  روزرساني دستورالعمل تدوین و به 2

 كوچك مولدهاي بادي مقياس برداري بهرههاي نصب، نظارت بر نصب و  روزرساني دستورالعمل تدوین و به 3
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 (: 1-2)جدول ادامه 

هاي مورد استفاده در ارا ي شطكه  برداري مورد نياز براي فناوري ي نصب، نظارت بر نصب و بهرهها دستورالعملتدوین 

 توزیع كلانشهرها

 ها پروژهعنوان  ردیف

  D-Facts برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و  4

  CHP برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و  5

 خودروي برقي  برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و  6

 فعاليت پيمانكاران واجد شرای  در سطح شطكه توزیع كلانشهرهافراهم كردن بستر 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ایجاد بانك اطلاعاتي سوابق عملياتي پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرها 1

 شبكه توزیع كلانشهرها ارزیابي و انتخاب پيمانكاران نامه آیينتدوین  2

 توزیع كلانشهرهاپایش و ارزیابي عملكرد پيمانكاران شبكه  3

 ي توزیع كلانشهرهاها شطكهكمك به بهطود كيفيت ارا ي و ا داث 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 هاي هر كلانشهر ي توزیع در كلانشهرها مطابق با نيازها و ویژگيها شبكهطراحي و احداث  آور الزامتدوین دستورالعمل  1

 ي توزیع در كلانشهرها ها شبكهارزیابي كيفي طراحي و احداث  2

 هاي در حال انجام در زمينه بهبود طراحي شبكه توزیعپایش و ارزیابي فعاليت 3

 هاي تجدیدپذیر و توليدات پراكنده هاي توزیع كلانشهرها از دید انرژي تدوین دستورالعمل طراحي شبكه 4

 و دیسپاچينگ شطكه توزیع برداري بهرهافزارهاي مانيتورینگ و كنترل )خودكار( شطكه در مراكز  كارگيري نرم به

 ها پروژهعنوان  ردیف

 مطالعه شبكه توزیع در هر یك از كلانشهرها جهت برآورد ميزان نفوذ تجهيزات مونيتورینگ و كنترل )اتوماسيون( در شبكه 1

 در كلانشهرها برداري بهرهافزارهاي مونيتورینگ و كنترل شبكه )اتوماسيون( جهت  مطالعه و انتخاب نرم 2

3 
خودكار در مراكز دیسبپاچينگ شببكه    برداري بهرهافزارهاي مونيتورینگ و كنترل شبكه )اتوماسيون( با قابليت  نرم اندازي راهسازي و  پياده

 توزیع در هریك از كلانشهرها

 افزارهاي دیگر ها با نرم پایگاه االاعاتي تجهيزات نصب شده در شطكه توزیع كلانشهرها و مرتط  كردن آن زرسانيرو به

 ها پروژهعنوان  ردیف

 افزارهاي محاسباتي معتبر مورد استفاده در شبكه توزیع و نرم GISافزاري بين پایگاه اطلاعاتي  ایجاد ارتباط نرم 1

 افزارهاي مونيتورینگ و كنترل شبكه نرمو  GISافزاري بين پایگاه اطلاعاتي  ایجاد ارتباط نرم 2

 تدوین استاندارد كيفي تجهيزات  وزه خ ، پست و توليد

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي زميني، زیرزميني و هوایي مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرهاها پستتدوین استاندارد كيفي  1

 تدوین استاندارد كيفي خطوط زميني و هوایي مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها 2

 تدوین استاندارد كيفي تجهيزات توليد پراكنده و توليد برق از انرژي تجدیدپذیر مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها 3
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 (: 1-2)جدول ادامه 

 واردات تجهيزات  وزه توليد نامه آیينتدوین 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 تجهيزات توليد پراكنده واردات نامه آیينتدوین  1

 تجهيزات توليد برق از انرژي تجدیدپذیر واردات نامه آیينتدوین  2

 ساز برق  تجهيزات ذخيره واردات نامه آیينتدوین  3

 در شطكه توزیع در كلانشهرها ي با اولویتها پستاستفاده از خطوط و  آور الزام تدوین دستورالعمل

 ها پروژهعنوان  ردیف

 كارگيري خطوط زميني در شبكه توزیع كلانشهرها  به آور الزام تدوین دستورالعمل 1

 در شبكه توزیع كلانشهرها  ي زميني، زیرزميني و كمپكتها پستكارگيري  به آور الزام تدوین دستورالعمل 2

 و توليد برق در شطكه توزیع كلانشهرها D-Factsهاي تخصصي تجهيزات مربوط به  وزه  برگزاري نمایشگاه

 ها پروژهعنوان  ردیف

 D-Factsحوزه  تجهيزاتبرگزاري نمایشگاه تخصصي  1

 مورد استفاده توليد برق در شبكه توزیع كلانشهرها تجهيزاتبرگزاري نمایشگاه تخصصي  2

 سازها و جطرانسازها در شطكه توزیع هاي تخصصي در زمينه استفاده از ذخيره كنفرانسهاي آموزشي و  برگزاري دوره

 ها پروژهعنوان  ردیف

 سازها در شبكه توزیع كلانشهرها برگزاري دوره آموزشي استفاده از تجهيزات ذخيره 1

 در شبكه توزیع كلانشهرها D-Factsبرگزاري دوره آموزشي استفاده از تجهيزات  2

 ساز برق برگزاري كنفران  تخصصي در حوزه تجهيزات ذخيره 3

 D-Factsبرگزاري كنفران  تخصصي در حوزه تجهيزات  4

 ي توزیع كلانشهرهاها شركتدر یكي از  سازها و ذخيره D-Factsكارگيري آزمایشي تجهيزات  به

 ها پروژهعنوان  ردیف

 در شبكه توزیع  D-Factsپایلوت تجهيزات  برداري بهرهنصب و  1

 سازي برق در شبكه توزیع  پایلوت تجهيزات ذخيره برداري بهرهنصب و  2

 ها زدایي از آن و تنوع تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات مورد استفاده در شطكه توزیع كلانشهرها

 ها پروژهعنوان  ردیف

 تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه خط 1

 خرید تجهيزات حوزه پستتدوین دستورالعمل  2

 D-Factsتدوین دستورالعمل خرید تجهيزات  3

 تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات توليد 4

 هاي توزیع كلانشهرها براي مواجهه با  وادث غيرمترقطه تقویت آمادگي شركت

 ها پروژهعنوان  ردیف

 با حوادث غيرمترقبه سازي براي مقابله تدوین سند برق اضطراري كلانشهرها در جهت آماده 

 سازي تجهيزات توزیع كلانشهرها در برابر زلزله آور مقاوم تدوین دستورالعمل الزام 
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 تخصيص منابع -3

به منظور نيل به كارگيري منابع موجود  گيري در مورد چگونگي به تصميم ریزي عملياتي، تخصيص منابع به معناي امهدر برن

ي هبا  پبروژه . تخصيص منابع در سطوح مختلبف راهببردي از جملبه اقبدامات،     باشد ميمدت  ویژه در كوتاه به مقاصد تعيين شده

طور كه در بخش قبل عنوان شد یكي از معيارهاي مورد توجه  . همانباشد ميها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف  اجرایي، فعاليت

در آن بتوان منابع لازم را برآورد نمبود. ایبن    شوند، رسيدن به سطحي است كه در تعيين تعداد سطوحي كه اقدامات شكسته مي

 پذیرد: برآورد بر دو مبنا صورت مي

 هاي پيشين الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

پذیرد. البته هزینبه نيبروي انسباني     اختصاص یافته توسط مجري فعاليت صورت مي  منابع انساني با استفاده از هزینهتأمين 

یابد. با توجه به محدود بودن زمان، جهت دستيابي به اهداف در زمان مورد  برآورد شده و جزء منابع مالي به مجري تخصيص مي

لازم به ذكر است كبه در ایبن    ي مشخص گردد.مدت زمان لازم براي انجام هر اقدام یا پروژه اجرایي به درست بایست مينظر، 

باشد. به عبارتي كل زمان در دسبترس ببراي تحقبق اقبدامات یبا       پروژه تخصيص زمان یك فرآیند تخصيص منابع محدود مي

در ایبن   .ببه اتمبام برسبد   خاص خود زمان  در مدت ستبای مي اقدام یا پروژه اجرایيهر  ي اجرایي از قبل تعيين شده وها پروژه

 ت.( ارائه شده اس1-3)  ي اجرایي در جدولها پروژهبخش زمان تخميني مورد نياز براي انجام اقدامات و 

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها سند راهبردي توسعه فناوري
13 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش نگاشتبرنامه عملیاتي و تهیه ره : 5فاز 

 

 

 بندي زمان(: 1-3)جدول 

 هاي اجرایي اقدامات/ پروژه ردیف
مدت زمان 

 )ماه(

 24 هاي بااولویت مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها فناوريتدوین سند راهبردي توسعه  1

ژه
رو
پ

 
 ها

 12 ي كمپكت ها پستتدوین سند راهبردي توسعه فناوري 

 12 ي زیرزميني بدون تعمير و نگهداري ها پستتدوین سند راهبردي توسعه فناوري 

 12 تدوین سند راهبردي توسعه مولدهاي بادي مقياس كوچك 

 D-Facts  12تدوین سند راهبردي توسعه 

 CHP  12تدوین سند راهبردي توسعه 

 12 تدوین سند راهبردي توسعه خودروي برقي 

 36 هاي مرجع مورد نياز و تجهيز آزمایشگاه اندازي راه 2

ژه
رو
پ

 
 ها

 18 هاي كمپكت  ایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع پست

 24 هاي خورشيدي ایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع سلول

 18 تجهيز آزمایشگاه مرجع مولد بادي

 36 و تجهيز آزمایشگاه جریان زیاد تجهيزات توزیعایجاد 

 15 هاي مرجع موجود مرتبط با تجهيزات شبكه توزیع  تجهيز آزمایشگاه

3 
ي نظارت بر نصب تجهيزات مبورد اسبتفاده در سبطح شببكه توزیبع      ها دستورالعملتدوین 

 كلانشهرها
6 

ژه
رو
پ

 
 ها

 6 كنندگان توسط تامين اي نمونهي ها تستانجام  آور الزامتدوین دستورالعمل 

كنترل كيفي تجهيزات در حال نصب در شببكه توزیبع توسبط     آور الزامتدوین دستورالعمل 
 كلانشهرها شركت توزیع

6 

 8 ي توزیع كلانشهرهاها شركتمحاسبه و تعيين جریمه خاموشي براي  4

ژه
رو
پ

 
 ها

اسباس انبواع تعرفبه    محاسبه قيمت خسارت خاموشبي در شببكه توزیبع كلانشبهرها ببر      
 مشتركين

8 

گذاري و محاسبه خسارات قابل پرداخت توسط شركت توزیع ناشي از  تعيين مكانيزم قيمت
 انواع خاموشي 

8 

 36 هاي توزیع كلانشهرها سازي كامل شركت رفع موانع خصوصي 5

ژه
رو
پ

 
 ها

 24 ي توزیع در هر یك از كلانشهرها ها هاي شركت بررسي و تخمين دارایي

هباي توزیبع    یك از شركت بل فروش در هراگذاري بهاي انرژي الكتریكي ق تعيين و قيمت
 كلانشهرها

12 

ي توزیع خصوصي در محيط تجدیبد  ها شركتتدوین دستورالعمل نظارت و هماهمنگي بر 
 ساختار یافته 

 
6 
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 (: 1-3)جدول ادامه 

 هاي اجرایي اقدامات/ پروژه ردیف
مدت زمان 

 )ماه(

6 
ي هبا  فناوريبرداري مورد نياز براي  ي نصب، نظارت بر نصب و بهرهها دستورالعملتدوین 

 مورد استفاده در طراحي شبكه توزیع كلانشهرها
16 

ژه
رو
پ

 
 ها

 8 ي كمپكت ها پست برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني به

ي هبا  پسبت  ببرداري  بهبره ي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و 
 زیرزميني بدون تعمير و نگهداري 

8 

مولدهاي بادي  برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و 
 كوچك  مقياس

8 

 D-Facts  8 برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و 

 CHP  8 برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و 

 8 خودروي برقي  برداري بهرهي نصب، نظارت بر نصب و ها دستورالعمل روزرساني بهتدوین و 

 120 فراهم كردن بستر فعاليت پيمانكاران واجد شرایط در سطح شبكه توزیع كلانشهرها 7

ژه
رو
پ

 
 ها

 6 بانك اطلاعاتي سوابق عملياتي پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرهاایجاد 

 6 شبكه توزیع كلانشهرها ارزیابي و انتخاب پيمانكاران نامه آیينتدوین 

 پایش و ارزیابي عملكرد پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرها
3  

 )هر سال(

 120 كلانشهرهاي توزیع ها شبكهكمك به بهبود كيفيت طراحي و احداث  8
ژه
رو
پ

 
 ها

ي توزیبع در كلانشبهرها مطبابق ببا     ها شبكهطراحي و احداث  آور الزامتدوین دستورالعمل 
 هاي هر كلانشهر نيازها و ویژگي

6 

 )هر سال( 3 ي توزیع در كلانشهرها ها شبكهارزیابي كيفي طراحي و احداث 

 )هر سال( 3 بهبود طراحي شبكه توزیعهاي در حال انجام در زمينه  پایش و ارزیابي فعاليت

هباي تجدیدپبذیر و    هاي توزیع كلانشهرها از دید انبرژي  تدوین دستورالعمل طراحي شبكه
 توليدات پراكنده

12 

9 
و  ببرداري  بهبره افزارهاي مانيتورینگ و كنترل )خودكبار( شببكه در مراكبز     كارگيري نرم به

 دیسپاچينگ شبكه توزیع
72 

ژه
رو
پ

 
 ها

شببكه توزیبع در هبر یبك از كلانشبهرها جهبت ببرآورد ميبزان نفبوذ تجهيبزات           مطالعه 
 مونيتورینگ و كنترل )اتوماسيون( در شبكه

36 

 ببرداري  بهرهافزارهاي مونيتورینگ و كنترل شبكه )اتوماسيون( جهت  مطالعه و انتخاب نرم
 در كلانشهرها

10 

افزارهاي مونيتورینگ و كنترل شببكه )اتوماسبيون( ببا قابليبت      نرم اندازي راهسازي و  پياده
 خودكار در مراكز دیسپاچينگ شبكه توزیع در هریك از كلانشهرها برداري بهره

36 
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 (: 1-3)جدول ادامه 

 هاي اجرایي اقدامات/ پروژه ردیف
مدت زمان 

 )ماه(

10 
پایگاه اطلاعاتي تجهيزات نصب شده در شبكه توزیبع كلانشبهرها و مبرتبط     روزرساني به

 افزارهاي دیگر ها با نرم كردن آن
12 

ژه
رو
پ

 
 ها

افزارهباي محاسبباتي معتببر مبورد      و نرم GISافزاري بين پایگاه اطلاعاتي  ایجاد ارتباط نرم
 استفاده در شبكه توزیع

12 

افزارهباي مونيتورینبگ و كنتبرل     نبرم و  GISافزاري بين پایگاه اطلاعاتي  ایجاد ارتباط نرم
 شبكه

12 

 12 بهبود ساختار زنجيره تأمين تجهيزات مورد استفاده در طراحي شبكه توزیع كلانشهرها 11

12 
تسهيل ورود توليدكنندگان جدیبد ببه ببازار تجهيبزات مبرتبط ببا طراحبي شببكه توزیبع          

 كلانشهرها
18 

13 
هاي تخصصي مرتبط با تجهيزات مورد استفاده در شببكه توزیبع    حمایت از تشكيل انجمن

 كلانشهرها
36 

 36 برداران شبكه توزیع كلانشهرها تقویت ارتباط بين طراحان و بهره 14

 12 تدوین استاندارد كيفي تجهيزات حوزه خط، پست و توليد 15

ژه
رو
پ

 
 ها

ي زميني، زیرزميني و هوایي مورد استفاده در شببكه توزیبع   ها پستتدوین استاندارد كيفي 
 كلانشهرها

12 

 6 تدوین استاندارد كيفي خطوط زميني و هوایي مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها

تدوین استاندارد كيفي تجهيزات توليد پراكنبده و توليبد ببرق از انبرژي تجدیدپبذیر مبورد       
 استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها

6 

 4 واردات تجهيزات حوزه توليد نامه آیينتدوین  16

ژه
رو
پ

 
 ها

 4 تجهيزات توليد پراكنده واردات نامه آیينتدوین 

 4 تجهيزات توليد برق از انرژي تجدیدپذیر واردات نامه آیينتدوین 

 4 ساز برق  تجهيزات ذخيره واردات نامه آیينتدوین 

 24 كارگيري تجهيزات توليد برق در شبكه توزیع تسهيل صدور مجوزهاي نصب و به 17

 4 در شبكه توزیع كلانشهرهاها  پستاستفاده از خطوط و  آور الزام تدوین دستورالعمل 18

ژه
رو
پ

 
 ها

 4 كارگيري خطوط زميني در شبكه توزیع كلانشهرها  به آور الزام تدوین دستورالعمل

در شببكه   هاي زميني، زیرزمينبي و كمپكبت   پستكارگيري  به آور الزام دستورالعملتدوین 
 توزیع كلانشهرها 

4 

19 
ي هبا  پسبت ي توزیع كلانشهرها در صبورت اسبتفاده از خطبوط و    ها شركتاِعمال جریمه 

 هوایي
120 

20 
 اندازي راهي توزیع جهت تأمين، نصب و ها شركتارائه تسهيلات مالي به تعيين ساز و كار 

 ي زیرزمينيها پست
12 

 10 ي زیرزمينيها پستهاي مالي به توليدكنندگان  اعطاي مشوقتعيين ساز و كار  21
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 (: 1-3)جدول ادامه 

 هاي اجرایي اقدامات/ پروژه ردیف
مدت زمان 

 )ماه(

22 
ترغيب بخش خصوصي به استفاده از تجهيزات توليد پراكنبده و انبرژي   تعيين ساز و كار 
 تجدیدپذیر

12 

23 
و توليبد ببرق در    D-Factsهاي تخصصي تجهيزات مربوط به حبوزه   برگزاري نمایشگاه

 شبكه توزیع كلانشهرها
120 

ژه
رو
پ

 
 ها

 D-Factsحوزه  تجهيزاتبرگزاري نمایشگاه تخصصي 
120  

 (سالي یكبار)

مبورد اسبتفاده توليبد ببرق در شببكه توزیبع        تجهيبزات برگزاري نمایشبگاه تخصصبي   
 كلانشهرها

120  
 (سالي یكبار)

24 
سازها و  هاي تخصصي در زمينه استفاده از ذخيره هاي آموزشي و كنفران  برگزاري دوره

 جبرانسازها در شبكه توزیع
120 

ژه
رو
پ

 
 ها

 بار در سال 2 سازها در شبكه توزیع كلانشهرها برگزاري دوره آموزشي استفاده از تجهيزات ذخيره

 بار در سال 2 در شبكه توزیع كلانشهرها D-Factsبرگزاري دوره آموزشي استفاده از تجهيزات 

 بار در سال 1 ساز برق برگزاري كنفران  تخصصي در حوزه تجهيزات ذخيره

 بار در سال D-Facts 1برگزاري كنفران  تخصصي در حوزه تجهيزات 

25 
ي توزیبع  هبا  شبركت در یكبي از   سازها و ذخيره D-Factsكارگيري آزمایشي تجهيزات  به

 كلانشهرها
24 

ژه
رو
پ

 
 ها

 24 در شبكه توزیع D-Factsبرداري پایلوت تجهيزات  نصب و بهره

 24 سازي برق در شبكه توزیع برداري پایلوت تجهيزات ذخيره نصب و بهره

 D-Facts 48هاي زیرزميني و  كمك به جذب نيروهاي متخصص در زمينه پست 26

27 
و  تببدوین دسببتورالعمل خریببد تجهيببزات مببورد اسببتفاده در شبببكه توزیببع كلانشببهرها 

 ها زدایي از آن تنوع
6 

ژه
رو
پ

 
 ها

 6 ها زدایي از آن و تنوعتدوین دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه خط 

 6 ها زدایي از آن و تنوعتدوین دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه پست 

 6 ها زدایي از آن و تنوعتدوین دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه توليد 

 6 ها زدایي از آن و تنوع D-Factsتدوین دستورالعمل خرید تجهيزات 

 120 تأمين و نصب تجهيزات حوزه توليد 28

 120 خرید تضميني تجهيزات حوزه خط و پست 29

 D-Facts   120تأمين و نصب تجهيزات  30

 18 هاي توزیع كلانشهرها براي مواجهه با حوادث غيرمترقبه تقویت آمادگي شركت 31

ژه
رو
پ

 
 ها

سبازي ببراي مقابلبه ببا حبوادث       تدوین سند برق اضطراري كلانشهرها در جهت آمباده 
 غيرمترقبه

18 

 12 سازي تجهيزات توزیع كلانشهرها در برابر زلزله آور مقاوم تدوین دستورالعمل الزام
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 هاي اجرایي اقدامات/ پروژه ردیف
مدت زمان 

 )ماه(

 36 هاي توزیع كلانشهرها تعيين ساز و كار تغيير ساختارهاي شركت 32

 

( تعبداد پبروژه   1-3گروه تفكيك كرد. شبكل )  5هاي اجرایي مورد بحث را به  توان اقدامات و پروژه با آناليز جدول فوق مي

هاي حوزه توليد در مرحله رشد و جنيني چرخه عمر خود  از آنجایي كه فناوريدهد.  ها نمایش مي پيشنهادي را در هریك از گروه

( مشخص شده بيشبترین تعبداد   1-3) شوند در نتيجه همانطور كه در شكل نيز مي این پروژههاي  قرار دارند و نيز شامل اولویت

 دارند.  و البته حوزه فناوري فرآیند هاي پيشنهادي اختصاص به این حوزه پروژه

 

 

 

 هاي فناوري هاي پيشنهادي به تفكيك  وزه (: تعداد پروژه1-3شكل )

 

11 

18 

20 

9 

20 

 تعداد پروژه هاي پيشنهادي به تفكيك فناوري ها

 فناوري حوزه خط

 فناوري حوزه پست

 فناوري حوزه توليد

 DFACTSفناوري حوزه 

 فناوري هاي فرآیند و بهره برداري
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 نهادي مطلوب( تقسيم كار ملي )نگاشت -4

با یك نگاشت نهادي مطلوب، متوليان اجراي ، در این بخش ها پروژه اقدامات ولازم براي اجرایي شدن  پ  از تعيين زمان 

بدین . ي مرتبط با طراحي شبكه توزیع كلانشهرها شناسایي خواهند شدها فناوريتوسعه  ي تدوین شده برايها پروژه اقدامات یا

نگاشت نهبادي محبيط داخلبي و     بایدبراي این كار حوزه شناسایي شوند، لذا این  مرتبط باكليه بازیگران  بایست ميابتدا  منظور

دامه ابتبدا توضبيح مختصبري در رابطبه ببا      بيروني ترسيم شده و با تحليل وضع موجود، وضع مطلوب نهادي ترسيم گردد. در ا

ي مبرتبط ببا طراحبي شببكه توزیبع      هبا  فنباوري شود، سپ  نگاشت نهبادي توسبعه    نگاشت نهادي و كاركردهاي آن ارائه مي

 شود.  ي اجرایي با توجه به نگاشت نهادي مطلوب مشخص ميها پروژهشود. در انتها نيز متوليان اقدامات و  كلانشهرها ترسيم مي

 

 ت نهادينگاش -4-1

نهادي استفاده كرد، ببه كمبك نگاشبت نهبادي       هاي مختلفي نظير نگاشت توان از روش ميساختاري  وضعيتبراي تحليل 

ها را بررسي و تحليل نمود. نگاشبت   آن توان وضعيت بازیگران مختلف موجود در یك صنعت و وضعيت ایفاي نقش  خوبي مي هب

ببه   هبا  آنكه را هایي  ها و نهادهاي درگير در این حوزه و در بعد دیگر انواع نقش سازماننهادي، ماتریسي است كه در یك بعد 

ها و نهادهبا چگونبه در    سازمانهر یك از این  دهد. در واقع تكميل نگاشت نهادي بدین معناست كه گيرند نمایش مي عهده مي

 : توان دریافت ارد زیر را ميكنند. بنابراین با تحليل نگاشت نهادي مو آفریني مي نقش توسعه فناوري حوزه

 آیا نقشي وجود دارد كه متولي نداشته باشد؟ 

  در صبورت   و نهادها چگونبه اسبت؟   ها سازمانتعدد  د؟نیا نهادهایي فعاليت دار ها سازماندر یك نقش مشخص چه

 كثرت نهادها آیا نيازي به مدیریت یكپارچه نهادهاي فعال وجود دارد؟

 چ نهاد مرتبطي در هي آیا نقشي وجود دارد كه رتبط و غيرمرتبط در نقش چگونه است؟ميزان درگير بودن نهادهاي م

 ؟شته باشدآن فعاليت ندا

  ؟شود ميآیا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادي متمركز احساس 

 توانند جایگزین نهادهاي دولتي شوند؟ آیا نهادهاي غيردولتي در نقش مورد نظر مي 
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اي اسبت از موسسبات مجبزا كبه      باشد. نظام ملي نوآوري مجموعه نوآوري مي نظامنگاشت نهادي یكي از ابزارهاي مطالعه 

كننبد كبه    كنند. این موسسات چهبارچوبي فبراهم مبي    ي جدید كمك ميها فناوريبطور مشترك یا انفرادي به توسعه و انتشار 

 یند نوآوري را شكل داده و اجرا كنند. آتاثيرگذاري بر فرهایي جهت  ها بتوانند در آن چهارچوب، سياست دولت

خلبق،  »یندهاي نوآوري یا به عبارت دیگر آهاي نوآوري، تعقيب و انجام فر در یك سطح عمومي كاركرد اصلي یا كلي نظام

دانبش و نبوآوري    هاست. بنابراین كاركرد اصلي هر نظام نبوآوري توليبد، اشباعه و بكبارگيري     از نوآوري« برداري اشاعه و بهره

. ببه  شوند ميمحسوب   فعاليتها تاثيرگذار باشند،  برداري از نوآوري باشد. از نظر ادكویست، عواملي كه بر خلق، اشاعه و بهره مي

هاي نظام نبوآوري اسبت. تبامين منبابع مبالي       )به عنوان ابزاري براي توليد دانش(، یكي از فعاليت عنوان مثال تحقيق و توسعه

 باشد. سازي دانش نيز یك فعاليت مي جاريمنظور ت هب

دهبد و ببا بررسبي آن     نگاشت نهادي چارچوبي است كه با نمایي ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوري را نشان مبي 

تبا ميبزان و    شود ميتوان نقایص موجود در اجزا و روابط ميان اجزاي سيستم را شناسایي و تحليل نمود. در این روش سعي  مي

روابط موجود ميان نهادها در نظام نوآوري ترسيم شده و همچنين چگونگي مشاركت ميبان بخبش خصوصبي و دولتبي      كيفيت

تبيين شود. با استفاده از این روش تحليلي، نقش نسبي هر كبدام از ببازیگران فعبال در نظبام ملبي نبوآوري همچبون دولبت،         

 آید. یند نوآوري بدست ميآر فرهاي خصوصي د ها و مراكز تحقيقاتي و همچنين بنگاه دانشگاه

 

 ها در نگاشت نهادي انواع نقش -4-1-1

 خبدمات  ارائبه  و گبري  تسبهيل  گبري،  تنظيم ي،گذار كاركردهاي اصلي یك نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي سياست

گذاري و  اساسي این است كه كدام مجموعه از تصميمات سياستهاي  پرسش، یكي از یند توسعه صنعتيآفردر  .شود مي تقسيم

بایبد مبورد    ساز موفقيت توسعه صبنعتي  به عنوان زمينه، ملي و در سطح صنعتكلان در سطح و نيز اقدامات اجرایي نهادسازي 

گيبرد، بلكبه    مبي به خبودي خبود شبكل ن    ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن در پاسخ به این سوال نكته مهم توجه قرار گيرد؟ 

تبيين جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسعه صنعتي به صورت یكبي از مباحبث   بنابراین نيازمند نقش موثر دولت است. 

 شود. هاي چهارگانه پرداخته مي در ادامه به تبيين هر یك از نقشانگيز ادبيات جدید توسعه درآمده است.  جدال

 گذاري الف( سياست
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گذاري  كند. سياست گيري شده توسط دولت، كسب و كارها و غيره را تعيين مي هاي پي برنامهنهادي است كه  گذار سياستیك 

انبداز   یندي تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تغييرات مطلوب در دنياي واقعي(، چشمآبه صورت فر

توانبد   باشد. در واقع، سياست مبي  گذاري، كاركرد اصلي هر دولت مي سياستكند. لذا  سياسي خود را به برنامه و عمل تبدیل مي

هاي مالي( و ارائبه خبدمات    اي، تنظيم، تشویق تغييرات داوطلبانه )مانند كمك هاي غير مداخله هاي مختلفي مانند سياست شكل

 بگيرد.  عمومي به خود

 

 گري ب(تنظيم

كنبد. كاركردهباي    و مردم را تنظيم مي ها شركتهاي  تنظيم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست كه به واسطه آن دولت نيازمندي

 اند از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگوني به وجود آمده تنظيم

 ه منظور تحقق اهداف توسعه پایدارهاي جامعه ب هاي هر یك از موجودیت تعيين حقوق و مسئوليت 

 تنظيم استانداردهاي صنعتي 

 ها و ...دیگر درآمد ها و آوري ماليات تعيين و جمع 

 تاثير دارند: گري هاي تنظيم سه عامل اصلي بر شكل، كاركرد و دامنه سياست مجموعدر 

 گري اهداف و منابع تنظيم -1

 گري  ساختار نهادي محيط تنظيم -2

 گري شرایط مختلف صنعت در محيط تنظيم -3

گذارنبد. اگبر اهبداف خباص در      گري مورد استفاده ببه جباي مبي    مختلفي بر نوع تنظيم مستقيمگري آثار  اهداف مختلف تنظيم

گيرنبد. منبابع محبدود نيبز      گري نيز تحت تاثير آن قرار مي هاي تنظيم سياستگري مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه  تنظيم

 گري بيانجامد. هاي تنظيم تواند به واكنشي شدن سياست سئله ميگري اثر گذار باشد، این م تواند بر ماهيت و طبيعت تنظيم مي

گبر مبوثر اسبت. در صبورتي كبه       ي تنظبيم هبا  سبازمان هباي   هبا و توانبایي   ساختار نهادي و تشكيلاتي كشورها نيز بر قابليبت 

ها نيبز   هاي این نهاد براي اعمال جرائم و پاداش گر زیاد شود، توانایي هاي اعمال شده از سوي حكومت بر نهاد تنظيم محدودیت

گران  يمهاي تنظ كنندگان افزایش دهد، توانایي رقابت را ميان عرضههاي موجود در بازار،  فناوريیابد. در شرایطي كه  كاهش مي
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هبا تقاضباكنندگان در ببازار نيبز از قبدرت خریبد ببالایي برخبوردار هسبتند و عمبلا            گيرد. در این حالت نيز تحت تاثير قرار مي

 تواند كارایي لازم را داشته باشد. هاي دستور و كنترل نمي سياست

 گري ج( تسهيل

شوند و هدف آن توسعه و بهبود بازار خدمات  مي گذاري سرمایههستند كه معمولا توسط دولت  المللي بيني محلي یا ها سازمان

خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتي جدیبد، ارتقباء تجبارب مفيبد و ایجباد       كنندگان تامينكننده،  . یك تسهيلباشد مي

ایاي خبدمات  تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع كوچك درباره مز كننده مي ند. به علاوه، تسهيلك ظرفيت حمایت مي

 تاثيركننده شامل ارزیابي خارجي  نيز متمركز شود. كاركردهاي دیگر یك تسهيل ها آنهایي براي امتحان  یا فراهم كردن محرك

. عمل تسهيل، كاركردي است كه ببه طبور   باشد ميخدمات، تضمين خدمات و حمایت براي محيط سياسي بهتر  كنندگان تامين

هباي صبنعتي و كارفرمایبان و     دولتي، انجمنهاي غير سازمانتواند شامل  ام شده و ميجگرا ان ي توسعهها سازمانمعمول توسط 

  هاي دولتي باشد. عامل

 دهنده كالا و خدمات  د( ارائه

 هبا و   هبا، پژوهشبگاه   كننده خدمات آموزشي و پژوهشي شامل دانشگاه كننده خدمات آمورشي و پژوهشي: تأمين ارائه

 كنند. فعاليت ميينه آموزش و پژوهش مؤسساتي هستند كه در زم

 كنند فعاليت ميتوليد یا تأمين تجهيزات مورد نياز كه در زمينه  هستند هایي شركتكننده خدمات صنعتي: شامل  ارائه. 

انجبام  را ممكن است سازندة تمام قطعات نبوده و تركيبي از عمليات طراحي، سباخت و مونتباژ ادوات    ها شركتاین 

 باشند. تجهيزات كننده محصول یا خدمتي به سازندگان  دهند و یا ارائه

 

ي مررتط  برا ارا ري شرطكه توزیرع      ها فناوريمرا ل ارا ي نگاشت نهادي  -4-1-2

 كلانشهرها

با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي اصلي آن، در این بخش مراحل اصلي طراحبي نگاشبت   

 گردد. ارائه مي با طراحي شبكه توزیع كلانشهرها ي مرتبطها فناورينهادي توسعه 
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ي مررتط  برا ارا ري شرطكه توزیرع      هرا  فنراوري ها و نهادهاي مرتط  با توسرعه   سازمانالف( شناسایي 

 در كشوركلانشهرها 

ي مبرتبط ببا   هبا  فنباوري هاي داخلي نهادهاي اصلي مرتبط با توسبعه   از طریق جستجو و بررسي اسناد، مدارك و گزارش

شبرح    هبا و مطالعبه   سبازمان ي هریك از سازمانساختار   هشناسایي شدند و سپ  با مطالع شبكه توزیع كلانشهرهاطراحي 

ها نهادهاي فعال مورد شناسایي  ها و نهادهاي تابعه و وابسته هریك از آن سازمانف در نظرگرفته شده براي وظایف و اهدا

باشد كه در پيوسبت توضبيحي از    شامل موارد زیر مي اسایي شدهنهادهاي شنقرارگرفت. بر اساس مطالعات صورت گرفته، 

 شده است. ارائه ها یك از آنوظایف هر

 رانیوز ئتيه -1

 تشخيص مصلحت نظام مجمع -2

 عالي انقلاب فرهنگي شوراي -3

 عالي عتف شوراي -4

 شوراي اسلامي مجل  -5

 و فناوري قاتيعلوم، تحق وزارت -6

 صنعت، معدن و تجارت وزارت -7

 نيرو وزارت -8

 يجمهور استیر يو فناور يعلم معاونت -9

 ریاست جمهوري يو نوآور يفناور يها يهمكار مركز -10

 برق و انرژي )وزارت نيرو( معاونت -11

 (نيرو وزارت) اقتصادي امور و ریزي برنامه معاونت -12

 امور تحقيقات و منابع انساني )وزارت نيرو( معاونت -13

 و انرژي )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(محيطي برق  استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست دفتر -14

 تحقيقات و فناوري )معاونت امور تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو( ،آموزش دفتر -15

 رانیا ملي استاندارد سازمان -16
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 توانير() مادر تخصصي توليد، انتقال و توزیع نيروي برق شركت -17

 توزیع )توانير(هماهنگي  معاونت -18

 )توانير(دفتر نظارت بر توزیع  -19

 دفتر مدیریت مصرف وخدمات مشتركين )توانير( -20

 ریزي توزیع )توانير(نامهدفتر بر -21

 دفتر مهندسي توزیع )توانير( -22

 دفتر پشتيباني فني )توانير( -23

 منابع انساني و تحقيقات توانير( امور تحقيقات برق )معاونت دفتر -24

 غير دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق  صندوق -25

 نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ -26

 )پژوهشگاه نيرو( يصنعت برق و انرژ يتوسعه فناور مركز -27

 (يجمهور استیعلم و فناوري )ر هاي پارك -28

 از پژوهشگران و فناوران كشور تیحما صندوق -29

 رانیا يتوسعه تكنولوژ يمال صندوق -30

 صنعت برق سندیكاي -31

 و موسسات آموزشي ها دانشگاه -32

 هاي توزیع سيستمي توليدكننده تجهيزات ها شركت -33

 هاي توزیع شركت -34

 

 كاركرد براي وضع موجود -( تهيه ماتریس نهادب

ي مرتبط ببا شببكه   ها فناوريدر حوزه  را كاركرد-توان ماتری  نهاد قبل مي آوري شده در مراحل باتوجه به اطلاعات جمع

دو عامبل، نهادهباي مختلبف و كاركردهباي      مشخص استاین ماتری   گونه كه از نام همان. تهيه كرد توزیع كلانشهرها

 د.ان شناسایي شده بر اساس ادبيات نظام نوآوري در كنار هم آمده
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 ي مرتط  با ارا ي شطكه توزیع كلانشهرهاها فناوري(: نگاشت نهادي توسعه 1-4)جدول 

 كاركرد
 

 نهاد
 گري تسهيل گري تنظيم گذاري سياست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتي پژوهشي آموزشي

      * رانیوز ئتيه
      * تشخيص مصلحت نظام مجمع
      * عالي انقلاب فرهنگي شوراي
      * عالي عتف شوراي
      * شوراي اسلامي مجل 
      * و فناوري قاتيعلوم، تحق وزارت
      * صنعت، معدن و تجارت وزارت
      * نيرو وزارت
    *   يجمهور استیر يو فناور يعلم معاونت
    *   ریاست جمهوري يو نوآور يفناور يها يهمكار مركز
      * برق و انرژي )وزارت نيرو( معاونت
      * (وزارت نيرو) ریزي و امور اقتصادي برنامه معاونت
      * امور تحقيقات و منابع انساني )وزارت نيرو( معاونت

محيطبي   استانداردهاي فني، مهندسي، اجتمباعي و زیسبت   دفتر
 برق و انرژي )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(

 *     

تحقيقات و فناوري )معاونت امور تحقيقات و منابع  ،آموزش دفتر
 انساني وزارت نيرو(

*      

     *  رانیا ملي استاندارد سازمان
      * توانير() مادر تخصصي توليد، انتقال و توزیع نيروي برق شركت
      * توزیع )توانير(هماهنگي  معاونت

     *  دفتر نظارت بر توزیع )توانير(
      * دفتر مدیریت مصرف وخدمات مشتركين )توانير(

      * ریزي توزیع )توانير(دفتر برنامه
    *   غير دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق  صندوق

  *     نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ
    *   )پژوهشگاه نيرو( يصنعت برق و انرژ يتوسعه فناور مركز

    *   صنعت برق سندیكاي

  * *    و موسسات آموزشي ها دانشگاه

 *      هاي توزیع ي توليدكننده تجهيزات سيستمها شركت

 *      ي توزیعها شركت
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ي مرتط  با ارا ي شرطكه  ها فناوريتوسعه ( شناخت رواب  ميان بنگاهي بين نهادهاي موجود در وزه پ

 توزیع كلانشهرها:

هبا در حبوزه    آن  با توجه به نقبش اصبلي   موجود تا تعاملات موجود ميان نهادهاي مختلف است ه در این بخش، تلاش شد

( نشبان  1-4روابط بين این نهادها در شبكل ) . شود شناسایي با طراحي شبكه توزیع كلانشهرهاي مرتبط ها فناوريتوسعه 

اند، كه رنگ بنفش مربوط به روابط تنظيمي  در این شكل روابط محيط داخلي با خطوط رنگي مشخص شدهداده شده است. 

 باشد. ي مينظارتي، رنگ آبي تامين مالي و رنگ سبز مربوط به روابط علمي، فني و اطلاعات

 

 

 



 

 

 محي  ملي محي  داخلي

ت
س
سيا

ي
ذار
گ

 

  هيئت دولت 

 مجل  شوراي اسلامي 

 مجمع تشخيص مصلحت نظام 

 وزارت علوم تحقيقات و فناوري 

 شوراي عالي عتف 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي 

 صنعت، معدن و تجارت وزارت 

يم
نظ
ت

ي
گر

 

 

 سازمان ملي استاندارد 

ل
هي
س
ت

ي
گر

 

  معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري 

 هاي فناوري و نوآوري  مركز همكاري

 ریاست جمهوري

  صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران

 كشور

ي
ش
وز
آم

 

 
 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري 

ي
ش
وه
پژ

 

 
 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري 

ي
عت
صن

 

 

 

 ي مرتط  با ارا ي شطكه توزیع كلانشهرهاها فناوري(: ارتطاط بين نهادهاي موجود در محي  توسعه 1-4شكل )

 مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي صندوق غير دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق

 ها و موسسات آموزشيدانشگاه

 دفتر نظارت بر توزیع محيطي برق و انرژياستانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیستدفتر 

 پژوهشگاه نيرو موسسات پژوهشي

 سندیكاي صنعت برق

 سازندگان تجهيزات مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها :كنندگانتأمين هاي توزیع برق كلانشهرها شركت  برداران:بهره

 نكارانپيما     

 وزارت نيرو

 معاونت برق و انرژي ریزي و امور اقتصاديمعاونت برنامه معاونت امور تحقيقات و منابع انساني توانير

 ریزي توزیعدفتر برنامه معاونت هماهنگي توزیع دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري دفتر مدیریت مصرف و خدمات مشتركين
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 تخصيص متوليان -4-2

و به منظور شناخت  در این راستارا شناسایي كرد.  یك از اقداماتتوان مجریان هر با توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده، مي

...  با مأموریت مجري، توان علمبي و فنبي، تبوان انسباني و مبدیریتي و      اقدام، با در نظر گرفتن ميزان همسویي مجریان بالقوه

( ارائبه  2-4)  جبدول  درمتوليان شناسایي شده مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده  اقداممجریان فعال هر 

 شده است.

  (: متوليان اقدامات2-4)جدول 

 دستگاه همكار متولي اقدامات ردیف

1 
ي بااولویبت مبورد   هبا  فنباوري تدوین سند راهبردي توسعه 

 هااستفاده در شبكه توزیع كلانشهر
 پژوهشگاه نيرو -

 شوراي عالي عتف -
 شوراي عالي انقلاب فرهنگي -
 وزارت نيرو -

 پژوهشگاه نيرو - هاي مرجع مورد نياز و تجهيز آزمایشگاه اندازي راه 2

اسبتانداردهاي فنبي، مهندسبي،     دفتر -
محيطي برق و انبرژي   تماعي و زیستاج

 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(
 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -

3 
ي نظارت بر نصبب تجهيبزات مبورد    ها دستورالعملتدوین 

 استفاده در سطح شبكه توزیع كلانشهرها
 پژوهشگاه نيرو -

 وزارت نيرو -
 توانير-
اسبتانداردهاي فنبي، مهندسبي،     دفتر -

محيطي برق و انبرژي   اجتماعي و زیست
 .)معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(

4 
ي توزیبع  هبا  شركتمحاسبه و تعيين جریمه خاموشي براي 

 كلانشهرها
دفتر مدیریت مصبرف وخبدمات    -

 (مشتركين )توانير
ریزي و امبور اقتصبادي    معاونت برنامه -

 )وزارت نيرو(

5 
هبباي توزیببع  سببازي كامبل شببركت  موانببع خصوصببيرفبع  

 كلانشهرها
 سندیكاي صنعت برق -

 هاي توزیع شركت -

 شوراي عالي عتف -
 وزارت نيرو -
 توانير-

6 
ي نصببب، نظببارت بببر نصببب و  هببا دسببتورالعملتببدوین 
ي مبورد اسبتفاده در   هبا  فناوريبرداري مورد نياز براي  بهره

 طراحي شبكه توزیع كلانشهرها
 نيرو پژوهشگاه -

اسبتانداردهاي فنبي، مهندسبي،     دفتر -
محيطي برق و انبرژي   اجتماعي و زیست

 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(
صبنعت ببرق و    يتوسعه فنباور  مركز -
 .)پژوهشگاه نيرو( يانرژ
 .دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -

7 
فراهم كردن بستر فعاليت پيمانكاران واجد شرایط در سطح 

 كلانشهرهاشبكه توزیع 
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق

 سندیكاي صنعت برق  -

ریزي و امبور اقتصبادي    معاونت برنامه -
 )وزارت نيرو(

 

صبنعت ببرق و    يمركز توسعه فنباور  -مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -ي توزیبع  هبا  شبكهكمك به بهبود كيفيت طراحي و احداث  8



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها سند راهبردي توسعه فناوري
28 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش برنامه عملیاتي و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 دستگاه همكار متولي اقدامات ردیف

 )پژوهشگاه نيرو( يانرژ توانير() انتقال و توزیع نيروي برق كلانشهرها
 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -

9 
افزارهباي مانيتورینبگ و كنتبرل )خودكبار(      كارگيري نرم به

 و دیسپاچينگ شبكه توزیع برداري بهرهشبكه در مراكز 
 شركت هاي توزیع -

صبنعت ببرق و    يمركز توسعه فنباور  -
 )پژوهشگاه نيرو( يانرژ
دفتر اسبتانداردهاي فنبي، مهندسبي،     -

محيطي برق و انبرژي   اجتماعي و زیست
 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(

10 
پایگاه اطلاعاتي تجهيزات نصب شده در شبكه  روزرساني به

 افزارهاي دیگر ها با نرم توزیع كلانشهرها و مرتبط كردن آن
 شركت هاي توزیع -

صبنعت ببرق و    يفنباور  مركز توسعه -
 )پژوهشگاه نيرو( يانرژ
دفتر اسبتانداردهاي فنبي، مهندسبي،     -

محيطي برق و انبرژي   اجتماعي و زیست
 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(

11 
بهبود ساختار زنجيبره تبأمين تجهيبزات مبورد اسبتفاده در      

 طراحي شبكه توزیع كلانشهرها
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق

 صنعت، معدن و تجارت وزارت -
ي توليدكننببده تجهيببزات هببا شببركت -

 هاي توزیع سيستم

12 
تسهيل ورود توليدكنندگان جدید به بازار تجهيزات مرتبط با 

 طراحي شبكه توزیع كلانشهرها
 سندیكاي صنعت برق -

تجهيببزات ي توليدكننببده هببا شببركت -
 هاي توزیع سيستم
مادر تخصصي توليد، انتقبال و   شركت -

 توانير() توزیع نيروي برق

13 
هاي تخصصي مرتبط با تجهيزات  حمایت از تشكيل انجمن

 مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها
 سندیكاي صنعت برق -

مادر تخصصي توليد، انتقبال و   شركت -
 توانير() توزیع نيروي برق

14 
ببرداران شببكه توزیبع     ویت ارتباط بين طراحبان و بهبره  تق

 كلانشهرها
 شركت هاي توزیع -

 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -
 (توانير) توزیع ریزي دفتر برنامه-

 پژوهشگاه نيرو - تدوین استاندارد كيفي تجهيزات حوزه خط، پست و توليد 15

اسبتانداردهاي فنبي، مهندسبي،     دفتر -
محيطي برق و انبرژي   اجتماعي و زیست

 ()معاونت برق و انرژي وزارت نيرو
 ملي استاندارد سازمان -
  دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -

 پژوهشگاه نيرو - واردات تجهيزات حوزه توليد نامه آیينتدوین  16
 سندیكاي صنعت برق -
 وزارت صنعت، معدن و تجارت -
 وزارت نيرو -

17 
كبارگيري تجهيبزات    تسهيل صدور مجوزهاي نصبب و ببه  

 توليد برق در شبكه توزیع
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق

اسبتانداردهاي فنبي، مهندسبي،     دفتر -
محيطي برق و انبرژي   اجتماعي و زیست

 ()معاونت برق و انرژي وزارت نيرو
 ملي استاندارد سازمان -

18 
ي هبا  پستاستفاده از خطوط و  آور الزام تدوین دستورالعمل

 در شبكه توزیع در كلانشهرها با اولویت
 پژوهشگاه نيرو -

 سندیكاي صنعت برق -
 وزارت صنعت، معدن و تجارت -
 وزارت نيرو -

19 
ي توزیبع كلانشبهرها در صبورت    هبا  شركتاِعمال جریمه 

 ي هوایيها پستاستفاده از خطوط و 
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق
 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -
 توزیع هاي شركت -

 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -ي توزیع ها شركتارائه تسهيلات مالي به تهيه ساز و كار  20
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 دستگاه همكار متولي اقدامات ردیف

 شركت هاي توزیع - توانير() توزیع نيروي برقانتقال و  ي زیرزمينيها پست اندازي راهجهت تأمين، نصب و 

21 
هباي مبالي ببه توليدكننبدگان      اعطباي مشبوق  ساز و كار 

 ي زیرزمينيها پست

مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -
 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق

 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -
تجهيببزات ي توليدكننببده هببا شببركت -

 هاي توزیع سيستم

22 
ترغيب بخش خصوصي به استفاده از تجهيبزات  ساز و كار 

 توليد پراكنده و انرژي تجدیدپذیر

مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -
 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق

 سندیكاي صنعت برق -
ریزي و امبور اقتصبادي    معاونت برنامه -

 )وزارت نيرو(

23 
هاي تخصصي تجهيزات مربوط به حوزه  برگزاري نمایشگاه

D-Facts و توليد برق در شبكه توزیع كلانشهرها 
 ي توزیعها شركت  -

ي توليدكننببده تجهيببزات هببا شببركت -
 هاي توزیع سيستم

24 
هباي تخصصبي در    هاي آموزشي و كنفران  برگزاري دوره

 سازها و جبرانسازها در شبكه توزیع زمينه استفاده از ذخيره
 سندیكاي صنعت برق  -

 و موسسات آموزشي ها دانشگاه -
 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري -

25 
در  سازها و ذخيره D-Factsكارگيري آزمایشي تجهيزات  به

 ي توزیع كلانشهرهاها شركتیكي از 
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق
 ي توزیعها شركت -

26 
ي هبا  پسبت كمك به جذب نيروهاي متخصبص در زمينبه   

 D-Factsزیرزميني و 
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق
 ي توزیعها شركت  -

27 
تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات مورد استفاده در شببكه  

 توزیع كلانشهرها
 پژوهشگاه نيرو -

ي توليدكننببده تجهيببزات هببا شببركت -
 هاي توزیع سيستم
 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -
 هاي توزیع شركت -
 سندیكاي صنعت برق -

 تأمين و نصب تجهيزات حوزه توليد 28
ي توليدكننده تجهيزات ها شركت -

 هاي توزیع سيستم

ریزي و امور اقتصبادي   معاونت برنامه  -
 )وزارت نيرو(

 خرید تضميني تجهيزات حوزه خط و پست 29
شركت مبادر تخصصبي توليبد،     -

 انتقال و توزیع نيروي برق )توانير(

ي توليدكننببده تجهيببزات هببا شببركت -
 هاي توزیع سيستم
ریزي و امور اقتصبادي   معاونت برنامه  -

 )وزارت نيرو(
 شركت هاي توزیع -

 D-Factsتأمين و نصب تجهيزات  30
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق

ي توليدكننببده تجهيببزات هببا شببركت -
 هاي توزیع سيستم
ریزي و امبور اقتصبادي    معاونت برنامه -

 )وزارت نيرو(
 شركت هاي توزیع -

31 
هاي توزیع كلانشهرها براي مواجهه  تقویت آمادگي شركت
 با حوادث غيرمترقبه

 پژوهشگاه نيرو -
 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -
 هاي توزیع شركت -
 وزارت نيرو -

32 
هباي توزیبع    تعيين ساز و كبار تغييبر سباختارهاي شبركت    

 كلانشهرها
مبادر تخصصبي توليبد،     شركت -

 توانير() انتقال و توزیع نيروي برق

 دفتر نظارت بر توزیع )توانير( -
 هاي توزیع شركت -
 پژوهشگاه نيرو -
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 نگاشت ترسيم ره -5

سبازي   نگاشبت نمایبانگر اركبان اساسبي فرآینبد پيباده       نگاشت است. ره ترسيم رهریزي عملياتي  یند برنامهآدر فر آخرین گام

ها، تقبدم و تبأخر    انداز تا فعاليت باشد. نمایش كليه سطوح راهبردي از چشم ریزي عملياتي مي یند برنامهآاستراتژي و خروجي فر

ه منابع اختصاص یافته و در نهایت معرفي بندي تحقق هر سطح به همرا ویژه در سطح اقدامات، زمان حاكم در سطوح مختلف به

 باشند. نگاشت مي دهنده ره متوليان هر یك از سطوح اجزاي تشكيل

دهد كه بسياري از  نشان مي ها سازماني تدوین برنامه استراتژیك در ها پروژهكه در ابتدا عنوان شد تجربه انجام گونه  همان

دو در بررسي علل این موضبوع  . اند زیادي روبرو شدهبا موانع سازي  مسير پيادهو یا در اند  گاه پياده نشده هيچیا  ها استراتژياین 

سازي استراتژي  كه پياده شوند. حال آن هاي مدیریتي اداره مي معمولاا با قابليت ها سازماناول اینكه  قابل تأمل است.دليل عمده 

شكافي است كه بين لایبه اسبتراتژیك و لایبه    وجود  ،ل دوم این امر. دليباشد مي برنامهنيازمند  هاي مدیریتي در كنار توانمندي

انبد،   دهمب آهاي ارزشبمندي ببر روي كاغبذ     در حالي كه استراتژي ،در بسياري از مواردكه  آنچنانوجود دارد.  ها سازمانعملياتي 

. هرچند این دو عامبل تبا انبدازه    ودش ميها به اجرا گذاشته  ها و سياست هاي اجرایي بدون توجه به استراتژي تصميمات و برنامه

وكار مناسب براي تبدیل استراتژي به برنامه و اهداف عملياتي و روزمره نيز یبك   زیادي با هم مرتبط است ولي فقدان یك ساز

زي ریب  ینبد برنامبه  آو یبا یكبي از مراحبل پایباني( در فر    بنابراین مرحله پایاني ) آید. علت اصلي در ایجاد این شرایط به شمار مي

كبه نمایبانگر   باشبد   مبي راه  ستاوردها در این مرحله، تهيه نقشهترین د استراتژیك، تدوین برنامه عملياتي است كه یكي از مهم

گباه   اكيبد كبرد كبه هبيچ    چنبد بایبد ت   هبر ریزي است.  یند برنامهآسازي استراتژي و خروجي اصلي فر یند پيادهآاركان اساسي فر

هباي هنرمندانبه راهببري     سازي استراتژي قابليبت  تواند جاي راهبر را بگيرد و كليد به كارگيري این الگو در پياده نمي نگاشت ره

تواند  هببباي راهبري نمي سازي استراتژي در فقدان قابليت هاي تدوین و پياده ها و متدولوژي استفاده از تكنيككه  آنچناناست. 

 ي منجر شود.سازمانبه تحول 

پرداختبه و    نگاشبت  رهتبري از   ریزي عملياتي، در ادامه به ارائه تعاریف دقيبق  یند برنامهآنگاشت در فر به اهميت تهيه رهظر ن

 كنيم. را بيان مي نگاشت رههاي مورد توجه در تهيه  ها و شاخص مولفه
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 دي ارائه شده است. در تعریفي ، تعاریف متعدنگاشت رهتر مفهوم  تر و كاربردي تعاریف: در تلاش براي توصيف هر چه دقيق

 سبازمان هباي كسبب و كبار     هاي استراتژیك و طرح ایجاد ارتباط بين فعاليت جهتابزار مناسبي  نگاشت رهنسبتاا تفصيلي، 

 ارائه شده است: نگاشت ره. همچنين تعاریف ذیل در تفسير مفهوم شود ميمحسوب 

ها و اهداف با اقدامات استراتژیكي كه براي تحقبق اهبداف    ارزش ،انداز چشمابزاري است براي ارتباط بين  نگاشت رهالف( 

 مورد نياز است.

 1ي مختلف یك برنامه كاري را تعریف نموده و در عين حال سررسبيدهاي ها بخشجدولي زماني است كه  نگاشت رهب( 

 .شود ميموجود در مسير را نيز شامل 

 دهد. اي است براي شناسایي مسير آینده كه آنچه باید در آینده توسعه یابد را در بستر زمان نشان مي برنامه نگاشت رهج( 

 دهد. ي سررسيد از زمان حال تا زمان تحقق هدف انجام شود نشان ميها انآنچه را كه باید در بين زم نگاشت رهد( 

هبا(   ها و شاخص ها )اقدامات، فعاليت ها و تاكتيك استراتژياي است كه شامل اهداف كمي و كيفي،  مجموعه نگاشت رهه( 

 دهد. هاي زماني و مجریان در نظر گرفته شده براي انجام این اقدامات را نشان مي بوده و بازه

باید سطح مطلوب و مناسبي از جزئيات را در برگرفته تا در مجموع ابزار توانمندي  نگاشت رهلذا براي رسيدن به هدف، 

 قرار دهد. سازمانها در طول زمان در اختيار مدیران  هدایت فعاليت را براي

ي هبا  سيسبتم هاي موجود ببين زیبر    اگرچه برخي تعاریف كاركردهایي همچون توجيه اقتصادي اقدامات و معرفي پيچيدگي

ردن انتظبارات كباربران از   تر كب  برخي تعاریف سعي در هر چه واقعياما دانند،  مي نگاشت رههاي یك  ها را نيز از مولفه زیرساخت

ها برآید، نباید بصورت جزیبي   نباید در صدد تشریح استراتژي نگاشت رهكنند همانطور كه  دارند و بيان مي نگاشت رهكاركردهاي 

 سازي یك فناوري اشاره كنند. هاي فني لازم در پياده به تشریح زیر ساخت

، نمایش كلاني از روش پيمودن مسير تحقق اهداف را در زمبان  اشتنگ رهتوان اینگونه بيان نمود كه  بندي، مي در یك جمع

موجود در مسير، به  2هایي همچون شاخص تحقق اقدام، مجري و نقاط خاص كند. اگر چه استفاده از مشخصه مشخص بيان مي

                                                                                                                                                                  
1 - Deadline  

2
- Milestone 
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سازي  ر مسير پيادههاي اصلي د رسد در نخستين گام، ترسيم گام كند. لذا به نظر مي تر این مسير كمك مي توصيف هرچه روشن

 استراتژي لازم و ضروري است.

ي مرتبط با طراحي شبكه توزیع كلانشهرها در افق ها فناوريتوسعه  نگاشت رهي قبل، ها بخشبا توجه به موارد ذكر شده در 

ان داده ( نشب 1-5همانطور كه در شبكل )  ( نشان داده شده است.1-5)  شده است. این نقشه راه در شكلترسيم  ساله 10زماني 

باشد. تلاش شده است كه در این سه مرحله اقدامات اوليه و بنيبادین در مرحلبه اول و    نگاشت شامل سه مرحله مي این ره شده،

اي از اقدامات در نظر گرفته شده هر ساله انجام شبوند   ارزیابي و نظارت در مرحله پایاني جاي داشته باشند. البته لازم است پاره

 اند.  مرحله بازه زماني آورده شده در نتيجه در هر سه

 

 



 

 

 

  ي مرتط  با ارا ي شطكه توزیع كلانشهرهاها فناورينگاشت توسعه  (: ره1-5)كل ش



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها فناوريسند راهبردي توسعه 
34 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش برنامه عملیاتي و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

، شبود از منظبر سباليانه بررسبي    هاي اجرایبي پيشبنهادي    هركدام از اقدامات و پروژه متعلق بهبه زمان هاي مربوط  داده اگر

 . دهد نشان ميهاي در حال اجرا در هر سال را  ( تعداد پروژه2-5) آید. شكل به دست مي (2-5شكل)
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 گيري نتيجه -6

، برنامبه  «ي مبرتبط ببا طراحبي شببكه توزیبع كلانشبهرها      ها فناوريتدوین سند راهبردي توسعه »طرح پنجم از در مرحله 

ها اسبت.   مورد نياز آن  تعيين زمان و ي اجرایيها پروژهعملياتي و نقشه راه سند تدوین شد. این برنامه عملياتي شامل شناسایي 

ي اجرایي قابل تعریبف در ذیبل اقبدامات    ها پروژهیزي عملياتي سند توضيح داده شد. در ابتدا ر یند برنامهآدر این گزارش ابتدا فر

مشخص شد. زمان مورد نياز آن دسته از اقداماتي كه  ها پروژهبندي مربوط به اقدامات و  پ  از این مرحله زمان استخراج شدند.

ي تعریف شده ذیل آن اقدام تعيين شد. در مبورد اقبداماتي كبه ببه     ها پروژهي اجرایي شكسته شدند بر اساس زمان ها پروژهبه 

ریزي عملياتي، متوليبان   یند برنامهآي خود آن اقدام انجام شد. در گام بعدي فربندي بر رو ي اجرایي تقسيم نشدند زمانها پروژه

ي مرتبط با طراحي ها فناوريانجام اقدامات مشخص شدند. براي این كار ابتدا وضعيت موجود نهادهاي موجود در محيط توسعه 

توجه به زمان مورد نياز تكميل هر یك شبكه توزیع كلانشهرها مشخص شد و نگاشت نهادي این سند ترسيم شد. در نهایت با 

 .ساله ترسيم شد 10ي مرتبط با طراحي شبكه توزیع كلانشهرها در بازه ها فناورينگاشت توسعه  از اقدامات، ره
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: معرفي اجمالي نهادهاي مرتط  با نگاشت نهادي توسعه 1پيوست 

 ي مرتط  با ارا ي شطكه توزیع كلانشهرهاها فناوري

 وزارت نيرو 

شود. ميزان اعتبارات ساليانه این وزارت خانه ببه   هاي اقتصادي دولت محسوب مي وزارت نيرو یكي از مهمترین وزارت خانه

تبرین   ها است. اهميت تامين و توزیع آب و برق ببا كيفيبت مطلبوب كبه از حيباتي      طور طبيعي چند برابر برخي از وزارتخانه

توان مهمترین اهداف وزارت نيرو را به شرح  شود. اما مي خانه محسوب مي نيازهاي جامعه است، مهمترین هدف این وزارت

 زیر در چند محور ذكر كرد:

  ،هاي سطحي و زیرزميني. و بهبود كمي و كيفي منابع آب برداري بهرهحفاظت، نگهداري 

 رف.رضایت و اقناع مردم با تامين، تصفيه و توزیع مناسب آب بهداشتي سالم و دائمي براي انواع مصا 

 هاي فاضلاب. خانه آوري و تصفيه هاي جمع بالابردن بهداشت محيط شهرها و روستاها با طراحي و اجراي شبكه 

 تامين نيازهاي انرژي با كيفيت مطلوب و تمام وقت براي انواع مصارف شهروندان 

 هاي آینده دیدگاه بلند مدت )دورنگر( به صيانت از منابع آب و انرژي و انتقال آن به نسل 

 باشد: هاي این وزارتخانه در بخش برق شامل موارد زیر مي وظایف و ماموریت

 هاي توليد، انتقال وتوزیع انرژي برق در شهرها وروسبتا هباي سراسبر     ریزي، اجرا وتوسعه طرح گزاري، برنامه سياست

 كشور

 هباي صبنعت ببرق و    نامبه  نآیبي ها، قبوانين و  ها، برنامه بررسي وتدوین پيشنهادهاي لازم درزمينه راهبردها، سياست 

 هاي بهاي مصرف واشتراك برق به طورساليانه جهت ارایه به دولت و مجل  واجراي آنها تعرفه

 آموزشي  ریزي برنامه پژوهشي مرتبط با فعاليت شركت و هماهنگي و ي تحقيقاتي وها طرحریزي جهت انجام  برنامه

 بمنظور ارتقاء سطح علمي كاركنان صنعت برق كشور

  هباي توليبد    هاي لازم براي مشاركت بخش خصوصي دراجراي طرح هاي داخلي وخارجي وایجاد زمينه سرمایهجذب

 وانتقال برق درسراسر كشور.
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 هاي جهاني انرژي وكسب وتبادل اطلاعات لازم به منظبور اسبتاندارد كبردن وارتقباء      عضویت دركميته وكنوانسيون

 هاي صنعت برق كشور فعاليت

 ها برابر استانداردهاي جهاني یارانه ن مصرف برق ومند كردن ميزا هدف 

 هاي برق در راسبتاي   هاي زیرمجموعه به منظور اجراي به موقع طرح ي، نظارت وهماهنگي بين شركتگذار سياست

 پيشبرد اهداف كلان صنعت برق كشور

 

 )وزارت نيرو(  معاونت برق و انرژي 

 وظایف حاكميتي بخش انرژي:

 بهينه از منابع انرژي كشور  برداري بهرهریزي در زمينه صيانت و  ي و برنامهگذار سياست 

 ي گوناگون ها بخشریزي كلان انرژي كشور به منظور حصول اطمينان از تامين و عرضه انرژي مورد نياز  برنامه 

 هاي نبو( و حمایبت و    ریزي براي شناسائي و در اختيار گرفتن انرژي هاي دست نيافته )انرژي ي و برنامهگذار سياست

 ترویج كاربرد آن 

  نظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژي به منظور رعایت رفاه مردم و حفظ منابع انرژي كشور 

  تعيين الگوي مصرف انواع انرژي با رعایت مصالح كشور و حفظ حقوق مردم 

 ریزي به منظور مدیریت مصرف انرژي  ي و برنامهگذار سياست 

  ي اقتصادي و اجتماعي ها بخشتدوین استانداردها و مقررات لازم براي توليد، مصرف و تبدیل انرژي در كليه 

  حمایت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در بخش انرژي 

  توليد آمار و اطلاعات پایه بخش انرژي و تسهيل دسترسي به آنها 

 مصرف انرژي و اعطاي تسهيلات مالي و فني لازم در بخش انرژي ریزي براي اصلاح ساختار  برنامه 

 هباي بخبش انبرژي ببا      حذف انحصار، ایجاد و توسعه رقابت و حمایت از بخش غيردولتي براي مشاركت در فعاليت

 هدف افزایش كارائي و حفظ حقوق مردم 

  تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين مرتبط با بخش انرژي 

 ي تعيين نرخ انواع انرژ 
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 سازي و هدفمند كردن یارانه كاهش، شفاف 

  ارزیابي رضایت مشتركين و سياست هاي بهبود آن 

 :وظایف حاكميتي بخش برق 

 هاي توسعه در حد حصول اطمينان از تامين ببرق مبورد    ریزي كلان و نظارت بر اجراي طرح ي و برنامهگذار سياست

 نياز 

  ي لازم براي تنظيم اثرات خارجي صنعت و رعایت حقبوق مشبتركين و   ها دستورالعملتصویب و ابلاغ استانداردها و

 هاي فني، زیست محيطي، ایمني و ارائه خدمات به مشتركين  مصالح جامعه و نظارت بر اجراي آنها در زمينه

 ها  مند كردن یارانه سازي و هدف كاهش، شفاف 

 هاي فروش برق  تصویب تعرفه 

 ي فعال در بازار ببرق و نظبارت ببر    ها شركتي ناظر بر روابط ها دستورالعملو  ها نامه تهيه و تصویب مقررات و آئين

 اجراي آنها 

  ایجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق كه امكان رقابت در آنها وجود دارد 

 گذاري بخش غيردولتي در صنعت برق تشویق و حمایت از سرمایه 

 نعت برق تسهيل دسترسي عمومي به آمار و اطلاعات ص 

 هاي مصوب كشور در رابطه با صنعت برق و تامين هزینه  ریزي براي تحقق سياست نظارت بر اجراي قوانين و برنامه

 هاي غيراقتصادي از دید بنگاه برق  ها و طرح اجراي سياست

  حمایت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در صنعت برق 

 یع داخلي سازي و حمایت از صنا ظرفيت 

  تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين و مقررات مرتبط 

 هاي بهبود آن ارزیابي رضایت مشتركين و سياست 

 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( محيطي برق و انرژي دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست 

محيطي  استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زیستدر معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو، دفتري تحت عنوان دفتر 

بطور كلي  گيري از دستاوردهاي گذشته، به این مهم بپردازد. برق و انرژي شكل گرفته است كه با رویكرد حاكميتي و با بهره



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها فناوريسند راهبردي توسعه 
39 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش برنامه عملیاتي و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

شود و جامعه  مدت و درازمدت آشكار مي مدت، ميان هاي صنعت برق از طریق كارآمدي و اثربخشي كوتاه نتایج نهایي فعاليت

 نمایند: و مسئولين آن را از دو طریق درك مي

 تاثيرگذاري مثبت بركيفيت زندگي مردم 

 تاثيرگذاري مثبت برتوسعه پایدارملي. 

براي دستيابي به این نتایج، امور برق و انرژي وزارت نيرو در موارد زیر بر صنعت برق و تعاملات آن نظارت عاليبه داشبته و   

 نماید: مياعمال حاكميت 

 حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برق 

 حفظ پایایي و امنيت سيستم قدرت كشور 

 برق وري بخش عرضه  بهره 

 مدیریت تقاضاي برق 

 زیست تعاملات صنعت برق با محيط 

 خوداتكایي علمي و فني صنعت برق 

 )بازرگاني برق )بازرگاني داخلي و خارجي 

 برق توازن و پایداري اقتصادي صنعت 

هبببببا،  يگبببببذار سياسبببببت.1ابزار معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو براي نظارت عاليه و اعمال حاكميت عبارتند از: 

، ایجاد ها دستورالعملها،  نامه آیينها،  هاي راه فناوري، نظامنامه هاي ملي، مقررات، استانداردها، ضوابط فني، نقشه ریزي برنامه

 للي.الم شرایط مناسب ملي و بين

محيطي برق و انرژي، به عنبوان یبك دفتبر از معاونبت امبور ببرق و        دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زیست

و نيز نظارت بر اجرا و بهبود   سازي براي استقرار و تحقق انرژي، مسئوليت تدوین استانداردهاو مقررات فني، مدیریت ظرفيت

 گانه فوق، با اثرگذاري مستقيم و یا با واسطه، بر عهده دارد. مداوم آنها را، در تمامي موارد هشت

ها به برق، الزاماا از طریق شبكه سراسري انجام پبذیرد   سازمانذكر این نكته ضروري است كه دستيابي شهروندان، صنایع و 

ها نيز اسبتانداردها   ن زمينهتواند كاربرد داشته باشد كه در ای هاي محلي و خصوصي نيز مي و ظرفيت ها شبكهبلكه استفاده از 

 اي دارند و مقررات فني كاربرد گسترده
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 ریزي و امور اقتصادي وزارت نيرو معاونت برنامه 

 ریزي و امور اقتصادي : وظایف حاكميتي بخش برنامه

 نگري همه جانبه شرایط محيطي و جهاني صنعت آب و برق مطالعات و آینده 

  تدوین برنامه دوربرد و راهبردي وزارت نيرو 

 ي مختلف صنعت آب و برق ها بخشهاي كوتاه مدت و ميان مدت  تلفيق برنامه 

 تلفيق، تدوین و ارائه لایحه بودجه وزارت نيرو 

 نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه 

 تهيه و تدوین گزارش عملكرد برنامه 

 گذاري غيردولتي و خارجي حمایت از بخش خصوصي و سرمایههاي تشویقي و  تدوین سياست 

 سازي صنعت قانون اساسي و خصوصي 44ریزي جهت اجراي اصل  برنامه 

 هاي داخلي صنعت آب و برق  مطالعات و بررسي ظرفيت 

 هاي توسعه كارآفریني در وزارت نيرو  تدوین سياست 

  ابعهي تها شركتانجام امور مربوطه به دبيرخانه مجامع عمومي 

 نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق 

 مطالعات و بررسي اقتصاد كلان صنعت آب و برق 

 المللي مرتبط با وزارت نيرو  مطالعات و بررسي بازار بين 

 ها و روابط اقتصاد خارجي وزارت نيرو  تنظيم سياست 

 و برقهاي تشویقي و حمایتي از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب  تدوین سياست 

 هاي راهبري بازار آب و برق تدوین سياست 

 تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق 

 هاي توسعه رقابت در بازارهاي آب و برق تدوین و استقرار سياست 

 نگري همه جانبه شرایط محيطي و جهاني صنعت آب و برق مطالعات و آینده 
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 صنعت آب و برق  ي مختلفها بخشهاي كوتاه مدت و ميان مدت  تلفيق برنامه 

 تلفيق، تدوین و ارائه لایحه بودجه وزارت نيرو 

 نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه 

 تهيه و تدوین گزارش عملكرد برنامه 

 گذاري غيردولتي و خارجي هاي تشویقي و حمایت از بخش خصوصي و سرمایه تدوین سياست 

 سازي صنعت صيقانون اساسي و خصو 44ریزي جهت اجراي اصل  برنامه 

 هاي داخلي صنعت آب و برق  مطالعات و بررسي ظرفيت 

 هاي توسعه كارآفریني در وزارت نيرو  تدوین سياست 

  ي تابعهها شركتانجام امور مربوطه به دبيرخانه مجامع عمومي 

 نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق 

 مطالعات و بررسي اقتصاد كلان صنعت آب و برق 

 المللي مرتبط با وزارت نيرو  مطالعات و بررسي بازار بين 

 ها و روابط اقتصاد خارجي وزارت نيرو  تنظيم سياست 

 هاي تشویقي و حمایتي از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و برق تدوین سياست 

 هاي راهبري بازار آب و برق تدوین سياست 

 تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق 

  هاي توسعه رقابت در بازارهاي آب و برق استقرار سياستتدوین و 

 

 معاونت امور تحقيقات و منابع انساني 

 :وظایف حاكميتي بخش تحقيقات و منابع انساني

 ریزي جامع منابع انساني صنعت آب و برق  برنامه 

 ها و راهبري منابع انساني تدوین سياست 

 ش و كارآمدي منابع انساني هاي افزایش انگيز مطالعه و بررسي و تنظيم سياست 
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 سازمانهاي انساني در  ار ارزشبررسي و تدوین راهكارهاي استقر  

 ریزي و ساماندهي امر مدیریت و ارائه الگوي مناسب مدیریتي مطالعات، برنامه 

 راهبري تحول اداري صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداري 

  هاي كارآمد در وزارت نيرو  ها و روش سيستم ي،سازمانمطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار 

 وري صنعت آب و برق هاي ارتقاء كيفيت و بهبود بهره ن و ارائه طرحتدوی 

 هاي آموزش و تحقيقات صنعت آب و برق تدوین سياست 

  ساماندهي ارتباطات با مراكز آموزشي و پژوهشي درون و برون صنعت آب و برق 

 فناوري ها و استراتژي توسعه  تدوین سياست 

 ري و توسعه آموزش تدوین و استقرار نظام راهب 

 هاي تخصصي مورد نياز صنعت  هاي آموزش راهبري برنامه 

 هاي امناء مراكز آموزشي و پژوهشي صنعت آب و برق هدایت هيات 

  ي نوین اطلاعاتي مورد نياز صنعت ها فناوريمطالعه و بررسي مستمر 

  آب و برقتدوین نظام ارتباطات بهنگام در صنعت 

  تدوین و استقرار نظام آماري و اطلاعاتي در وزارت نيرو 

 مدیریت و راهبري اطلاعات علمي، اسناد و كتابخانه 

  ایجاد بانك اطلاعاتي صنعت و بروزرساني آن 

 قهاي مكانيزه جهت ارائه خدمات به مشتركين صنعت آب و بر مطالعه و ارائه سيستم 

 

 (امور تحقيقات و منابع انساني عاونتم) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري 

ها و وظایف مبرتبط ببا    ماموریت اصلي این دفتر، توسعه آموزش، تحقيقات و فناوري در صنعت آب و برق بوده و اهم برنامه

 این ماموریت عبارت است از

 ریزي آموزش، تحقيقات و فناوري ي و برنامهگذار سياست 

 تحقيقات و فناوري سازي فرآیند انجام آموزش، تسهيل و بهينه 
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 هاي آموزش، تحقيقات و فناوري تعميق و توسعه فعاليت 

 بررسي و تحليل نيازهاي آموزش، تحقيقات و فناوري 

 تسهيل و تنظيم تعاملات آموزش، تحقيقات و فناوري 

 پایش، ارزیابي و تحليل وضعيت آموزش، تحقيقات و فناوري 

 

 توانير 

  تبأمين   در راسبتاي   فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  هاي و سرمایه  سهام  توانير: مدیریت  شركت  فعاليت  موضوع

 ، گبذاري  از سبرمایه   اعبم   و غيبره   ، تجباري  ، كشباورزي  ، صبنعتي  ، عمومي خانگي  مصارف كليه  براي  و اقتصادي  مطمئن  برق

  شبركت   اهبداف   تحقبق   براي  كه  برق  مربوط به  معاملات  كليه  و انجام  از تأسيسات  برداري بهرهبر ایجاد و  و نظارت  مدیریت

موارد زیر از  توسط خود شركت  عمومي  مجمع  با تصویب  لزوم  و یا درصورت  زیرمجموعه  يها شركت  از طریق باشد مي  لازم

 :باشد مي  شركت  وظایف  جمله

 و   برق  صنعت  مدت  و ميان  بلندمدت هاي  ها و برنامه ياستراهبردها و س  در زمينه  لازم  پيشنهادهاي  و تدوین  بررسي

 نيرو  وزارت  به  آن  ارایه

 نيرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سياست  اجراي 

 اخذ مجوز   نيرو جهت  وزارت به  آن  و ارایه  برق  و توزیع  توليد، انتقال  تأسيسات  توسعه  براي  لازم  هاي طرح  تهيه 

 برق  صنعت  و توزیع  توليد و انتقال  در تأسيسات  گذاري سرمایه . 

 سبازي  و بهينه  توسعه  هاي طرح  موقع و به  صحيح  از اجراي  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهكارهاي  

 . تأسيسات

 ببراي   لازم  ایجباد سبازوكارهاي    و همچنين  زیرمجموعه  يها شركت  از طریق  برق  سراسري  شبكه  و پایش  راهبري  

 . برق  بازار و بورس  عمليات  ها و انجام ایجاد سيستم از جمله   برق  در امر توليد، خرید و فروش  رقابت  توسعه

 نيرو   وزارت  به  برق  هاي و پيشنهاد تعرفه  تدوین 

 جموعهزیرم  يها شركت  كشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خرید و فروش   
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 فبروش   و پبيش   داخلبي   و مشاركت  قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجي  داخلي  از منابع  مالي  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه  

  .ذیربط  قانوني  با اخذ مجوز از مراجع  مالي منابع  تأمين  هاي و سایر روش  برق  و انرژي  انشعاب

 و گبردش   تسبهيلات   برقراري  از طریق  منابع  از این  بهينه  و استفاده  برق  صنعت  مالي  منابع  و تأمين  ، توسعه مدیریت  

  زیرمجموعه  يها شركتو   شركت  مابين في  مالي  منابع

 نيبرو و همچنبين    وزارت  از طبرف  نماینبدگي   ببه   برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  

 . غيرضروري  مصارف  و كاهش  مصرف سازي  منظور بهينه  به  مصرف  یریتمد  فرهنگ  ترویج

 كبالا و سباخت    تبأمين   رسباني  و اطبلاع   فني  دانش  ، انتقال فناوري  توسعه  براي  لازم  و سایر اقدامات  ، مطالعه بررسي  

 كشور  برق  موردنياز صنعت  تجهيزات

 از   و پشبتيباني   ببرق   مبرتبط ببا صبنعت     تخصصبي   هباي  در زمينه  هشيو پژو  آموزشي  هاي فعاليت  از توسعه  حمایت

 .كشور برق  موردنياز صنعت  متخصصان  تربيت  هاي برنامه

 وري و بهبره   مبوثردر بهببود مبدیریت     و سایر عوامبل   انساني  منابع  و توسعه  علمي  هاي و فعاليت  از تحقيقات  حمایت  

 .كشور  برق  صنعت

 آنهبا در جهبت    و همباهنگي   وهبدایت   مجموعبه  زیر  يها شركت  بين  اي و برنامه  ، فني تجاري  گيو هماهن  مدیریت  

 . نيرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعيين  هاي سياست

 لازم  هاي وحسابرسي  بازرسي  و انجام  زیرمجموعه  يها شركت  مالي  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت . 

 و تأسيسات  از امكانات  بهينه  امور و استفاده  اجراي  حسن  براي  لازم  يها دستورالعملتانداردها و و اس  مقررات  تدوین  

  نماینبدگي   آنهبا ببه    بر اجراي  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  نيرو وهمچنين  وزارت  آنها به  و ارایه  برق  صنعت

 نيرو  وزارت

 از دولت  برق  صنعت  عمومي  هاي درخواست  پيشنهاد و پيگيري   

 دیگر كبه   يها شركتو   در مؤسسات ، مشاركت شركت  ، تشكيل گذاري ، سرمایه ، معاملات مالي  عمليات  هرگونه  انجام  

 .مربوط مقررات  باشد، با رعایت  شركت  مرتبط با موضوع

 مرتبط باشد  شركت  با هدف  كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت 
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 هماهنگي توزیع )توانير(:معاونت 

 :اهداف بنيادي بخش توزیع در صنعت برق 

بخش توزیع نيرو به سبب آنكه رابط بين صنعت برق و مشتركان است نقشي چند سویه بر عهده دارد: نخسبت نقبش فنبي    

ي توزیع، دوم پذیرش و خدمات رساني به مشبتركان و تبامين رضبایت ایشبان و     ها شبكهبراي نگهداري، راهبري و توسعه 

ي بالادست صنعت به طبوري  ها بخشفروش انرژي برق به عنوان یك كالاي اقتصادي و سوم حفظ ارتباط و هماهنگي با 

 توسعه خود هموار سازدو راه را براي  كه مجموعه صنعت برق از این رهگذر بتواند به فرایند توليد و عرضه برق ادامه دهد

ي منسببجم و همبباهنگي  گببذار سياسببت.1بدیهي است هدایت و راهبري این حجم فعاليت در گستره پهناور ميهن اسلامي 

  اي به این بخش نموده است نماید.از این رو شركت توانير با تشكيل دفاتري به شرح زیر توجه ویژه مستمري را طلب مي

 ریزي توزیع  دفتر برنامه 

  پشتيباني فني توزیع دفتر 

  دفتر نظارت بر توزیع 

 دفتر مدیریت مصرف و خدمات مشتركين 

هدایت بخش توزیع در جهت كاهش عمليات اجرائي و تقویت  مجموعه این دفاتر با راهبري معاونت هماهنگي توزیع وظيفه

اي و پيمانكباري   هاي مشباوره  ظرفيت هاي مدیریتي با تكيه بر ابزار برون سپاري، عمليات اجرائي و به كارگيري مراكز نظام

  بخش خصوصي را بر عهده دارند

  اهداف دفاتر مدیریت توزیع

  هاي مشخص به ویژه اصلاح زیر ساختارها،كاملا هدفمنبد و هماهنبگ    برنامه با 1382دفاتر مدیریت توزیع در سال

 د:ان ي خود را به شرح زیر شروع نمودهسازمانحركت 

 سبازي   هباي تبامين نشبده ببا اسبتفاده از یكسبان       ها به منظور كاهش ميبزان انبرژي   خاموشيگذاري و كنترل  هدف

  و نرم افزارهاي ثبت اطلاعات ها دستورالعمل

 هباي تخصصبي ببه     بندي نيازها با شناسائي نقاط ضعف در بخش مهندسي توزیع و تشكيل كميته سنجش و اولویت

  ي جدید در توزیعها فناوريمنظور یافتن راهكارهاي عملياتي و كاربرد 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها فناوريسند راهبردي توسعه 
46 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش برنامه عملیاتي و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 افبزاري لبوازم    افبزاري و نبرم   هاي سخت بهبود نظام وصول درآمدها با رعایت طرح تكریم با استفاده از ارتقاء سيستم

  .هاي خدمات مشتركين قرائت و وصول و ایجاد نمایندگي گيري، اندازه

 زار مبدیریتي و تجزیبه و تحليبل    هاي پيشگيري و آموزش با استفاده از ابب  گسترش فرهنگ ایمني با اعمال سياست

ي ایمني و استانداردهاي لوازم و ابزار در كنار بسترسازي براي پذیرش ها دستورالعملسازي  تدوین و یكسان حوادث،

  نظارت مستمر توسط كاربران

 و ریزي توزیع با دیدگاه فني اقتصادي با اسبتفاده از تبدوین هدفمنبد بودجبه نویسبي در بخبش جباري         ارتقاء برنامه

هباي   گذاري توزیع و ایجاد ابزار لازم براي كنترل برنامه و بودجه كه این بخش از كاراز طریق تشكيل كميته سرمایه

  انجام گردید ها شركتتخصصي و برگزاري سمينارهاي عمومي و انتقال تجربيات بين 

 

 دفتز نظارت بر توزیع  

 اهداف 

 هاي مكانيزه جهت ثبت و تحليل حوادث و تكميل و توسعه مراكز فوریت برق و دیسپاچينگ هاي  ایجاد و ارتقاء نظام

 توزیع 

 .ي در حوزه دیسپاچينگ و مراكز فوریت برق گذار سياست 

 ي توزیع ها شبكههاي مرتبط با نگهداري و تعميرات  توسعه، تكميل و تحول و بهبود مستمر نظام 

 ي هبا  شبكههاي لازم جهت ارتقاء نظام ارزیابي و بهبود قابليت اطمينان  ایجاد زیر ساختها، راهبردها و  تدوین برنامه

 توزیع 

  سازي نظام انگيزش جهت بهببود قابليبت    هاي لازم جهت پياده و ایجاد زیر ساخت ها دستورالعملتدوین راهبردها و

 ( PBRي توزیع )ها شبكهاطمينان 

  ي مناسبب جهبت رسبيدگي سبریع ببه      هبا  روشينبان از بكبارگيري   ي نظارتي به منظور حصول اطمها روشتوسعه

 هاي تامين نشده  ها و كاهش انرژي خاموشي

 هاي تامين نشده  سازي و ایجاد زبان مشترك در نظام گردآوري اطلاعات مرتبط با انرژي یكسان 
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  ي مناسب آشكارسبازي  ها روشها، بكارگيري  ي نو جهت كاهش خاموشيها روشتوسعه بكارگيري و معرفي عيوب

 عيوب 

 و  ببرداري  بهبره هاي  آموزش و بازآموزي نيروي انساني به منظور ارتقاء سطح كيفي و كمي خدمات در اجراي فعاليت

 دهي به مشتركين  سروی 

  ها  گيري در اعمال خاموشي با تاكيد بر سخت برداري بهرهي ها دستورالعملبازنگري و ارتقاء 

 هاي توسبعه بكبارگيري    المللي و ایجاد رویه ها و مراكز پژوهشي داخلي و بين با دانشگاه انجام تعاملات فني و علمي

 ي توزیع ها شبكهاز  برداري بهرهمشاوران مجرب بخش خصوصي در حوزه 

 ي توزیع برق ها شبكهاز  برداري بهرههاي نظارتي در حوزه  ایجاد و اجراي نظام 

 پيمانكاران، مبردم و مشبتركين ببه    سازمانر ایمني شامل كاركنان ي دسازمانسازي درون و برون  نظارت و فرهنگ ،

 منظور ایجاد و گسترش فرهنگ ایمني 

 سازي سيستم مدیریت ایمني و كاهش ضایعات و بهداشت كار  اقدامات راهبردي در جهت پياده 

 و ایمني  برداري بهرههاي تخصصي  تشكيل و فعال نمودن كميته 

 منظور ارائه خدمات بدون حادثه  آموزش و بازآموزي كاركنان به 

       ارسال به موقع و كامل گزارش وقوع یا عدم وقوع حادثه و تجزیه و تحليبل كباربردي حبوادث و مسبتند نمبودن و

 رساني موثر به منظور جلوگيري از تكرار حوادث  اطلاع

 مدیریت بحران 

 

 صندوق غير دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق 

قانون برنامه سوم توسعه بصورت موسسه غير تجاري تاسي  و  100بر اساس مجوز ماده 4/11/1383صندوق در تاریخ این 

هاي مختلف صنعت برق بشرح زیر  به ثبت رسيده است. سرمایه صندوق توسط واحدهاي فعال در زمنيه 17713تحت شماره 

 :تامين شده است

  (ایران )توانيرشركت مادر تخصصي مدیریت توليد، انتقال و توزیع نيروي برق 

 (شركت مادر تخصصي مدیریت تهيه و ساخت كالاي آب و برق )ساتكاب 
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  (ي نيروگاهي ایران )مپناها پروژهشركت مدیریت 

 (گذاري صنایع برق و آب )صبا شركت سرمایه 

 شركت ایران ترانسفو 

 :دف از تشكيله

 :بخش غيردولتي صنعت برق بمنظور هاي تحقيقاتي هاي محققين و طرح هدف صندوق عبارتست از حمایت از فعاليت

 توليد و توسعه دانش فني. 

 ارتقاء سطح فناوري. 

 ي نوین جهانها فناوريسازي  جذب، انتقال و بومي. 

 

 :ها انواع حمایت

 هاي تحقيقاتي اعطاي تسهيلات اعتباري )بصورت عقود اسلامي( جهت اجراي طرح. 

 اند منابع مالي و اعتباري كشور تسهيلات دریافت داشتههاي تحقيقاتي كه از سایر  اعطایيارانه سود براي طرح. 

 هاي تحقيقاتي از سایر منبابع مبالي و اعتبباري     صدور ضمانتنامه و تضمين براي بازپرداخت تسهيلات دریافتي طرح

 .كشور

 هاي تحقيقاتي گذاري و تامين سرمایه خطرپذیر بمنظور اجراي طرح مشاركت، سرمایه. 

 :شروط كلي

  هباي لازم از   هاي بخش برق كشور و احبراز صبلاحيت   هاي صندوق مشروط به رعایت اولویت حمایتبرخورداري از

 .باشد جمله اثبات توجيه پذیري طرح و توانایي مجریان مي

 :ها هاي اصلي در پذیرش طرح اولویت

 هاي پژوهشي كاربردي طرح. 

 هاي تدوین دانش فني طرح. 

 هاي توليد نمونه آزمایشگاهي طرح. 

 توليد نمونه نيمه صنعتيهاي  طرح. 
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 هاي پژوهشي توسعه اي طرح. 

 ي نوینها فناوريسازي  توسعه و بومي. 

 

 سندیكاي صنعت برق 

شركت سازنده تجهيزات، پيمانكار و مشاور صنعت برق اسبت   470سندیكاي صنعت برق ایران یك نهاد صنفي، متشكل از 

سباله   20انبداز   هاي صنفي در سند چشم تشكل نقش و جایگاهكه در راستاي دفاع از منافع مشروع اعضاي خود و بر اساس 

هاي انجام شده در صبنعت ببرق از طریبق سباماندهي بخبش خصوصبي و تعميبق         گذاري  كشور، افزایش اثربخشي سرمایه

 .كند دهي به سرمایه اجتماعي در ميان خانواده صنعت برق ایران را دنبال مي مشاركت و شكل

 هداف سندیكا:ا

سندیكاي صنعت برق ایران بطور كلي به چهار بخش نمایندگي از اعضا، تمهيد مشاركت اعضا، ارائه خدمات به اعضا اهداف 

 شود.اهم اهداف سندیكا عبارتند از:  بندي مي و تنظيم و توسعه صنعت برق كشور تقسيم

  دفاع از حقوق و حمایت از منافع اعضا 

  قبانون   44برق كشور، به ویژه با تأكيد ببر اجبراي ابلاغيبه اصبل     پيگيري رشد و توسعه منظم و همه جانبه صنعت

 اساسي 

 ها و مقررات مرتبط با صنعت برق  نامه گيري دولت در تدوین آیين مشاركت و همفكري با مراكز تصميم 

 هاي موجود حمایت از ساخت داخل و تكنولوژي ملي با تأكيد ویژه بر هم افزایي ظرفيت 

  راستاي بهبود كيفيت توليد و خدماتساماندهي فعاليت اعضا در 

 تجاري در حوزه صنعت برق كشور هاي جدید اقتصادي و  ها و ظرفيت ایجاد فرصت 

 گبذاري عمبومي    سازي كشور به منظور ایفاي نقش موثر در فرآیند سياست گسترش رایزني و مذاكره با مراكز تصميم

 صنعت برق ایران و پایش تصميمات در این زمينه

  هاي بزرگتر به بازارهباي خبارجي افبزایش یافتبه و      صادراتي صنعت برق، به نحوي كه دسترسي شركتتقویت بنيه

 هاي كوچكتر توسعه یابد زمينه كسب و كار داخلي براي شركت

 گيري شرایط متوازن و رقابتي در حوزه صنعت برق تلاش براي حذف انحصار و شكل 
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 سبازي، كباهش تلفبات و ببرق هوشبمند و توسبعه        بهينبه  هاي تازه كارآفریني همچون تلاش در جهت گشودن افق

 هاي تجدیدپذیر انرژي

 تر ميان اعضا و گسترش تفاهم، درون خانواده صنعت برق  ترویج ارتباط نزدیك 

 هاي علمي و فني اعضا  ظرفيت  ها و ها، تخصص هاي آموزشي براي رشد و به روز نگهداشتن توانایي ایجاد ظرفيت 

  حفظ منافع مشترك بمنظور حضور توانمند و متحد در بازارهاي منطقهتلاش در ایجاد وفاق و 

 ها و تغييرات مرتبط با صنعت برق براي اعضاء  رساني و آموزش قوانين، بخشنامه اطلاع 

 

 پژوهشگاه نيرو 

 .  گردیدپژوهشگاه نيرو به منظور تحقق بخشي از وظایف پژوهشي وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفي امور آن وزارتخانه، تاسي

 .كنبد  ي دولتي كه مسئوليت راهبري تحقيقات وابسته ببه صبنعت ببرق و انبرژي ایبران برگبزار مبي       سازمانپژوهشگاه نيرو 

از شبوراي گسبترش    "انتقال و توزیع نيرو"و  "توليدنيرو"، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 پژوهشگاه نيرو درسال

  "انرژي و محيط زیست"هاي  با اخذ دو مجوز جدید پژوهشكده  1377در سال آموزش عالي بطور رسمي كار خود را آغاز و

توسبعه فنباوري    "،"مراكزشبيمي و مبواد   "را نيز به مجموعه خود افبزود و در ادامبه ببا ایجباد     "كنترل و مدیریت شبكه"و 

 .هاي خویش را توسعه بخشيد فعاليت "هاي مرجع  آزمایشگاه "و "هاي بادي توربين

ي هبا  پبروژه با توجه به نقش زیربنایي صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور، پژوهشبگاه نيبرو ببا انجبام     

اي به منظور پاسخگویي بهتر و بيشتر به نيازهاي صنعت برق ورفع مشبكلات آن و دسبتيابي ببه     بنيادي، كاربردي و توسعه

هاي استراتژیك وزارت نيبرو و   ها و برنامه ستراتژیك خود همراستا با خواستهنوین اقدام به تعریف پروژه برنامه ا يها فناوري

ي با تحليل سازمانهاي  انداز و ارزش هاي ماموریت، چشم پ  از تبيين بيانيه1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

هداف پژوهشگاه را تدوین و در سبال  ها و ا المللي استراتژي محيط داخل و خارج و همچنين مطالعات تطبيقي در عرصه بين

ها و دستيابي ببه اهبداف كمبي راه رسبيدن ببه       ( با اجراي برنامهBSCبا استفاده از متدولوژي كارت امتيازي متوازن)1389

 .انداز را هموار نموده است چشم
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وانمنبدي،  فلسفه وجودي ماموریت پژوهشبگاه نيبرو شبامل ارتقباء فنباوري، توسبعه پبژوهش و نبوآوري جهبت افبزایش ت          

تكميل چرخه مدیریت نوآوري  ماموریتمحصولات وخدمات این  .وري صنعت برق و انرژي كشور است پذیري و بهره رقابت

 و فناوري صنعت برق و انرژي ازطریق:

 اي و كاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق وانرژي انجام تحقيقات توسعه 

 ت و با ریسك بالاي صنعت برق و انرژياجراي مطالعات و تحقيقات راهبردي، كلان، بلندمد 

 اي صنعت برق و انرژي مدیریتِ تحقيقات كاربردي و توسعه 

 ي نوین در عرصه صنعت برق و انرژيها فناوريریزي  پژوهي و برنامه نگاري، سياست آینده 

  ي نوین در عرصه صنعت برق و انرژيها فناورياكتساب 

 عت برق و انرژيسازي نتایج تحقيقات و بكارگيري در صن تجاري 

 هاي صنعت برق وانرژي تهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمایشگاهي و ارزیابي كيفيت تجهيزات و سيستم 

 هاي نوآور در حوزه صنعت برق و انرژي هاي موردنياز جهت ایجاد مراكز و شركت طراحي و توسعه زیرساخت 

 هباي علمبي پژوهشبي داخبل و خبارج كشبور        و قطب ها، مراكزپژوهشي ایجاد و توسعه شبكه فناوري ميان دانشگاه

 درحوزه صنعت برق و انرژي

 

 )پژوهشگاه نيرو(: مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي 

 : توان به موارد زیر اشاره كرد انرژي، مي هاي مركز توسعه فناوري صنعت برق و از جمله اهداف و ماموریت

 هاي فناور مستعد پذیرش و حمایت از شركت طریق جذب،نيازهاي فني صنعت برق كشور از  رفع مشكلات و 

 فراهم نمودن زمينه ارتقاء كمي وكيفي آنها در جهت تكميل چرخه توسعه فناوري آنها 

 ي و پژوهشيهاي علم سازي وحركت نتيجه محور در فعاليت حاكميت دیدگاه كاربردي، تفكر تجاري 

 ي فنيها طرحو اه پروژههاي مدیریتي و اقتصادي در  استقرار چهارچوب 

  ي دولتي و خصوصي، به ویژه پژوهشگاه نيرو ها بخشاستفاده از پتانسيل صنعت برق وانرژي كشور در 

 روان سازي مقررات و تسهيل فرآیندهاي كاري و مدیریتي مربوط 

 حوزه برق وانرژي ایجاد و راهبري شبكه ملي مراكز رشد مرتبط با 
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  المللي بينهموار نمودن مسير توسعه كسب و كار 

  پذیري هاي حمایت مالي ریسك و مدیریت صندوق اندازي راهكمك به 

 

 معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري 

 124با استناد به اصبل  ریاست جمهور وقت و به دستور  1385بهمن سال  15معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري در 

ببه منظبور   زیبر نظبر رئبي  جمهبور قبرار دارد و       ریاست جمهبوري علمي و فناوري . معاونت قانون اساسي تشكيل گردید

هباي اجرایبي    ها و سایر دستگاه امور علمي و فناوري در كل كشور تشكيل شده است كه از وزارتخانه افزایي همهماهنگي و 

معاونبت توسبعه   ي و ارزیابي راهببردي،  گذار سياستكه عبارتند از: معاونت  شدهمعاونت تشكيل  5و از  باشد ميكشور مجزا 

الملل و تببادل فنباوري و معاونبت توسبعه مبدیریت و منبابع.دفتر        سازي، معاونت امور بين فناوري، معاونت نوآوري و تجاري

معاونت علمي وفنباوري   اهدافرا بر عهده دارد.  گذار سياستي و ارزیابي راهبردي نقش گذار سياستي معاونت گذار سياست

 ریاست جمهوري عبارتند از:

 هاي فنباوري و نبوآوري در    اقتدار ملي، توليد ثروت و افزایش كيفيت زندگي مردم از طریق افزایش توانمندي قاي ارت

 كشور

  هاي آن ها و حلقه و تكميل مؤلفه« نظام ملي نوآوري»ارتقاي 

  بخشي و بين دستگاهي افزایي بين از طریق هماهنگي و هم« بنيان اقتصاد دانش»توسعه 

  و تقاضباي فنباوري و    ي عرضبه هبا  بخبش و تسهيل تبادلات ببين  « جامعه»و « صنعت»با « نشدا»ارتقاي ارتباط

 نوآوري

 بنيان ي دانشها شركتسازي دستاوردهاي فناوري و نوآوري و توسعه  تجاري 

  رح در نقشه جامع علمي كشورطدار ملي م ي راهبردي و اولویتها فناوريتوسعه 

 ي و نوآوري و توسعه دیپلماسي علمي و فناوريالمللي علمي، فناور اعتلاي ارتباطات بين 

 وظایف اساسي معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري عبارتند از:

 ریزي تأمين منابع مالي درنظام علم، فناوري و نوآوري كشور ي و برنامهگذار سياست 
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 سبازي نتبایج    تجاري  گرا و كمك به هاي كاربردي، تقاضا محور و مأموریت مندسازي، هدایت و توسعه پژوهش هدف

 آنها

    هباي دانبش    گبذاري خبارجي در طبرح    المللبي و توسبعه سبرمایه    توسعه دیپلماسي علم و فنباوري و ارتباطبات ببين

المللي علم وفناوري به ویبژه   ي بينها شبكههاي انساني و مالي ایرانيان خارج از كشور و توسعه  بنيان،هدایت سرمایه

 هاي ذیربط ي دستگاهدر جهان اسلام با هماهنگي و همكار

 بنيان  پذیر وتأمين مالي لازم در اقتصاد دانش گذاري خطر توسعه ساز و كارهاي سرمایه 

 بنيان تحریك تقاضا، بازارسازي وتضمين بازار براي توليدات داخلي و بازاریابي و صادرات كالاها وخدمات دانش 

 ي نوظهبور ببا همباهنگي و    هبا  فناوريایي و كسب المللي بمنظور توسعه فناوري به ویژه شناس هاي بين رصد فرصت

 هاي ذیربط همكاري دستگاه

 هاي علم و فناوري نقشه جامع علمي كشور انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت 

 

 ریاست جمهوريو نوآوري هاي فناوري  همكاري مركز 

جهت پاسبخگویي ببه نيازهباي     1377در سال ي جمهور ستیار يفناور يها يریزي دفتر همكار معاونت پژوهش و برنامه

رساني داخلبي و آمبوزش    ریزي و نظارت، حقوقي و قراردادها، ارزیابي تكنولوژي، اطلاع دفتر در شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد ميي مختلف به شرح زیر ها بخشهاي این معاونت در  وظایف و برنامه .كاركنان ایجاد گردید

 هاي توسعه كشورهاي موفق، مطالعه و پژوهش در زمينه عوامل مؤثر در  برنامه ها و مطالعه در زمينه سياست: پژوهش

سازي در عرصه تكنولوژي، مطالعه و پژوهش در مباني تكنولوژي، تدوین  توسعه و پيشرفت كشور، كمك به فرهنگ

توسبعه   بينبي رونبد   هاي كشبور، پبيش   ي مناسب انتقال تكنولوژي، مطالعه وضع موجود تكنولوژيها روشمفاهيم و 

هاي مورد نياز كشور، كمك ببه تشبكيل و    هاي داخل كشور و سایر كشورها، بالاخص در زمينه تكنولوژي تكنولوژي

هاي فكري موجود در داخل و خارج از كشور، ایجاد ارتبباط   كانونهاي تحليلگري و ایجاد ارتباط با مجموعه اندازي راه

 بين محققين و تحليلگران در عرصه تكنولوژي

 ي مهندسبي صبنایع جهبت بررسبي و ارزیبابي      ها روشبكارگيري ابزارهاي مدیریت تكنولوژي و : بي تكنولوژيارزیا

هاي منتخب از نظر ميزان تناسبب ببا نيازهباي مشبخص شبده، ارزیبابي ميبزان         هاي تكنولوژیكي و تكنولوژي طرح
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 ي سبببنج هبببا و رسبببيدن ببببه اهبببداف تكنولبببوژیكي و مطالعبببه امكبببان     موفقيبببت در جبببذب تكنولبببوژي 

 .ها پروژهاقتصادي  –فني 

 هاي فناوري ریاست جمهوري دفتر همكاريهاي  وظایف و فعاليت

  هاي خارجي  ي مشترك با سورسها پروژهتسهيل و كمك به انجام 

  ي نوینها فناوريارتباط با ایرانيان مقيم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمينه 

 

 وزارت علوم تحقيقات و فناوري 

 :باشد ميهاي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري به صورت ذیل  حدود اختيارات و مأموریت

 قات و فناورييي نظام علمي و امور تحقگذار سياستي و یدر زمينه انسجام امور اجرا 

 نگبري و   ها، استعدادها ونيازهاي پژوهش و فناوري كشور بر مبناي آینبده  تيهاي نسبي، قابل تیي مزیساشنا

جهبت   ها و مراكبز آموزشبي و تحقيقباتي    قاتي، دانشگاهيدي، تحقين به واحدهاي تولآ پژوهي و معرفي ندهیآ

 برداري بهره

 شنهاد يي ذیربط و پیهاي اجرا شنهاد دستگاهيبا همكاري یا پ قات و فناورييهاي راهبردي تحق تیبررسي اولو

 قات و فناورييعلوم، تحق به شوراي عالي

  ها لویتوي نوین بر اساس اها فناوريهاي مرتبط با  بنيادي و پژوهشحمایت از توسعه تحقيقات 

 ت فناوري ملي یجاد، توسعه و تقویفناوري كشور و مشاركت در ا هعزي براي تدارك منابع مالي و توسیر برنامه

 ي بوميها فناوريت ازتوسعه یو حما

 و توسبعه تحقيقبات كباربردي ببا      قبات كشبور  يي و اثر بخشي تحقیش كارایر لازم به منظور افزاياتخاذ تداب

 .هاي ذیربط ري دستگاههمكا

 زي به منظبور ببومي   یر شنهادهاي لازم درخصوص انتقال فناوري و دانش فني و برنامهيه پير و تهيتخاذ تدابا

 و فناوري قاتيه آنها به شوراي عالي علوم، تحقیي انتقال یافته به داخل كشور و اراها فناوريكردن 

 د شده يي تولها فناوريت از صدور یمناسب براي عرضه فناوري درداخل و خارج كشور و حما هاي جاد زمينهیا

 قاتي و فناوريير دولتي علمي، تحقيهاي غ ها و شركت جاد انجمنیا در كشور و كمك به
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 ي غير دولتيها بخشتخاذ راهكارهاي مناسب براي كمك به توسعه پژوهش و فناوري در ا 

 ها و موسسات آموزش عالي تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و فناوري شگاهدر زمينه اداره امور دان 

 ها، موسسات آموزش عالي، مراكز  جاد و گسترش دانشگاهیاز ا تیزي و حمایر ن راهكارهاي لازم و برنامهييتع

هاي  شگاهیقاتي،آزمايهاي تحق پژوهشي همانند شهرك -هاي علمي  گر مراكز فعاليتیفناوري و د قاتي ويتحق

هاي مردمي متناسب با نيازها و  ردولتي و مشاركتيهاي علوم و فنون با استفاده از منابع دولتي و غ ملي، موزه

 هاي كشور ضرورت

 و تحولات علمي و فني در جهان قاتي متناسب با نيازهايزي اجرایي، آموزشي و تحقیر برنامه 

 قاتي كشوريتحقها و موسسات آموزش عالي و  هاي دانشگاه تينظارت بر فعال 

هاي كشور را بر عهده دارد كه وظيفه معاونت آموزشي این وزارتخانبه   در مجموع این وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

و  يزیب ر برنامبه  ي نظام علمي و امور تحقيقات و فناوري را برعهده دارد كه وظيفبه مركبز  گذار سياستو هم نقش  باشد مي

 معاونت پژوهش و فناوري این وزارتخانه است.ي در پژوهش يگذار سياست

 

 قات و فناوري )عتف(يوراي عالي علوم، تحقش 

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالي ببه وزارت   99بر اساس ماده 

زه پژوهش و فناوري به وزارت محبول شبده   هاي جدي و جدیدي در حو علوم، تحقيقات و فناوري تغيير نام داده و مأموریت

به تصبویب   1383است. بر همين اساس قانون اهداف، وظایف و تشكيلات وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در شهریورماه 

این قانون، تشكيل شوراي عالي علبوم، تحقيقبات و فنباوري ببا      4و  3مجل  شوراي اسلامي رسيده است. بر اساس مواد 

 بيني شده است.  ي كلان اجرایي در حوزه علوم، تحقيقات و فناوري پيشگذار سياستگي و یكپارچگي در هدف ایجاد هماهن

هباي مختلبف علبوم، تحقيقبات و      ي در زمينبه گذار سياستشوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري در جهت ارتقاي كيفيت 

گانه نموده است. از مهمترین  هاي دوازده ل كميسيوني داراي اولویت ملي، اقدام به تشكيها فناوريفناوري و راهبري توسعه 

گبذاري كبلان در    هباي اجرائبي بلندمبدت سبرمایه     بندي و پيشنهاد اجراي طرح توان به اولویت ها مي وظایف این كميسيون

و هاي علبوم، تحقيقبات    ي آموزشي، پژوهشي و فناوري و همچنين بررسي و پيشنهاد منابع مالي مورد نياز در حوزهها بخش

 : باشد ميفناوري اشاره كرد. وظایف شوراي عالي علوم تحقيقات و فناوري به شرح زیر 
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 يفناور و يو پژوهش يآموزش هاي كلان در بخش گذاري بلندمدت سرمایه ياجرائ يها و انتخاب طرح بندي اولویت 

 يعلوم، تحقيقات و فناور يها مورد نياز در حوزه يو پيشنهاد منابع مال بررسي 

   هاي اجرایبي را مكلبف ببه گزارشبدهي از      ، كليه دستگاه1388قانون بودجه سال  26شوراي اسلامي در بند مجل

هاي پژوهشي خود نموده و وزارت علوم، تحقيقات و فنباوري نيبز موظبف اسبت گزارشبات مزببور را        عملكرد بودجه

 بندي و به شكل جامعي به مجل  ارائه نماید. جمع

 ان پژوهشي كشور قلمداد نمود.گذار سياستتوان این شورا را جزء  ل وظایف این شورا، مياو بنددر واقع با توجه به 

 

 مجمع تشخيص مصلحت نظام 

كي از نهادهاي رسمي ین مجمع رسماا به صورت ی، ارانیسي جمهوري اسلامي اقانون اساو در جریان بازنگری 1368در سال 

 شوراي نگهبان است. و مجل  شوراي اسلامي نيحل اختلاف ب اصلي آن فهيكشور درآمد و وظ

 وظایف مجمع تشخيص مصلحت نظام:

 و حل اخبتلاف   رانیا داخلي و خارجي كلان هاي سياست در رييگ ميتصم تيص مصلحت نظام، مسئوليمجمع تشخ

 .هاي آنان است تين ناظر بر فعاليرا برعهده دارد و همچن گانه قواي سه ميان

 .( و نظارت بر اجراي آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20انداز  چشم ن برنامهیفه تدويجمع، وظن میا

 قواي سه گانه را كه از اختيارات رهبر است،  رهبر جمهوري اسلامي، اختيار نظارت بر عملكرد 1385ن از سال يهمچن

 .ن مجمع واگذار كردیبه ا

نظبام در   يكل يها سياست نیتدوزیرا  باشد ميي كلان در كشور گذار سياستكن مجمع تشخيص مصلحت نظام بالاترین ر

 .باشد مياز وظایف این نهاد  ساله 20انداز  چشم در قالب سندو پژوهش  يعلم و فناور يها حوزه

 مجل  

هبا،   گيبري  مجل  در نظام جمهوري اسلامي ایران از اهميت ویبژه و والایبي برخبوردار ببوده ومحبور بسبياري از تصبميم       

 هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجل  پایگاه اساسي نظام و مردم و مایه ا است و چراغه ریزي ها، برنامه گذاري قانون

 . ها و مظهر اراده ملي است حضور و مشاركت واقعي مردم در تصميم گيري

 :گردد خلاصه مي با توجه به نقش مؤثر و مهم مجل  در نظام كشور، وظایف عمده مجل  در دو بخش

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
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 گذاري قانون 

 نظارت 

هاي مختلف، نهادهاي قانونگذاري را نباگزیر از   هاي نو و مسائل پيچيده و چند وجهي در حوزه در جهان امروز، طرح پرسش

ها، به  گيري از آن ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهره تأسي  مراكز علمي و پژوهشي ساخته تا با اتكا به تخصص

 اخت كارشناسانه مسائل و پاسخگویي به نيازهاي نو در تدوین قوانين توفيق یابند.شن

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي 

است كبه پب  از    رانیجمهوري اسلامي اكي از نهادهاي حكومتي ی جمهور  يرئشوراي عالي انقلاب فرهنگي به ریاست 

ت انقبلاب  یب در شئون جامعبه و تقو  فرهنگ اسلاميل شد. گسترش نفوذ يتشك نييروح الله خمبا فرمان رانیا 1357انقلاب 

هاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفبي مظباهر و آثبار غربزدگبي از      طيه محيهنگي و اعتلاي فرهنگ عمومي و تزكفر

ر ماهيت ييد كه بعداا به شوراي عالي انقلاب فرهنگي تغیل گردين شورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگي تشكیجمله اهداف ا

 :اند از ن شورا عبارتیاهداف ا .داد

 و اعتلاي فرهنگ عمومي انقلاب فرهنگيت یوذ فرهنگ اسلامي در شئون جامعه و تقوگسترش و نف 

 از فضاي فرهنگي جامعه غربزدگيهاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفي مظاهر و آثار  طيه محيتزك 

 ت هبر چبه   یب ترش و تقوح اسلامي، گسب يها، مدارس و مراكز فرهنگي و هنري براساس فرهنگ صح تحول دانشگاه

خبواه، نيروهباي فعبال و     شناسان متخصص، مغزهاي متفكر و وطن ت متخصصان متعهد، اسلاميشتر آنها براي تربيب

 ماهر، استادان، مربيان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

 د دانبش بشبري   يب ارب مفآموزي و تحقيق و استفاده از دستاوردها و تجب  م سواد، تقویت و بسط روح تفكر و علميتعم

 ل به استقلال علمي و فرهنگييبراي ن

 حفظ و احيا و معرفي آثار و مآثر اسلامي و ملي 

 ژه با ملل اسلاميیگر به ویجاد و تحكيم روابط فرهنگي با كشورهاي دینشر افكار و آثار فرهنگي انقلاب اسلامي، ا 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي: وظایف

بنبدي   ميي، تدوین ضوابط و نظبارت تقسب  گذار سياستتوان در سه حوزه  ي انقلاب فرهنگي، ميف شوراي عالیاز جمله وظا

 .نمود

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%DB%8C%D8%B3_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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غبات،  يهباي زنبان، تبل   هاي مختلف فرهنگي از جمله در حوزه هاي راهبردي كشور در زمينه ها و طرح ن سياستیه و تدويته

 حوزهر كشورها، همكاري یو پژوهشي و فرهنگي با ساها، برقراري روابط علمي  رساني، چاپ و نشر، بيسوادي، دانشگاه اطلاع

ي گبذار  سياسبت ف یهاي فرهنگي مربوطه از جمله وظا ر حوزهیني و معنوي، تهاجم فرهنگي و سایهاي د تي، فعالدانشگاهو 

ران و استادان و ینش مدیز ضوابط گزيو ن مراكز علمي و آموزشي  ين ضوابط تأسيين تعيشود. همچن ن شورا محسوب ميیا

و  توسبعه ران و جهان، بررسي الگوهباي  یط فرهنگي ایباشد. بررسي و تحليل شرا ن شورا ميیف ایدانشجویان از جمله وظا

ف نظبارتي  یز نظارت بر اجراي مصوبات شورا از جمله وظايپيامدهاي فرهنگي آن، بررسي وضع فرهنگ و آموزش كشور و ن

 .باشد ي انقلاب فرهنگي ميشوراي عال

 ملي استاندارد ایران سازمان 

و همچنبين انجبام   آنها اي جرابر رت نظاو ( سمير) ملياسبتانداردهاي  نشر و ین وتد،تعييناسبتاندارد ایبران    سازمانف هد

 :باشد ميزیر  هاي حوزهدر  سازمانهاي اساسي این  . فعاليتباشد ميتحقيقات مربوطه 

 تانداردهاي ملي )رسمي( به عنوان تنها مرجع رسمي این وظيفه در كشورتعيين، تدوین و نشر اس 

 هاي توليد و  انجام تحقيقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن كيفيت كالاهاي توليد داخلي، كمك به بهبود روش

 كارایي صنایع

 ترویج استانداردهاي ملي 

 نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري 

  كالاهاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري و جلوگيري از صدور كالاهاي نامرغوب به منظبور فبراهم   كنترل كيفي

 المللي نمودن امكانات رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بين

 ز كنندگان داخلي و جلبوگيري ا  كنترل كيفيت كالاهاي وارداتي مشمول استاندارد اجباري به منظور حمایت از مصرف

 ورود كالاهاي نامرغوب خارجي

 كنندگان انواع كالاها راهنمایي علمي و فني توليدكنندگان و توزیع 

 هاي  اي و صدور گواهينامه آزمایش و تطبيق نمونه كالا با استانداردهاي مربوط، اعلام مشخصات و اظهار نظر مقایسه

 لازم 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87:%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%DB%8C
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اده در شطكه توزیع هاي بااولویت مورد استف تدوین سند راهطردي توسعه فناوري -1

 هاكلانشهر

 

 هاي كمپكت تدوین سند راهبردي توسعه فناوري پست -1-1

و مشكلات تخصيص زمين براي گسترش شبكه از سوي دیگر گبرایش ببه    سو كیافزایش روزافزون مشتركين برق از 

ورداسبتفاده قبرار   ساخته كمپكت نيز در راستاي این هبدف م  استفاده از تجهيزات فشرده را افزایش داده است. پست پيش

ساخته كمپكبت در شببكه توزیبع وجبود دارد كبه از آن جملبه        هاي پيش امروزه كاربردهاي متنوعي براي پست گيرد. مي

سبازان   اسبتفاده ببراي انببوه    يتقابل، هاي عمومي، اختصاصي و انحصاري صورت پست كاربرد به ي چون:توان به موارد مي

نصبب در   قاببل  ،هباي سباختماني   بلندمرتببه و شبركت   يهبا  زیرزمين ساختمانبام، بين طبقات و یا  جهت نصب در پشت

هدف از تدوین سند راهبردي توسعه این فناوري، ایجاد الگویي از یبك   اشاره نمود. و... هاي بادي، فرودگاه و مترو نيروگاه

هباي   كت اسبتفاده از پسبت  سلسله اقدامات بلند مدت و كوتاه مدت با توجه به چگونگي عرضه و تقاضا و تعيين مسير حر

باشد. تدوین این سند طي یك سال انجام خواهد شد. شباخص شناسبایي    كمپكت در شبكه توزیع كلانشهرهاي ایران مي

 هاي كمپكت خواهد بود. راه توسعه فناوري پست شده براي اقدامات این سند نيز، تدوین نقشه

 

 ن تعمير و نگهداريهاي زیرزميني بدو تدوین سند راهبردي توسعه فناوري پست -1-2

هاي توزیع در سطح زمين همواره با مشكلات زیادي روبرو  هاي جغرافيایي، نصب پست یتمحدوديل به دلدر كلانشهرها 

هبدف از تبدوین    هبا هسبت.   حل ترین راه كنندگان یكي از كليدي هاي زیرزميني در نزدیكي مصرف است. استفاده از پست

اي از رهنمودهبا   زیرزميني بدون تعمير و نگهداري، ایجاد یك رهنمود یا مجموعبه هاي  پست راهبردي توسعه فناوريسند

سازد.  هاي زیرزميني بدون تعمير و نگهداري را در كلانشهرها الزامي مي ا شرایطي است كه استفاده از پستببراي مواجهه 

هباي   یشآزمبا يت خباك منطقبه،   ها و مطالعات دقيق مثل بررسبي وضبع   استفاده از این نوع پست مستلزم انجام آزمایش

شده براي اقبدامات ایبن سبند نيبز،      شاخص شناسایي. استاقدامات  كليه این سند حاوي طرحي براي گرمایي و... هست.

 .باشد مي هاي زیرزميني بدون تعمير و نگهداري پستراه توسعه فناوري  تدوین نقشه
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 تدوین سند راهبردي توسعه مولدهاي بادي مقياس كوچك -1-3

ميلادي، كشورهاي صنعتي و پيشرفته جهان به این نتيجه رسيدند كه نباید  70قوع بحران جهاني نفت در دهه پ  از و

تنوع بخشيدن به منابع تبأمين انبرژي    جهيدرنتتنها بر یك منبع تأمين انرژي، یعني سوخت فسيلي اعتماد و تكيه نمایند. 

، تبوده  سبت یزیي، گرمبا  نيزمب هباي نبو )بباد، خورشبيد،      عنوان یكي از اصول راهبردي كشورهاي مذكور در آمد. انرژي به

عنوان یكي از منابع اصبلي تبأمين    ي آن بهطيمح ستیزهاي مثبت  هيدروژن( به دليل رایگان بودن منبع انرژي و نيز جنبه

هاي نو یكي از مشبكلات و موانبع    پيشرفته انتخاب گردید. اقتصادي و پيشرفته نبودن تكنولوژي انرژي انرژي كشورهاي

اي از  اوليه این انتخاب بود. كشورهاي صنعتي پيشرفته جهان، براي رفع مشكلات مبذكور، پشبتيباني و حمایبت گسبترده    

هباي اصبلي و    هدف این سند تشبخيص فرصبت  . هاي نو به عمل آوردند انرژي درزمينه (R&D)انجام تحقيق و توسعه 

هاي راهببردي هسبتند و    مایه اصلي حركت ها، درون باشد. فرصت متمركز كردن منابع در جهت تحقق منافع مورد نظر مي

گيرد. با توجه به خلاء كنوني موجود در ارتباط ببا فنباوري مولبدهاي ببادي      نشده شكل مي فرصت در محيط از نياز تامين

دوین سند راهبردي توسعه این فناوري در دستور كار قرار گرفته اسبت. شباخص   كلانشهرهاي ایران، ت وچك درمقياس ك

 ماه تدوین خواهد شد. 12باشد. این سند طي  راه مولدهاي بادي مقياس كوچك مي این سند، تدوین نقشه

 

 D-FACTSتدوین سند راهبردي توسعه  -1-4

هاي توزیع به  شركت جهيدرنت .اي دارد اهميت روزافزون بارها، رشد فزایندهتقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به علت 

ببا توجبه ببه اینكبه قابليبت       .افزایش قابليت اطمينان نياز مبرمي خواهند داشت منظور بههاي مشخص  طراحي استراتژي

زنجيره به آن نگریسته شود.  برداري از تجهيزات است لذا باید در یك ي، طراحي، نصب و بهرهزیر برنامهاز  متأثراطمينان 

كبه اغلبب ببا اسبتفاده از فنباوري تجهيبزات        FACTSدر شبكه انتقال موسوم به ادوات  ریپذ انعطافهاي  كاربرد سيستم

انجامبد. ایبده اسبتفاده از     ببرداري از سيسبتم قبدرت مبي     كيفيبت بهبره   توجه قابلاست به بهبود  همراهالكترونيك قدرت 

شبده اسبت كبه اغلبب در قالبب       D-FACTSهاي توزیع برق منجر به ایجاد مفهبوم   شبكههاي مشابه در سطح  فناوري

به ترسيم نحوه رشبد و   D-FACTSشود. سند راهبردي پيشنهادي در راستاي توسعه فناوري  مطرح مي CPDتجهيزات 

ایبن سبند نيبز،     شده ببراي اقبدامات   پرداخت. شاخص شناسایي بكارگيري این فناوري در شبكه توزیع كلانشهرها خواهد 

 باشد. مي D-FACTSراه توسعه فناوري  تدوین نقشه
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 CHPتدوین سند راهبردي توسعه  -1-5

 ببيش  انرژي و قدرت هاي سيستم گسترش به نياز الكتریكي انرژي تقاضاي رفتن بالا و كنندگان مصرف تعداد افزایش با

 نيازمنبد  ببالا،  اطمينبان  قابليت و مناسب يفيتباك الكتریكي انرژي به كنندگان مصرف دسترسي. شود مي احساس پيش از

 سبوي  از. هست سنگين هاي هزینه صرف مستلزم كه است الكتریكي انرژي انتقال و توليد هاي سيستم همزمان گسترش

 چنبدان  دو را جدیبد  انتقبال  خطبوط  نصبب  مشكلات انتقال، خطوط نصب براي كافي فضاي مانند هایي محدودیت دیگر

 مرتفبع  را جدیبد  خطبوط  نصبب  هباي  هزینه به مربوط مشكلاتتنها  نه پراكنده توليدات ظهور شرایطي چنين در. كند مي

 بيشبتر  كيفيبت  كمتر، هاي هزینه با نگهداري و تعمير توليدي، آلودگي ميزان ازنظر را بهتري شرایط تواند مي بلكه كرد مي

كارگيري توليد همزمان برق و حبرارت ببه صبورت متمركبز و      آورد. به فراهم را بالاتر اطمينان قابليت و الكتریكي انرژي

باشبد. هبدف ایبن سبند      پراكنده به عنوان یك ضرورت و منفعت ملي در كشور همچون یك باور مشترك مورد تایيد مي

 مایبه اصبلي   ها، درون باشد. فرصت هاي اصلي و متمركز كردن منابع در جهت تحقق منافع مورد نظر مي تشخيص فرصت

گيرد. با توجه به فرصبت كنبوني موجبود در     نشده شكل مي هاي راهبردي هستند و فرصت در محيط از نياز تامين حركت

پيشبنهاد   CHPدر كلانشهرهاي ایران، تدوین سند راهبردي توسعه فنباوري   CHPهاي توليد پراكنده و  ارتباط با فناوري

 ماه تدوین خواهد شد. 12. این سند طي باشد مي CHPراه  شده است. شاخص این سند، تدوین نقشه

 

 تدوین سند راهبردي توسعه خودروي برقي -1-6

دهبد و نحبوه    هبا را نشبان مبي    این سند دلالت بر اهدافي چون هماهنگي، تخصيص منابع و وظایف را دارد كه تاكتيك

ي خودروهباي برقبي   . با توجه به مشكل آلودگي هواي كلانشبهرها، ببا بكبارگير   كند ميگيري و اجرا را مشخص  تصميم

كنند و از  هایشان مانند یك بار مصرفي عمل مي این خودروها در هنگام شارژ باتريتوان از ميزان این آلودگي كاست.  مي

كننده توان به شبكه ظاهر شبوند و   توانند در نقش تغذیه كنند. از سوي دیگر، خودروهاي فوق مي شبكه انرژي دریافت مي

براي اسبتفاده از ایبن فنباوري نيباز ببه ایجباد زیرسباختارهایي در شببكه توزیبع           زریق كنند.در ساعاتي به شبكه توان ت

شده براي اقبدامات ایبن    شاخص شناسایيبندي آنان خواهد پرداخت.  باشد كه این سند به تعریف و اولویت كلانشهرها مي

 .باشد ميي برقي خودروراه توسعه فناوري  سند نيز، تدوین نقشه
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 هاي مرجع مورد نياز تجهيز آزمایشگاه اندازي و راه -2

 هاي كمپكت ایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع پست -2-1

از سبوي   دركلانشهرهاو افزایش قيمت زمين  سو كانرژي الكتریكي از ی روزافزونامروزه با گسترش شهرها و تقاضاي 

ي و سرعت بخشيدن به ساز كوچكداشته تا نسبت به  بر آنرا  انیمتصددیگر و نيز سرعت اجرا و سرعت تقاضا، صنایع و 

. استفاده از تجهيبزات نبامرغوب و فاقبد    از سوي دیگر دست به اقدام بزنند. توليد محصولاتي كه این نياز را برآورده نماید

ه هباي تعميبرات و تعبویض قطعات، انجبام بازدیبدهاي مكبرر و غيبر     هاي زیادي از جمله افزایش هزینه كيفيت، خسارت

كشور نياز به فيلترهایي در در  هاي كمپكت با هركيفيتي به منظور جلوگيري از ساخت و استفاده انواع پست. خواهد داشت

ایبن   وجود دارد.هاي مورد نياز  براي انجام كليه تستاندازي آزمایشگاه مرجعي  به راه نيازاین زمينه است كه در این راستا 

هاي خارج از كشبور،   ه دهد كه بدانيم هزینه تست تجهيزات در آزمایشگا ا نشان مينياز وقتي جدي شده و بيشتر خودش ر

اي به منظور ایجاد و تجهيز آزمایشبگاه   پروژهبه همين جهت  .بوده و زمان زیادي را نيز مصروف خواهد داشت بالا بسيار

انبدازي و   راه، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایيماه تعریف شده است.  18اي  در بازههاي كمپكت  پستمرجع 

 .باشد ميهاي كمپكت  پستتجهيز آزمایشگاه مرجع 

 

 هاي خورشيدي ایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع سلول -2-2

 ببيش  انرژي و قدرت هاي سيستم گسترش به نياز الكتریكي انرژي تقاضاي رفتن بالا و كنندگان مصرف تعداد افزایش با

 نيازمنبد  ببالا،  اطمينبان  قابليت و مناسب يفيتباك الكتریكي انرژي به كنندگان مصرف دسترسي. شود مي احساس پيش از

 چنين در .هست سنگين هاي هزینه صرف مستلزم كه است الكتریكي انرژي انتقال و توليد هاي سيستم همزمان گسترش

 توانبد  مبي  بلكه دنك مي مرتفع را جدید خطوط نصب هاي هزینه به مربوط مشكلاتتنها  نه پراكنده توليدات ظهور شرایطي

 و الكتریكبي  انبرژي  بيشبتر  كيفيبت  كمتر، هاي هزینه با نگهداري و تعمير توليدي، آلودگي ميزان ازنظر را بهتري شرایط

هباي   سلول هاي توليد پراكنده و كنوني موجود در ارتباط با فناوري فرصتبا توجه به . آورد فراهم را بالاتر اطمينان قابليت

به منظور جلوگيري از واردات تجهيزات حرارتي و خورشيدي با هر كيفيتي ببه كشبور   خورشيدي در كلانشهرهاي ایران و 
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شاخص وجود دارد. اندازي آزمایشگاه مرجعي در این زمينه  به راه نيازدر این راستا كه  نياز به فيلترهایي در این زمينه است

 .باشد مي هاي خورشيدي اندازي و تجهيز آزمایشگاه مرجع سلول راه، پروژهشده براي اقدامات این  شناسایي

 

 ایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع مولد بادي -2-3

 ببيش  انرژي و قدرت هاي سيستم گسترش به نياز الكتریكي انرژي تقاضاي رفتن بالا و كنندگان مصرف تعداد افزایش با

 نيازمنبد  ببالا،  اطمينبان  قابليت و مناسب يفيتباك الكتریكي انرژي به كنندگان مصرف دسترسي. شود مي احساس پيش از

 چنين در .هست سنگين هاي هزینه صرف مستلزم كه است الكتریكي انرژي انتقال و توليد هاي سيستم همزمان گسترش

 توانبد  مبي  بلكه دنك مي مرتفع را جدید خطوط نصب هاي هزینه به مربوط مشكلاتتنها  نه پراكنده توليدات ظهور شرایطي

 و الكتریكبي  انبرژي  بيشبتر  كيفيبت  كمتر، هاي هزینه با نگهداري و تعمير توليدي، آلودگي ميزان ازنظر را بهتري شرایط

با توجه به اینكه فناوري مولد بادي در كشور در بازه جنين و رشد چرخه عمبر خبود   . آورد فراهم را بالاتر اطمينان قابليت

قرار دارد، نياز به یك آزمایشگاه مرجع به منظور جلوگيري از واردات و ساخت مولبدهاي ببادي در ابعباد مختلبف ببا هبر       

مباه تعریبف    18اي  مولد بادي در بازه اي به منظور ایجاد و تجهيز آزمایشگاه مرجع كيفيتي وجود دارد. در این راستا پروژه

 .باشد مي اندازي و تجهيز آزمایشگاه مرجع مولد بادي راه، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایيشده است. 

 

 هاي مرجع موجود مرتبط با تجهيزات شبكه توزیع تجهيز آزمایشگاه -2-4

هاي مرجبع در كشبورهاي مختلبف جهببت      آزمایشگاهوجود نظام كنترل كيفيت و ارزیابي كيفيت تجهيزات و كالاها در 

ترین مقرراتي است كه كليه كشورهاي توسعه یافته و در حال توسبعه   بكبارگيري كبالا و تجهيبزات ببا كيفيت از ضروري

انبدازي و   هباي راه  توجه به تضمين كيفيت در رونبد رو به رشد صنایع مختلف و اجراي طبرح  .اند توجه جدي به آن نموده

هباي ناشبي از ببه كارگيببري تجهيبزات نامبرغوب مببرا   هاي مرجبع، صبنایع را از پرداخبت هزینبه گسترش آزمایشگاه

هبباي تعميببرات و    هاي زیبادي از جملبه افبزایش هزینبه     سازد. استفاده از تجهيزات نامرغوب و فاقد كيفيت، خسارت مي

افزایش مصرف انرژي برق و نياز به توليد بيشتر این انرژي . داشت تعبویض قطعات، انجام بازدیدهاي مكرر و غيره خواهد

باشبد نيباز این صنعت را به ساخت و تهيبه   هاي جدید و توسعه شبكه انتقال و توزیع نيرو مي كه لازمه آن احداث نيروگاه

ببه اسبتفاده از تجهيبزات     دهد. لهذا براي توليد و انتقال و توزیع مناسب انرژي برق نيازمنبد  تجهيزات به وضوح نشان مي
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هباي مرجبع منطببق ببا اسببتانداردهاي       باشيم كه این مهم نقش نظام كنترل كيفيت و آزمایشگاه مرغوب و با كيفيت مي

با توجه به اینكه تجهيزات لازم براي انجبام برخبي از   . سازد معتببر را ببراي كنتبرل كيفيبت تجهيزات مذكور نمایان مي

مورد كيفي فقط  20ها از  وي تجهيزات شبكه توزیع در داخل كشور وجود ندارد، مثلاا در آزمایشگاههاي استاندارد بر ر تست

اي با هدف تجهيبز   شود. به همين جهت پروژه هاي مرجع موجود دیده مي شود، لزوم تجهيز آزمایشگاه چند مورد تست مي

 ماه تعریف شده است. 15 اي هاي مرجع موجود مرتبط با تجهيزات شبكه توزیع در بازه آزمایشگاه

 

هاي نظارت بر نصب تجهيزات مورد استفاده در سطح شطكه توزیع  تدوین دستورالعمل -3

 كلانشهرها

 كنندگان اي توسط تامين هاي نمونه آور انجام تست تدوین دستورالعمل الزام -3-1

راي تایيد كيفيت تجهيز كافي نيست، زیرا ممكن است تمام توليدات ببا همبان كيفيبت    بصرف داشتن تایيدیه استاندارد 

شببود تببا    هاي یك محصول یا مجموعه تكميل شده انجام مبي  آزموني است كه روي نمونهاي،  هتست نمونارائه نشوند. 

مبورد  تجهيبزات  ي بهببود كيفيبت   در راسبتا  .مبشخص كنبد كبه محصول مطابق مشخصات طرح به اتمام رسيده است

اي   كننده را ملزم ببه تسبت نمونبه    باشد تا تامين نياز به تدوین دستورالعملي مي ،استفاده در سطح شبكه توزیع كلانشهرها

شبده   شاخص شناسبایي ماه است.  6شده براي تدوین این دستورالعمل  خریداري شده خود بكند. بازه زماني مقررتجهيزات 

 .باشد مياي  هاي نمونه آور انجام تست تدوین دستورالعمل الزامت وضعي، پروژهبراي اقدامات این 

 

 آور كنترل كيفي تجهيزات در حال نصب در شبكه توزیع توسط شركت توزیع تدوین دستورالعمل الزام -3-2

هاي توزیع به  شركت جهيدرنت .اي دارد تقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به علت اهميت روزافزون بارها، رشد فزاینده

استفاده از تجهيزات نامرغوب  .افزایش قابليت اطمينان نياز مبرمي خواهند داشت منظور بههاي مشخص  طراحي استراتژي

هباي تعميبرات و تعبویض قطعات، انجبام بازدیبدهاي مكبرر و     هاي زیادي از جمله افزایش هزینه و فاقد كيفيت، خسارت

اینكبه نمونبه    اسبت.  ستاندارد و كنترل كيفيت تاكيد بيشتر بر بازرسي و كنترل كيفي استواردر زمينه ا. غيره خواهد داشت

اوليه یك تجهيز تأیيدیه بگيرد دال بر این نيست كه تمام توليدات بعدي آن شركت نيبز ببا همبان كيفيبت ارائبه شبوند.       
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آور كنترل كيفي تجهيزات  دستورالعمل الزام درنتيجه نظارت باید در مراحل جلوتر صورت بگيرد. در این راستا پروژه تدوین

شده براي  ماه پيشنهاد شده است. شاخص شناسایي 6در حال نصب در شبكه توزیع توسط شركت توزیع با محدوده زماني 

 باشد. آور كنترل كيفي تجهيزات در حال نصب مي اقدامات این پروژه، وضعيت تدوین دستورالعمل الزام

 

 هاي توزیع كلانشهرها خاموشي براي شركتمحاسطه و تعيين جریمه  -4

 محاسبه قيمت خسارت خاموشي در شبكه توزیع كلانشهرها بر اساس انواع تعرفه مشتركين -4-1

ترین پي آمدهاي طراحي نامناسب و غير اصولي شبكه توزیع وقوع خاموشي در شبكه است. وقوع خاموشبي   یكي از مهم

هاي مراكز و نهادهاي مختلبف شببكه از جملبه مراكبز و ادارات      فعاليت در شبكه برق كلانشهرها باعث ایجاد اختلال در

شود. تعدد این مراكز استراتژیك در كلانشهرها و ارتباط و وابستگي جمع كثيري از مردم با این واحبدها وقبوع    دولتي مي

هاي توزیبع در سبطح    جهت بررسي و مقایسه قابليت اطمينان شركتكند.  خاموشي در آنان را تبدیل به دغدغه بزرگي مي

هبباي   ارزیابي قابليت اطمينان سيستم. باشد هاي مناسب مي ها و شاخص اي، استاني و یا حتي جهاني نياز به ملاك منطقه

با توجه به تعداد زیاد  .شود آنها را معرفي نموده انجام مي IEEE-1366 هاي مربوطه كه استاندارد توزیبع توسبط شباخص

در هاي ارائه شبده مبي باشببند،     تبرین شاخص تبرین و كباربردي هفت شباخص كبه جبزء مهم ، عموماهبا ایبن شباخص

 CAIDI ،CAIFI ،SAIDI ،SAIFI،AENS ،ASUI ،ASAI:. ایبن هفبت شبباخص عبارتنببد ازشوند نظر گرفته مي

یكپارچه كامپيوتري  ها بدليل در دسترس نبودن اطلاعات و یا عدم داشتن یك سيستم در مطالعات محاسبه این شاخص. 

هباي   و فقط خاموشي با مشكلاتي رو به روستهاي فشار ضعيف  ها و یا انرژي توزیع نشده مربوط به خاموشي از خاموشي

مشتركين مانند  مربوط به شود. همچنين بدليل عدم دسترسي به تعداد پارامترهاي كيلو ولت در نظر گرفته مي 20مربوط به

هایي كه به این پارامترها  مشتركين و یا كل زمان خاموشي مشتركين، براي بدست آوردن شاخصهاي  تعداد كل خاموشي

ها بر اساس انواع تعرفه مشتركين نيز به  خاموشي نحوه محاسبهشود. از سویي دیگر  ميهایي زده  تقریبعموما نياز دارند، 

كند، ميبزان و   اي كه مشترك در آن زندگي مي قهكننده ميزان مصرف، منط نوع كنتور محاسبهپارامترهاي گوناگوني چون 

بستگي دارد. هدف پروژه پيشنهادي محاسبه قيمت خسبارت خاموشبي در شببكه     چگونگي مصرف و آب و هواي منطقه،

هباي توزیبع    توزیع كلانشهرها بر اساس انواع تعرفه مشتركين در راستاي محاسبه و تعيين جریمه خاموشي براي شبركت 
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شده براي اقدامات این پروژه، قيمبت   . شاخص شناسایياستماه تعيين شده  8د. زمان انجام این پروژه باش كلانشهرها مي

 باشد. خسارت خاموشي مي

 

گذاري و محاسبه خسبارات قاببل پرداخبت توسبط شبركت توزیبع ناشبي از انبواع          تعيين مكانيزم قيمت -4-2

 خاموشي 

 محاسببه  نبان ياطم تيب قابل هاي شاخص دیبا ها يقطع از يناش ي نهیهز نيهمچن و عیتوز شركت درآمد ي محاسبه براي

هباي   درصد خاموشبي  80اطمينان پایين است. با توجه به اینكه  تيباقابلهاي شبكه  خاموشي زیاد یكي از مشخصه .شوند

درصد فشار ضبعيف   7درصد آن مربوط به شبكه فشار متوسط و  73شبكه برق ایران به شبكه توزیع آن اختصاص دارد و 

اي برخبوردار   و كاهش خاموشي در مراكز حساس از اهميت ویبژه  كلانشهرها، بهبود قابليت اطمينان در شبكه توزیع است

و توسبعه شببكه    شبده  يزیر برنامههاي توزیع فشار متوسط ناشي از تعميرات  هاي معمول در شبكه است. یكي از خاموشي

ایبن  ارهاي استراتژیك و یا بارهاي با هزینه قطبع ببالا باشبد،    كه ممكن است فيدر مربوطه داراي ب كلانشهرهادر  .است

ها بدليل در دسترس نبودن  در مطالعات محاسبه این شاخصتواند با پيامدها و خسارات سنگيني همراه باشد.  خاموشي مي

هباي   خاموشيها و یا انرژي توزیع نشده مربوط به  اطلاعات و یا عدم داشتن یك سيستم یكپارچه كامپيوتري از خاموشي

شود. همچنين بدليل  كيلو ولت در نظر گرفته مي 20هاي مربوط به و فقط خاموشي با مشكلاتي رو به روستفشار ضعيف 

هاي مشتركين و یا كبل زمبان خاموشبي     مشتركين مانند تعداد كل خاموشي مربوط به عدم دسترسي به تعداد پارامترهاي

شود. هبدف پبروژه    ميهایي زده  تقریبعموما هایي كه به این پارامترها نياز دارند،  مشتركين، براي بدست آوردن شاخص

گذاري و محاسبه خسارات قابل پرداخت توسط شركت توزیع ناشي از انبواع خاموشبي در    پيشنهادي تعيين مكانيزم قيمت

ماه تعيين  8انجام این پروژه  باشد. زمان هاي توزیع كلانشهرها مي راستاي محاسبه و تعيين جریمه خاموشي براي شركت

هباي توزیبع    شده براي اقدامات این پروژه، مكانيزم تعيبين خسبارت قاببل پرداخبت شبركت      . شاخص شناسایياستشده 

 باشد. كلانشهرها مي
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 هاي توزیع كلانشهرها سازي كامل شركت رفع موانع خصوصي -5

 هاي توزیع در هر یك از كلانشهرها   هاي شركت بررسي و تخمين دارایي -5-1

ها  ریزي ها و برنامه گذاري ها، سياست گيري نياز كليه تصميم امروزه اهميت نقش روز افزون آمار و اطلاعات به عنوان پيش

هاي  هاي آن در عصر اطلاعات به قدري بدیهي است كه نظام آماري و سامانه بر كسي پوشيده نيست. این نقش و قابليت

رود، بلكبه در اختيبار نداشبتن آمبار و اطلاعبات كبافي،        شمار مي هاي توسعه یافتگي به ها نه تنها از شاخص اطلاعاتي آن

گرداند. بر مبناي این نگرش نقش و  اي را ناممكن مي هاي توسعه ریزي هاي موثر و برنامه صحيح و بهنگام، اتخاذ سياست

توسعه صنعت برق كه یكي از صبنایع زیربنبایي كشبور اسبت از اهميبت و       جایگاه نظام آمار و اطلاعات و انسجام آن در

 فشارمتوسبط  خط كيلومتر 28253 از بيش با كشور برق توزیع كلان ي حساسيت غيرقابل انكاري برخوردار است. شبكه

 از ببيش  ببه  برقرسباني  وظيفبه  هبوایي  و زمينبي  ترانسبفورماتور  دسبتگاه  291000 و فشارضبعيف  كيلومتر خط 231042 و

 18330000  هاي توزیع در هریبك   هاي شركت هدف پروژه پيشنهادي بررسي و تخمين دارایي .دارد عهده بر را مشترك

 2باشد. زمان انجام این پروژه  هاي توزیع كلانشهرها مي سازي كامل شركت از كلانشهرها در راستاي رفع موانع خصوصي

هباي توزیبع    دامات ایبن پبروژه، ميبزان برآوردشبده دارایبي شبركت      شده براي اق . شاخص شناسایياستسال تعيين شده 

 باشد. كلانشهرها مي

 

 هاي توزیع كلانشهرها یك از شركت گذاري بهاي انرژي الكتریكي قبل فروش در هر تعيين و قيمت -5-2

ماهيبت   انرژي برق در افزایش رفاه و توسعه اقتصادي كشورها سهم انكارناپذیري دارد. این حامبل انبرژي بببه سبببب  

ضمن . هبا متمایز است سازي در حجم بالا، از سایر حامل ویژه؛ یعني لزوم تعادل لحظه به لحظه بازار و عدم امكان ذخيره

ساعت به ساعت متغير و هزینبه نهبایي توليبدي هبر نيروگباه متفباوت اسببت؛ بطبوري كبه برخبي      اینكه نوسان تقاضا

دليبل اهميبت    كننبد. لبذا ببه    شوند و برخي فقط بار پایبه را تبأمين مي مدار مي ها فقط در ساعات اوج مصرف وارد نيروگاه

العاده تعادل لحظه به لحظه بين عرضه و تقاضا، نگاه یكسویه به عملكرد بازار به تنهایي كارشناسانه و اعتمبادبرانگيز   فوق

باید رفباه عمبومي را نسببت ببه      نيست. پ  در جهت حداكثر كردن منفعبت حاصبل از ایبن اقبدامات، مدیریت مركزي

تعيين و پيشنهادي هدف پروژه  .تعادل بازار و برخي قيود حداكثر كند تا درپبيآمبدآن، نتبایج مثبت رقابت آزاد حاصل شود
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رفبع موانبع   در راسبتاي   هباي توزیبع كلانشبهرها    یبك از شبركت   گذاري بهاي انرژي الكتریكي قبل فروش در هر قيمت

شباخص   اسبت. تعيبين شبده    سال 1باشد. زمان انجام این پروژه  مي هاي توزیع كلانشهرها سازي كامل شركت خصوصي

هباي توزیبع    قيمت بهاي انرژي الكتریكبي قاببل فبروش در هبر یبك از شبركت      ، پروژهشده براي اقدامات این  شناسایي

 .باشد مي كلانشهرها

 

 هاي توزیع خصوصي در محيط تجدید ساختار یافته   تدوین دستورالعمل نظارت و هماهنگي بر شركت -5-3

شاید نتوان كشوري را یافت كه متاثر از موج تحولات یك دهه اخير صنعت برق نباشد. ایبن تحبولات در قالبب بحبث     

باعث ایجاد ببازار ببرق در سبطح    هاي مختلف گردیده كه به تدریج  تجدید ساختار باعث شفافيت و تفكيك وظایف بخش

ها متاثر از عوامل مختلفي نظير اجبراي   عمده فروشي و به دنبال آن در سطح خرده فروشي شده است. موفقيت این برنامه

باشد. در  سازي در صنعت برق مي هاي تجدید ساختارو تقویت نتایج تجدید ساختار با اجراي برنامه خصوصي صحيح برنامه

ایجاد  بازبيني منظم بازار، گيري پدیده قدرت بازار، پيشگيري از شكل رنامه آزادسازي به موقع مشتركين،این ميان اجراي ب

تعریبف   تدوین تعرفه خدمات انتقبال و توزیبع،   فضایي منصفانه براي دستيابي همه علاقمندان به فعاليت در صنعت برق،

مطالب مهمي هستند كه اهميت بسزایي در موفقيبت یبا   از جمله  …خدمات پشتيبان و تدوین تعرفه متناسب براي آنها و

شكست برنامه تجدید ساختار و بازار برق دارند. هبدف پبروژه پيشبنهادي تبدوین دسبتورالعمل نظبارت و همباهنگي ببر         

هاي توزیبع   سازي كامل شركت هاي توزیع خصوصي در محيط تجدید ساختار یافته در راستاي رفع موانع خصوصي شركت

شبده ببراي اقبدامات ایبن پبروژه،       . شباخص شناسبایي  استماه تعيين شده  6باشد. زمان انجام این پروژه  كلانشهرها مي

 باشد. هاي توزیع خصوصي مي وضعيت تدوین دستورالعمل نظارت بر شركت

 

برداري مورد نياز براي  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره تدوین دستورالعمل -6

 كه توزیع كلانشهرهاهاي مورد استفاده در ارا ي شط فناوري

 هاي كمپكت   برداري پست هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره روزرساني دستورالعمل تدوین و به -6-1
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و مشكلات تخصيص زمين براي گسترش شبكه از سوي دیگر گبرایش ببه    سو كیافزایش روزافزون مشتركين برق از 

كمپكت نيز در راستاي این هبدف مورداسبتفاده قبرار    ساخته  استفاده از تجهيزات فشرده را افزایش داده است. پست پيش

ساخته كمپكبت در شببكه توزیبع وجبود دارد كبه از آن جملبه        هاي پيش امروزه كاربردهاي متنوعي براي پست گيرد. مي

سبازان   اسبتفاده ببراي انببوه    يتقابل، هاي عمومي، اختصاصي و انحصاري صورت پست كاربرد به ي چون:توان به موارد مي

نصبب در   قاببل  ،هباي سباختماني   بلندمرتببه و شبركت   يهبا  بام، بين طبقات و یا زیرزمين ساختمان در پشت جهت نصب

هاي كيفبي،   ایجاد وحدت رویه در تعيين ویژگي پروژه پيشنهاديهدف  اشاره نمود. و... هاي بادي، فرودگاه و مترو نيروگاه

ببرداري و پبایش انبواع     ي براي نصب، نظارت بر نصب، بهبره استانداردهاي عملي و تعيين الزامات و معيارهاي ارزیابي فن

ها  رساني دستورالعمل روز باشد. بازه زماني تدوین و به هاي موجود مي رساني دستورالعمل روز بهبا تاكيد بر هاي كمپكت  پست

 ببرداري  بهبره دسبتورالعمل تبدوین شبده ببراي نصبب و      ، پبروژه شده براي اقدامات این  شاخص شناسایي .باشد ماه مي 8

 .باشد هاي كمپكت به عنوان فناوري مورد استفاده در طراحي شبكه توزیع كلانشهرها مي پست

 

هاي زیرزمينبي ببدون    برداري پست هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره روزرساني دستورالعمل تدوین و به -6-2

 تعمير و نگهداري  

توزیع در سطح زمين همواره با مشكلات زیادي روبرو  هاي هاي جغرافيایي، نصب پست یتمحدوديل به دلدر كلانشهرها 

پبروژه  هبدف   هبا هسبت.   حبل  تبرین راه  كنندگان یكي از كليبدي  هاي زیرزميني در نزدیكي مصرف است. استفاده از پست

هاي كيفي، استانداردهاي عملي و تعيين الزامات و معيارهاي ارزیبابي فنبي    ایجاد وحدت رویه در تعيين ویژگي پيشنهادي

تعيبين چگبونگي    ،زیرزميني بدون تعميبر و نگهبداري   هاي  برداري و پایش انواع پست اي نصب، نظارت بر نصب، بهرهبر

باشبد. ببازه زمباني     هاي موجبود مبي   رساني دستورالعمل روز و به توزیع هاي برداري شركت نظارت بر وضعيت عملكرد بهره

دسبتورالعمل تبدوین   ، پبروژه شده براي اقدامات این  شاخص شناسایي .باشد ماه مي 8ها  رساني دستورالعمل روز تدوین و به

به عنوان فنباوري مبورد اسبتفاده در طراحبي      هاي زیرزميني بدون تعمير و نگهداري پست برداري شده براي نصب و بهره

 .باشد شبكه توزیع كلانشهرها مي
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ري مولبدهاي ببادي   ببردا  هباي نصبب، نظبارت ببر نصبب و بهبره       روزرسباني دسبتورالعمل   تدوین و ببه  -6-3

 كوچك   مقياس

هاي كشاورزي یبا   كيلووات یا كمتر( معمولاا براي تغذیه منازل، زمين 100تجهيزات توليد برق بادي در مقياس كوچك )

ایبران   در كشبور  مقيباس كوچبك   با توجه به اینكه فناوري مولبد ببادي   گيرد. مراكز تجاري كوچك مورداستفاده قرار مي

عمده تجهيزات به كشور وارد شده و نصب و نگهداري آنان نيز محدود به چند شركت است، به فناوري نو ظهور هست و 

هباي نصبب، نظبارت ببر نصبب و       دستورالعملها وملزومات، نياز به تدوین  منظور ایجاد یكپارچگي در استانداردها، ویژگي

روزرسباني   تبدوین و ببه  در ایبن راسبتا پبروژه    شبود.   در كشبور دیبده مبي    كوچبك برداري مولبدهاي ببادي مقيباس    بهره

ماه پيشنهاد شده  8با محدوده زماني  كوچكبرداري مولدهاي بادي مقياس هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره دستورالعمل

مولبدهاي ببادي    ببرداري  دستورالعمل تدوین شده براي نصب و بهره پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایياست. 

 .باشد به عنوان فناوري توليد پراكنده مورد استفاده در طراحي شبكه توزیع كلانشهرها مي كوچكمقياس

 

  D-Factsبرداري  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره روزرساني دستورالعمل تدوین و به -6-4

هاي توزیع به  شركت جهيدرنت .اي دارد تقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به علت اهميت روزافزون بارها، رشد فزاینده

ببا توجبه ببه اینكبه قابليبت       .افزایش قابليت اطمينان نياز مبرمي خواهند داشت منظور بههاي مشخص  طراحي استراتژي

. برداري از تجهيزات است لذا باید در یك زنجيره به آن نگریسته شود ي، طراحي، نصب و بهرهزیر برنامهاز  متأثراطمينان 

تواند در بهبود قابليت اطمينان  هاي توزیع مي در شبكه ها CPDپذیر الكترونيك قدرت در قالب  لگيري از ادوات كنتر بهره

ایجاد وحدت رویه در تعيين  پيشنهادي سند ازهدف  دهي و كيفيت توان منتقل شده به مشتركين تاثيرگذار باشد. سروی 

 و زیبابي فنبي ببراي نصبب، نظبارت ببر نصبب       هاي كيفي، استانداردهاي عملي و تعيبين الزامبات و معيارهباي ار    ویژگي

رسباني   روز و ببه  توزیبع  هباي  ببرداري شبركت   تعيين چگونگي نظارت بر وضعيت عملكرد بهره ،D-FACTSبرداري  بهره

شبده   شباخص شناسبایي   .باشبد  ماه مي 8ها  رساني دستورالعمل روز باشد. بازه زماني تدوین و به هاي موجود مي دستورالعمل

به عنوان فناوري مورد اسبتفاده   D-FACTS برداري دستورالعمل تدوین شده براي نصب و بهره، پروژهبراي اقدامات این 

 .باشد در طراحي شبكه توزیع كلانشهرها مي
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  CHPبرداري  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره روزرساني دستورالعمل تدوین و به -6-5

انبد و   يبداكرده پهاي احتراقي كاربرد فراواني در سيستم قبدرت   ينتوربها و  ينتوربرويكمامروزه منابع توليد پراكنده مانند 

هباي   يستمسشوند. هدف كارشناسان و برنامه ریزان  يمي توزیع نصب ها شبكهو نزدیك بار  كننده مصرفبيشتر در سمت 

كه در  است كنندگان مصرفي اقتصادي و افزایش ميزان رضایتمندي ها شاخصيري توليدات پراكنده رشد كارگ بهتوزیع از 

شود. با توجه ببه   يمزیست، كاهش تلفات، بهبود قابليت اطمينان و افزایش كيفيت توان حاصل  يطمحپي كاهش آلودگي 

ت ببه كشبور   در كشور در بازه جنيني و رشد چرخه عمر خود قرار دارد و عمده تجهيبزا  CHPاینكه فناوري توليد پراكنده 

وارد شده و نصب و نگهداري آنان نيز عمدتا محدود به چند شركت است، ببه منظبور ایجباد یكپبارچگي در اسبتانداردها،      

شبود.   در كشور دیده مي CHPبرداري  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره ها وملزومات، نياز به تدوین دستورالعمل ویژگي

با محدوده  CHPبرداري مولدهاي  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره دستورالعمل روزرساني در این راستا پروژه تدوین و به

شده براي اقدامات این پروژه دستورالعمل تبدوین شبده ببراي نصبب و      ماه پيشنهاد شده است. شاخص شناسایي 8زماني 

 باشد. ع كلانشهرها ميبه عنوان فناوري توليد پراكنده مورد استفاده در طراحي شبكه توزی CHPبرداري مولدهاي  بهره

 

 برداري خودروي برقي  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره روزرساني دستورالعمل تدوین و به -6-6

، احبداث  در جهان و مزایباي اسبتفاده از آنبان   با توجه به گسترش روز افزون استفاده از خودروها و موتورهاي الكتریكي 

ببا توجبه ببه     به نصب و طراحي و اتصال به شبكه ضروري اسبت.  لازم مربوط استانداردهايهاي شارژ و تدوین  ایستگاه

هاي لازم براي  و توليد انبوه داخلي و زیرساختچرخه عمر خود قرار دارد ي در كشور در بازه جنين خودروبرقي اینكه فناوري

هبا   اسبتانداردها، ویژگبي  برداري از این فناوري هنوز در كشور شكل نگرفته است، ببه منظبور ایجباد یكپبارچگي در      بهره

در این شود.  خودروبرقي در كشور دیده ميبرداري  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره دستورالعملوملزومات، نياز به تدوین 

 8با محبدوده زمباني    خودروبرقيبرداري  هاي نصب، نظارت بر نصب و بهره روزرساني دستورالعمل تدوین و بهراستا پروژه 

 برداري دستورالعمل تدوین شده براي نصب و بهره پروژه،شده براي اقدامات این  شاخص شناسایيت. ماه پيشنهاد شده اس

 .باشد خودروبرقي مي



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها فناوريسند راهبردي توسعه 
72 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش برنامه عملیاتي و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 كردن بستر فعاليت پيمانكاران واجد شرای  در سطح شطكه توزیع كلانشهرها فراهم -7

 ایجاد بانك اطلاعاتي سوابق عملياتي پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرها -7-1

هبا و   گبزاري  هبا، سياسبت   گيبري  نيباز كليبه تصبميم    اهميت و نقش روز افزون آمار و اطلاعات ببه عنبوان پبيش   امروزه 

هاي آن در عصر اطلاعات به قدري بدیهي است كه نظام آماري  ها بر كسي پوشيده نيست. این نقش و قابليت ریزي برنامه

رود، بلكه در اختيار نداشتن آمار و اطلاعات  شمار مي گي بههاي توسعه یافت ها نه تنها از شاخص هاي اطلاعاتي آن و سامانه

گرداند. بر مبناي این نگبرش   اي را ناممكن مي هاي توسعه ریزي هاي موثر و برنامه كافي، صحيح و بهنگام، اتخاذ سياست

است از اهميت  نقش و جایگاه نظام آمار و اطلاعات و انسجام آن در توسعه صنعت برق كه یكي از صنایع زیربنایي كشور

ثببت سبوابق   جهبت   سازي سيستمي پروژه طراحي و پيادههدف از انجام این و حساسيت غيرقابل انكاري برخوردار است. 

ستادي تشبكيل   در سطح عملياتي براي كارشناسان و مدیران مياني و در سطح پيمانكارانهاي  پروژههاي اجرایي  فعاليت

هاي ستادي وراهببري بهتبر    ریزي و برنامهگيري  انكاران جهت تسهيل تصميمبانك اطلاعاتي حاصل عمليات اجرایي پيم

سبوابق  ببه اطلاعبات درسبت    بسترلازم به منظبور امكبان دسبتيابي    ایجاد هایي چون:  در این راستا فعاليت .باشد امور مي

به منظور اصبلاح  سازي سوابق پيمانكاران  ، شفافترین زمان ممكن در سریع عملياتي پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرها

تسریع در تبادل اطلاعات وتسهيل جریان ، شدن سلایق مختلف در روند اجراي امور و جلوگيري از حاكم ها ها ورویه روش

ببه   ایجاد بانك اطلاعاتي سوابق عملياتي پيمانكاران شببكه توزیبع كلانشبهرها   پروژه  درنظر گرفته خواهد شد. ارتباطات

پيشبنهاد  كردن بستر فعاليت پيمانكاران واجد شرایط در سطح شبكه توزیع كلانشهرها  فراهماي از پروژه  ر پروژهصورت زی

وضبعيت بانبك    پروژه،شده براي اقدامات این  شاخص شناسایي است.تعيين شده  ماه 6زمان انجام این پروژه شده است. 

 .باشد مي اطلاعاتي سوابق عملياتي پيمانكاران

 

 نامه ارزیابي و انتخاب پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرها آیينتدوین  -7-2

تواند به عنبوان   شود مثلا هر فردي با هر سطح سوادي مي تعيين صلاحيت پيمانكار به درستي انجام نمي در حال حاضر

كبار بسبيار ناسبالم    شركت پيمانكار وجود دارد. روابط انتخاب پيمان 250پيمانكار فعاليت كند. براي مثال در كلانشهر كرج 

هاي پيمانكار ملزم شوند از انجمبن صبنفي خبود     شركت تواند این باشد كه هاي بهبود شرایط موجود مي یكي از راه است.
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 پيمانكباران انتخباب   ،نامبه ارزیبابي و انتخباب پيمانكباران شببكه توزیبع كلانشبهرها        تدوین آیيناز  هدف پروانه بگيرند.

و در  پيمانكباران تضمين كيفيت خدمات پيمانكاران،  حيط رقابت كيفي براي توسعه خدماتایجاد م، صلاحيتدار و توانمند

نيبروي ببرق    توزیبع هباي   تمبام شبركت   باشبد و  سازي رویه ارزیابي و انتخاب پيمانكاران شببكه توزیبع مبي    كل یكسان

نامبه   تبدوین آیبين  پروژه ایت كنند. رع خود با پيمانكارانرا در معباملات  نامه آیينایران باید مقبررات ایبن كلانشهرهاي 

فراهم كردن بستر فعاليبت پيمانكباران واجبد شبرایط در     در راستاي  ارزیابي و انتخاب پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرها

 پروژه،شده براي اقدامات این  شاخص شناسایيماه پيشنهاد شده است.  6با محدوده زماني سطح شبكه توزیع كلانشهرها 

 .باشد مي ارزیابي و انتخاب پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرهانامه  آیين

 

 پایش و ارزیابي عملكرد پيمانكاران شبكه توزیع كلانشهرها -7-3

ارزیابي عملكرد پيمانكباران  » ناظر پ  از پایان عمليات اجرایي موظف به ارزیابي پيمانكار و تكميل فرم در حال حاضر 

ارزشيابي فرآیندي كه در آن سطح كيفي كارهاي در دست انجام یا انجبام شببده   .باشد مي «(TEC/F/10) به شماره

نامبه ارزیبابي و انتخباب پيمانكباران شببكه توزیبع        تبدوین آیبين  پبروژه  . شود در مقاطع یا دوره زماني تعيين مي پيمانكار

پيشنهاد شبده  فراهم كردن بستر فعاليت پيمانكاران واجد شرایط در سطح شبكه توزیع كلانشهرها در راستاي  كلانشهرها

ي پيمانكبار در راسبتاي   هبا  در راسبتاي حمایبت از شبركت   پيمانكاران  ارزیابي عملكرد آموزشي و هاي تتمام فعالياست. 

فرآورش اطلاعات از پيمانكباران و حصبول    به منظور تكميل فرآیند صورت خواهد پذیرفت.كمال  به بلوغ و نهارسانيدن آ

و براساس دستورالعمل جامعي كه در این زمينه تدوین شده، تيم ارزیبابي ببه    اطمينان از رعایت موازین، اصول و مقررات

هسبتند،  مبرتبط  هبا   عملكرد پروژهاز تمام فعاليت پيمانكاران كه به نوعي با  اي سه ماه ساليانه و در بازه هاي هصورت دور

، نمره ارزیابي متناسب با عملكرد شركت با توجه ببه چبك ليسبت    در راستاي تكميل این فرآیندآورند.  مي ازدید به عملب

ا در كوتاه مبدت و  ه توان روند رو به رشد شركت ا ميه با پایش مستمر این ارزیابي گيرد كه پيمانكاران تعلق ميبه ارزیابي 

گزارش سبالانه ارزیبابي عملكبرد پيمانكباران      پروژه،شده براي اقدامات این  شاخص شناسایي .بلند مدت را مشخص كرد

 .باشد مي شبكه توزیع كلانشهرها
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 كلانشهرها هاي توزیع كمك به بهطود كيفيت ارا ي و ا داث شطكه -8

هباي توزیبع در كلانشبهرها مطبابق ببا نيازهبا و        آور طراحبي و احبداث شببكه    تدوین دستورالعمل الزام -8-1

 كلانشهر هاي هر ویژگي

هاي توزیع به  شركت جهيدرنت .اي دارد تقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به علت اهميت روزافزون بارها، رشد فزاینده

ببا توجبه ببه اینكبه قابليبت       .افزایش قابليت اطمينان نياز مبرمي خواهند داشت منظور بههاي مشخص  طراحي استراتژي

. برداري از تجهيزات است لذا باید در یك زنجيره به آن نگریسته شود طراحي، نصب و بهرهي، زیر برنامهاز  متأثراطمينان 

 ،يشعاع) شبكه ساختار ولتاژ، سطحازجمله  شبكه اتيجزئ يتمام براي است، پيچيده اي پروژه كه عیتوز ي شبكه يطراح در

 طبرح  درها،يب ف و خطبوط  تيب ظرف و نبوع  و ريمسب  ع،یتوز و عیتوز فوق هاي پست ساختار و تيظرف و مكان ،...( و حلقوي

براي هر كلانشهر برنامه  و زمينه باید دیدگاه بلندمدت وجود داشته باشد این در .شود يم رييگ ميتصم...  و شبكه يحفاظت

آور طراحبي و   تدوین دستورالعمل البزام در این راستا پروژه خاص آن تدوین شود زیرا هر یك شرایط خاص خود را دارند. 

زمبان انجبام ایبن    پيشنهاد شده است.  هاي هر كلانشهر هاي توزیع در كلانشهرها مطابق با نيازها و ویژگي شبكهاحداث 

وضعيت تدوین دستورالعمل طراحي و احداث ، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي است.تعيين شده  ماه 6پروژه 

 .باشد مي هاي توزیع كلانشهرها شبكه

 

 هاي توزیع در كلانشهرها   ي و احداث شبكهارزیابي كيفي طراح -8-2

اسبت و یكبي از    دهبي  سبروی   قطع و اختلالات رساندن حداقلترین اهداف طراحي شبكه توزیع برق به  یكي از مهم

ترین پي آمدهاي طراحي نامناسب و غير اصولي شبكه توزیع وقوع خاموشي در شبكه است. وقوع خاموشي در شبكه  مهم

هاي مراكبز و نهادهباي مختلبف شببكه از جملبه مراكبز و ادارات دولتبي         ایجاد اختلال در فعاليتبرق كلانشهرها باعث 

شود. تعدد این مراكز استراتژیك در كلانشهرها و ارتباط و وابستگي جمع كثيري از مردم با این واحدها وقوع خاموشي  مي

هبا منجبر ببه ببروز نارضبایتي از خبدمات        وشبي كند. بدیهي است كه اسبتمرار خام  در آنان را تبدیل به دغدغه بزرگي مي

 واحدهاي فوق گردد.
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هاي موجود چندان كاربردي نيسبتند زیبرا    دستورالعملو در مواردي  آور به تنهایي كارگشا نيست دستورالعمل الزام گاهي

يدبكي هبم از  بردار بتواند آن را محقق كند یا خير و هيچ ف فقط بر اساس تئوري نوشته شده است اما مشخص نيست بهره

نيباز ببه ارزیبابي كيفبي طراحبي و احبداث       آور  درنتيجه در ادامه تبدوین دسبتورالعمل البزام    اجراي آن گرفته نشده است.

محبدوده   هباي توزیبع در كلانشبهرها    ارزیابي كيفي طراحي و احداث شبكهدر این راستا پروژه باشد.  مي هاي توزیع شبكه

گزارش سالانه ارزیبابي كيفيبت    پروژه،شده براي اقدامات این  شاخص شناسایي پيشنهاد شده است. ماه 3 هر سال زماني

 .باشد مي هاي توزیع كلانشهرها طراحي و احداث شبكه

 

 هاي در حال انجام در زمينه بهبود طراحي شبكه توزیع پایش و ارزیابي فعاليت -8-3

 كنندگان مصرف به شبكه توزیع نزدیكي واست  كنندگان مصرف به الكتریكي انرژي نهایي تحویل مسئول توزیع سيستم

درصبد   80. با توجه به اینكه . گيرد قرارموردتوجه  ها بخش سایر از بيش توزیع هاي شبكه طراحي كيفيت شود مي موجب

درصد  7درصد آن مربوط به شبكه فشار متوسط و  73هاي شبكه برق ایران به شبكه توزیع آن اختصاص دارد و  خاموشي

و كباهش خاموشبي در مراكبز حسباس از اهميبت       كلانشبهرها ، بهبود قابليت اطمينان در شبكه توزیع استفشار ضعيف 

 هزینبه  فنبي، كباهش   قابليبت  ضبریب  افبزایش چبون:   يیپيامبدها  مهندسي طراحي كيفيت ارتقاءاي برخوردار است. ویژه

 ببه  را ... و حقبوقي  تبعبات  شمردمي، كاه ي، كاهش حوادثطيمح ستیز شرایط بهبود شبكه، سازي گذاري، ایمن سرمایه

 داشت. دنبال خواهد

هاي در حال انجام در زمينه بهبود طراحي شبكه توزیع در راستاي كمبك   پایش و ارزیابي فعاليت پيشنهادي هدف پروژه

هباي در   ارزیبابي فعاليبت  به منظور تكميل فرآیند باشد.  هاي توزیع كلانشهرها مي به بهبود كيفيت طراحي و احداث شبكه

و براسباس   و حصبول اطمينبان از رعایبت مبوازین، اصبول و مقبررات       حال انجام در زمينه بهبود طراحي شببكه توزیبع  

از تمبام   اي سبه مباه   ساليانه و در ببازه  هاي هدستورالعمل جامعي كه در این زمينه تدوین شده، تيم ارزیابي به صورت دور

هایي كه در این حوزه انجبام   ، تا فعاليتآورند مي ، بازدید به عملعدر حال انجام در زمينه بهبود طراحي شبكه توزیفعاليت 

شبده ببراي اقبدامات ایبن پبروژه،       . شاخص شناسبایي شوند متوقف نشده و ميزان پيشرفت و كارایي آنان ارزیابي شود مي

 باشد. هاي بهبود طراحي شبكه توزیع كلانشهرهامي گزارش سالانه ارزیابي فعاليت
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برداري و  زارهاي مانيتورینگ و كنترل )خودكار( شطكه در مراكز بهرهاف كارگيري نرم به -9

 دیسپاچينگ شطكه توزیع

مطالعه شبكه توزیع در هر یك از كلانشهرها جهت برآورد ميزان نفوذ تجهيزات مونيتورینبگ و كنتبرل    -9-1

 )اتوماسيون( در شبكه

ها  ریزي ها و برنامه گزاري ها، سياست گيري كليه تصميمنياز  امروزه اهميت نقش روز افزون آمار و اطلاعات به عنوان پيش

هاي  هاي آن در عصر اطلاعات به قدري بدیهي است كه نظام آماري و سامانه بر كسي پوشيده نيست. این نقش و قابليت

كبافي،   رود، بلكبه در اختيبار نداشبتن آمبار و اطلاعبات      شمار مي هاي توسعه یافتگي به ها نه تنها از شاخص اطلاعاتي آن

گرداند. بر مبناي این نگرش نقش و  اي را ناممكن مي هاي توسعه ریزي هاي موثر و برنامه صحيح و بهنگام، اتخاذ سياست

جایگاه نظام آمار و اطلاعات و انسجام آن در توسعه صنعت برق كه یكي از صبنایع زیربنبایي كشبور اسبت از اهميبت و      

مطالعه شبكه توزیع در هر یبك از كلانشبهرها جهبت ببرآورد     این پروژه  هدفحساسيت غيرقابل انكاري برخوردار است. 

افزارهاي مانيتورینگ و كنترل  كارگيري نرم بهدر راستاي  ميزان نفوذ تجهيزات مونيتورینگ و كنترل )اتوماسيون( در شبكه

 است.تعيين شده  سال 3 روژهباشد. زمان انجام این پ مي برداري و دیسپاچينگ شبكه توزیع )خودكار( شبكه در مراكز بهره

گزارش برآورد ميزان نفوذ تجهيزات مانيتورینگ و كنترل در شبكه توزیبع  ، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي

 .باشد مي كلانشهرها

 

بببرداري در  افزارهبباي مونيتورینبگ و كنتبرل شببكه )اتوماسببيون( جهبت بهبره      مطالعبه و انتخباب نبرم    -9-2

 كلانشهرها

هاي اقتصادي و مبدیریتي و نيبز    مداوم و اقتصادي مورد نياز مشتركان، مستلزم به كارگيري سيستم، مطمئنتامين برق 

اخبذ اطلاعبات    نيباز ببه   تجهيزات این برداري بهينه از بهره به منظور است، ها و تجهيزات گران قيمت و پيشرفته فناوري

این اطلاعات و سعي و تلاش جهت افبزایش كبارائي و   ه ب دسترسيد. باش  مي فني دقيق از عملكرد فرایندهاي مدیریتي و

از ایبن   .شود هاي اطلاعاتي و ارتباطي ممكن نمي ها و تجهيزات بدون استفاده موثر از فناوري وري این سيستم بهبود بهره

وري  هبود بهبره تواند در افزایش كارائي و ب ها مي هاي اطلاعاتي و ارتباطي و بكارگيري بهينه آن رو انتخاب درست فناوري
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افزارهباي   هدف این پروژه مطالعبه و انتخباب نبرم    .باشد كنندگان و جامعه موثر  چرخه تامين برق و جلب رضایت مصرف

افزارهاي مانيتورینگ  كارگيري نرم برداري در كلانشهرها در راستاي به مونيتورینگ و كنترل شبكه )اتوماسيون( جهت بهره

مباه تعيبين    10باشد. زمان انجام این پروژه  برداري و دیسپاچينگ شبكه توزیع مي ز بهرهو كنترل )خودكار( شبكه در مراك

افزارهباي مانيتورینبگ و كنتبرل     اقدامات این پروژه، گزارش بررسي و انتخاب نرمشده براي  . شاخص شناسایياستشده 

 باشد. مناسب كلانشهرها مي

 

ببرداري   و كنترل شبكه )اتوماسبيون( ببا قابليبت بهبره     افزارهاي مونيتورینگ اندازي نرم سازي و راه پياده -9-3

 خودكار در مراكز دیسپاچينگ شبكه توزیع در هریك از كلانشهرها

هاي مبانور و   هاي جدید، پایين بودن قابليت هاي سنتي كنترل شبكه با ورود فناوري مشكلاتي چون ناكارآمد بودن روش

ظبارات مشبتركين و توانمنبدي سيسبتم در بخبش تطبابق ببا        امنيت سروی  در شبكه موجبود و عبدم تناسبب ببين انت    

 افزارهاي مونيتورینگ و كنترل شببكه  اندازي نرم راهاندازند. هدف از  هاي روز ما را به فكر یافتن راهكارهایي مي تكنولوژي

زیبع  ها و مدت زمان خاموشي مشبتركين و در نتيجبه كباهش انبرژي تو     دستيابي به مزایایي چون: كاهش تعداد خاموشي

اي  ها، مشاهده سيستم و اعمال مدیریت لحظه كردن محدوده خاموشي نشده، كاهش تعداد مشتركين متاثر از حوادث با كم

بر شبكه، هوشمندسازي شبكه بمنظور مدیریت بار و حوادث، ارتقا امنيت تجهيبزات شببكه و نيبروي انسباني عمليباتي و      

افزارهباي   اندازي نرم سازي و راه پيادهبا توجه به مطالب ذكر شده پروژه  باشد. افزایش قابليت اطمينان و پایداري شبكه مي

برداري خودكار در مراكز دیسپاچينگ شببكه توزیبع در هریبك از     مونيتورینگ و كنترل شبكه )اتوماسيون( با قابليت بهره

برداري و دیسبپاچينگ   راكز بهرهافزارهاي مانيتورینگ و كنترل )خودكار( شبكه در م كارگيري نرم بهدر راستاي  كلانشهرها

اندازي براي  سازي و راه است كه با احتساب پيادهتعيين شده  سال 3 زمان انجام این پروژهپيشنهاد شده است.  شبكه توزیع

سبازي و   وضبعيت پيباده  ، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي .باشد ميليون ریال مي 18000 كلانشهر در كل 6

 .باشد ميیك از كلانشهرها  افزارهاي مانيتورینگ و كنترل در شبكه توزیع هر نرماندازي  راه
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روزرساني پایگاه االاعاتي تجهيزات نصب شده در شطكه توزیع كلانشهرها و مرتط   به-11

 افزارهاي دیگر ها با نرم كردن آن

معتببر مبورد اسبتفاده در    افزارهاي محاسباتي  و نرم GISافزاري بين پایگاه اطلاعاتي  ایجاد ارتباط نرم -10-1

 شبكه توزیع

هاي اقتصادي و مبدیریتي و نيبز    مداوم و اقتصادي مورد نياز مشتركان، مستلزم به كارگيري سيستم، تامين برق مطمئن

اخبذ اطلاعبات    نيباز ببه   تجهيزات این برداري بهينه از بهره به منظور است، ها و تجهيزات گران قيمت و پيشرفته فناوري

این اطلاعات و سعي و تلاش جهت افبزایش كبارائي و   ه ب دسترسيد باش  مي فني رد فرایندهاي مدیریتي ودقيق از عملك

از ایبن   .شود هاي اطلاعاتي و ارتباطي ممكن نمي ها و تجهيزات بدون استفاده موثر از فناوري وري این سيستم بهبود بهره

وري  تواند در افزایش كارائي و بهبود بهبره  ها مي بهينه آن هاي اطلاعاتي و ارتباطي و بكارگيري رو انتخاب درست فناوري

افزاري بين پایگاه  هدف این پروژه ایجاد ارتباط نرم .باشد كنندگان و جامعه موثر  چرخه تامين برق و جلب رضایت مصرف

پایگباه اطلاعباتي    روزرسباني  افزارهاي محاسباتي معتبر مورد استفاده در شبكه توزیع در راستاي ببه  و نرم GISاطلاعاتي 

باشد. زمان انجام این پروژه  افزارهاي دیگر مي ها با نرم تجهيزات نصب شده در شبكه توزیع كلانشهرها و مرتبط كردن آن

افزاري بين پایگباه اطلاعباتي    شده براي اقدامات این پروژه، وضعيت ارتباط نرم . شاخص شناسایياستماه تعيين شده  12

GIS باشد. سباتي معتبر مورد استفاده در شبكه ميافزارهاي محا و نرم 

 

 افزارهاي مونيتورینگ و كنترل شبكه و نرم GISافزاري بين پایگاه اطلاعاتي  ایجاد ارتباط نرم -10-2

هاي اقتصادي و مبدیریتي و نيبز    مداوم و اقتصادي مورد نياز مشتركان، مستلزم به كارگيري سيستم، تامين برق مطمئن

اخبذ اطلاعبات    نيباز ببه   تجهيزات این برداري بهينه از بهره به منظور است، گران قيمت و پيشرفتهها و تجهيزات  فناوري

این اطلاعات و سعي و تلاش جهت افبزایش كبارائي و   ه ب دسترسيد باش  مي فني دقيق از عملكرد فرایندهاي مدیریتي و

از ایبن   .شود هاي اطلاعاتي و ارتباطي ممكن نمي ها و تجهيزات بدون استفاده موثر از فناوري وري این سيستم بهبود بهره

وري  تواند در افزایش كارائي و بهبود بهبره  ها مي هاي اطلاعاتي و ارتباطي و بكارگيري بهينه آن رو انتخاب درست فناوري

پایگاه  افزاري بين هدف این پروژه ایجاد ارتباط نرم .باشد كنندگان و جامعه موثر  چرخه تامين برق و جلب رضایت مصرف
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روزرساني پایگاه اطلاعاتي تجهيزات نصب شبده   افزارهاي مونيتورینگ و كنترل شبكه در راستاي به و نرم GISاطلاعاتي 

باشبد. زمبان انجبام ایبن      مي مونيتورینگ و كنترل شبكهافزارهاي  ها با نرم در شبكه توزیع كلانشهرها و مرتبط كردن آن

افبزاري ببين پایگباه     شده براي اقدامات این پروژه، وضبعيت ارتبباط نبرم    . شاخص شناسایياستتعيين شده  سال 1پروژه 

 باشد. افزارهاي مونيتورینگ و كنترل مي و نرم GISاطلاعاتي 

 

 بهطود ساختار زنجيره تأمين تجهيزات مورد استفاده در ارا ي شطكه توزیع كلانشهرها-11

كننبدگان و توليدكننبدگان    هاي مشباور، تبأمين   ها، پيمانكاران، شركت ساختار زنجيره تأمين متشكل از مشتریان، واسطه

دهد كه  هاي توزیع كلانشهرها نشان مي است. بررسي وضعيت فعلي زنجيره تأمين تجهيزات مورد نياز براي طراحي شبكه

كننبدگان یبا    ها یا تجهيزات از سبوي تبأمين   اي وجود ندارد. براي مثال بخش عمده فناوري شده ساختار مشخص و تعریف

هاي توزیع به عنوان مشتري اصلي تجهيزات شبكه توزیع كلانشهرها  شود. در صورتي كه شركت توليدكنندگان تحميل مي

كننده تجهيزات باشند. از سبوي دیگبر، در اكثبر مبوارد كبار تبأمين تجهيبزات، نصبب، اجبرا و           باید تقاضا كننده و معرفي

شود و این امر مشكلاتي در زمينبه كيفيبت، كبارایي و     وسط پيمانكاران انجام ميبرداري از شبكه توزیع كلانشهرها ت بهره

كند. بنابراین در جهت بهبود این وضعيت اقدام  برداري از شبكه توزیع در كلانشهرها ایجاد مي هزینه طراحي، نصب و بهره

 شود. مدت زمان آن پيشنهاد مي« كلانشهرهابهبود ساختار زنجيره تأمين تجهيزات مورد استفاده در طراحي شبكه توزیع »

در نظر گرفته شده است. شاخص مربوط به این اقدام وضعيت تهيه ساختار زنجيره تأمين تجهيزات )شامل تعریف  ماه 12

 ها و قواعد( است.  ها، وظایف، مسئوليت نقش

 

 تسهيل ورود توليدكنندگان جدید به بازار تجهيزات مررتط  برا ارا ري شرطكه توزیرع     -12

 كلانشهرها

هاي مرتبط با طراحي شبكه توزیع در كلانشبهرها وجبود دارد پيچيبدگي فراینبد      یكي از مشكلاتي كه در حوزه فناوري

براي مثال یك شركت جدید تابلوسازي باید هزینبه ببالایي   كسب مجوز و ورود به بازار براي توليدكنندگان داخلي است. 

براي كسب مجوزهاي لازم باید . همچنين متحمل شودبعد باید همان هزینه را مجدداا سال  براي تأیيد صلاحيت بپردازد و
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كيفيت كه غالباا ارزان هسبتند امكبان    رویه تجهيزات بي یندي طولاني را طي كند. از سوي دیگر، با توجه به واردات بيفرا

ذف قوانين و مقررات دست و پبا  توان با ح ورود و رقابت براي توليدكنندگان داخلي كاهش یافته است. به همين دليل مي

هایي در این زمينه، زمينبه حضبور توليدكننبدگان جدیبد ببه ببازار ایبن         گير، بهبود فرایندهاي كسب مجوز و ارائه مشوق

تسهيل ورود توليدكنندگان جدید به بازار تجهيزات مرتبط با طراحبي شببكه   »تجهيزات را فراهم كرد. بر این اساس اقدام 

ماه است. شاخص تحقق این اقدام، تعداد توليدكنندگان جدید وارد  18شود. مدت زمان آن  پيشنهاد مي« توزیع كلانشهرها

 شده به بازار تجهيزات مرتبط با طراحي شبكه توزیع كلانشهرها است. 

 

مرتط  با تجهيرزات مرورد اسرتفاده در شرطكه     هاي تخصصي   مایت از تشكيل انجمن-13

 توزیع كلانشهرها

انسجام بخشي به  صنف مورد نظر،حمایت و پشتيباني از حقوق و منافع توانند با اهدافي چون:  ميهاي تخصصي  انجمن

انسبجام بخشبي   ، هاي جدیبد  آوري بستري جهت شناسایي و ارائه تكنولوژي فراهم، ها و نيازها و رفتارهاي اعضاء خواسته

ارتقاء جایگباه انجمبن صبنفي در    ، توزیعجهيزات تمشاركت تاثيرگزار در تدوین ساختارهاي ، ها فراگير براي كاهش هزینه

همفكبري، همكباري و تعامبل ببراي ایجباد      ، صنعت برق كشور از طریق ارائه خدمات مناسب به تمامي ذینفعان انجمبن 

هایي در شببكه توزیبع    در حال حاضر انجمنو ... تشكيل شوند.  هاي مناسب جهت رشد و ارتقاء بخش توزیع كشور زمينه

ها وجود ندارد. در راستاي بهبود این وضعيت ببه عنبوان    نقش چنداني ندارند زیرا انگيزه انجام بهينه فعاليت وجود دارد اما

هبا ببه دليبل منبافع      از طرف دیگر انجمبن  ،هاي پيمانكار باید ملزم شوند از انجمن صنفي خود پروانه بگيرند مثال شركت

حمایبت از تشبكيل   در ایبن راسبتا پبروژه     ي تأثيرگبذار نيسبتند.  توانند به تصميم یكسان برسند در نتيجه خيلب  متضاد نمي

پيشنهاد شده است.  سال 3زماني  بازهبا  هاي تخصصي مرتبط با تجهيزات مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها انجمن

مبورد  شبده در ارتبباط ببا تجهيبزات     هاي تخصصي تشبكيل  تعداد انجمن پروژه،شده براي اقدامات این  شاخص شناسایي

 .باشد مي استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها
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 شطكه توزیع كلانشهرها برداران تقویت ارتطاط بين ارا ان و بهره -14

و عبدم  و تبدیل آن به كلانشهر ریزي شهر  معضل توسعه شهر بر كسي پوشيده نيست، گسترش بي رویه و بدون برنامه

توسعه شبكه توزیبع، اسبتانداردهاي مربوطبه رعایببت نگببردد و   گردد هنگام  انطبباق آن با اصول شهرسازي موجب مي

ریزي و نداشبتن   هاي نوسازي در صورت عدم برنامه اجرا طرح .هاي دیگر بررسي نشود حل ببدليل تعجيل در گسترش راه

ر ایبن عبدم   گبردد. عبلاوه بب    برداري مي برنامه مطالعاتي، پ  از اجراء و در مدار قرار گرفتن سبب افزایش مشكلات بهره

شناخت كافي مسئولين از شبكه كبه خبود مستلزم برداشت شبكه و بررسي دقيق آن و دریافت نقباط ضبعف و قبوت آن    

برداري صرفاا بصورت رفع معایب بدون بررسي علل آن پياده شود و اكثبر   گبردد كه بهره باشد، منجر به این مسأله مي مي

 .حتي بصورت غيراصولي معایب رفع گردد اوقات سعي ببر آن اسبت كبه در كمترین زمان

اسبت و یكبي از    دهبي  سبروی   قطع و اختلالات رساندن حداقلترین اهداف طراحي شبكه توزیع برق به  یكي از مهم

در زمينبه  در حال حاضر  ترین پي آمدهاي طراحي نامناسب و غير اصولي شبكه توزیع وقوع خاموشي در شبكه است. مهم

% 40تبوان گفبت كبه     كنند و مي حان شبكه در طراحي شبكه به طور كامل به جزئيات دقت نميطراحي شبكه توزیع، طرا

رونبد در   برداري شبكه توزیع مي در حال حاضر افراد از بخش طراحي به بخش بهرهها مشكل دارند. از سوي دیگر  طراحي

شناسبد و طراحبي بهتبري انجبام      بهتر ميبرداري از شبكه توزیع را  صورتي كه باید بالعك  باشد زیرا فرد مشكلات بهره

زمبان  پيشنهاد شده اسبت.   برداران شبكه توزیع كلانشهرها تقویت ارتباط بين طراحان و بهرهدر این راستا پروژه  دهد. مي

وضبعيت حضبور نماینبدگان    ، پبروژه شده براي اقبدامات ایبن    شاخص شناسایي است.تعيين شده  سال 3انجام این پروژه 

 .باشد مي هاي توزیع هاي تخصصي مربوط به طراحي شبكه ر جلسات و كميتهبرداران د بهره

 

 تدوین استاندارد كيفي تجهيزات  وزه خ ، پست و توليد -15

 هاي زميني، زیرزميني و هوایي مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها تدوین استاندارد كيفي پست-15-1

كه با هدف دستيابي ببه حبد بهينبظ نظبم در      اي است شناخته شدهمدرك حاصل از اجماع و مصوب یك نهاد ، استاندارد

ها یا نتایج آنهبا ببراي كاربردهباي معمبول و مكبرر ارائبه        هائي را براي فعاليت اي معين، قواعد، رهنمودها یا ویژگي زمينه

اصلاحيه و ابطال شده  استانداردها از نظر وضعيت به پنج صورت جدید)اولين بار(، تجدید نظر، تمدید اعتبار شده، .دهد مي
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اي به عنوان استاندارد  المللي یا منطقه روش وجود دارد؛ پذیرش استانداردهاي بين 3شوند. براي تدوین استاندارد  تقسيم مي

اي، ملي سایر كشورها و دیگر اسبتانداردهاي   المللي، منطقه مورد نياز، تحقيقات كاربردي و یا استفاده از استانداردهاي بين

هاي زميني، زیرزميني و هوایي مبورد اسبتفاده در شببكه     ول با توجه به شرایط. پروژه تدوین استاندارد كيفي پستمورد قب

كنندگان، حفظ سبلامت و ایمنبي فبردي و عمبومي، حصبول اطمينبان از        حمایت از مصرف توزیع كلانشهرها در راستاي

شامل مشخصات فنبي، سباختار   این پروژه  .ستپيشنهاد شده ا محيطي و اقتصادي كيفيت محصولات و ملاحظات زیست

اسبتاندارد مبنببا و پببيش نيبباز      . ایبن باشبد  مي تجهيزاتاین فيزیكي، نحوه عملكرد، الزامات آزمون و شبرایط پبذیرش 

هاي زمينبي، زیرزمينبي و    پستبرداري  استخراج دیگر محاسبات مكانيكي و الكتریكي مورد نياز دستورالعمل نصب و بهره

مرجعببي بببراي    تواند مي همچنين ایبن اسبتاندارد ضبمن ،تنبوع زدایبي .است تجهيزات آنهاهاي آزمون  روشو هوایي 

كنندگان، توليدكنندگان، مشاوران، پيمانكاران و مجریبان   ، تامينكلانشهرهاهاي توزیع برق  سفارش توليد یا خرید شركت

 1زمان انجام این پروژه اسبت.  حوزه پستزامات پذیرش تجهيزات ها و ال هدف از تدوین این استاندارد تعيين آزمون .باشد

استاندارد كيفي مربوط به تجهيزات حبوزه   3شده براي اقدامات این پروژه، تدوین  . شاخص شناسایياستسال تعيين شده 

بي و هبباي مل ب   استانداردهاي صنعت برق ایران به منظور همگامي و همباهنگي ببا تحبولات و پيشبرفت    باشد.  پست مي

جهباني در زمينظ صنایع، علوم و خدمات در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميبل  

 .این استانداردها ارائه شود، به هنگام تجدید نظر در كميتظ تخصصي مورد توجه و بررسي قرار خواهبد گرفبت

 

 استفاده در شبكه توزیع كلانشهرهاتدوین استاندارد كيفي خطوط زميني و هوایي مورد -15-2

ال شده تقسيم تمدید اعتبار شده، اصلاحيه و ابط استانداردها از نظر وضعيت به پنج صورت جدید)اولين بار(، تجدید نظر،

خطبوط  پروژه تدوین استاندارد كيفي ها وجود دارد.  نوی  استاندارد در مورد انواع كابل در حوزه خط چندین پيش شوند. مي

كنندگان، حفبظ سبلامت و ایمنبي     حمایت از مصرف مورد استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها در راستايو هوایي  زميني

ایبن   .پيشنهاد شده اسبت  محيطي و اقتصادي فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زیست

آلات  ن و شبرایط پببذیرش تجهيبزات و یبراق   مشخصات فني، ساختار فيزیكي، نحوه عملكرد، الزامات آزمو شاملپروژه 

استاندارد مبنبا و پبيش نيباز استخراج دیگر محاسبات مكانيكي و الكتریكي مورد نياز دستورالعمل نصب  این. است خطوط

 همچنين ایبن اسبتاندارد ضبمن ،تنببوع زدایببي   .است آنهاهاي آزمون  و روش خطآلات  تجهيزات و یراقبرداري  و بهره
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كنندگان، توليدكنندگان، مشاوران،  ، تامينكلانشهرهاهاي توزیع برق  مرجعبي ببراي سفارش توليد یا خرید شركت اندتو مي

روز رسباني   هاي موجبود ببه اسبتاندارد و تكميبل و ببه      این پروژه تبدیل دستورالعملهدف از  .باشدپيمانكاران و مجریان 

شبده ببراي    . شباخص شناسبایي  استتعيين شده  ماه 6زمان انجام این پروژه . باشد مي استانداردهاي موجود در حوزه خط

استانداردهاي صنعت برق ایبران ببه   باشد.  مي خطاستاندارد كيفي مربوط به تجهيزات حوزه  2اقدامات این پروژه، تدوین 

خدمات در مواقع لبزوم  هباي مل بي و جهباني در زمينظ صنایع، علوم و  منظور همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

تجدیدنظر خواهند شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل این استانداردها ارائه شبود، ببه هنگبام تجدیبد نظبر در      

 .كميتظ تخصصي مورد توجه و بررسي قرار خواهبد گرفبت

 

فاده در شببكه  تدوین استاندارد كيفي تجهيزات توليد پراكنده و توليد برق از انرژي تجدیدپذیر مورد است-15-3

 توزیع كلانشهرها

 ببيش  انرژي و قدرت هاي سيستم گسترش به نياز الكتریكي انرژي تقاضاي رفتن بالا و كنندگان مصرف تعداد افزایش با

 نيازمنبد  ببالا،  اطمينبان  قابليت و مناسب يفيتباك الكتریكي انرژي به كنندگان مصرف دسترسي. شود مي احساس پيش از

 سبوي  از. هست سنگين هاي هزینه صرف مستلزم كه است الكتریكي انرژي انتقال و توليد هاي سيستم همزمان گسترش

 چنبدان  دو را جدیبد  انتقبال  خطبوط  نصبب  مشكلات انتقال، خطوط نصب براي كافي فضاي مانند هایي محدودیت دیگر

 مرتفبع  را جدیبد  خطبوط  نصبب  هباي  هزینه به مربوط مشكلاتتنها  نه پراكنده توليدات ظهور شرایطي چنين در. كند مي

 بيشبتر  كيفيبت  كمتر، هاي هزینه با نگهداري و تعمير توليدي، آلودگي ميزان ازنظر را بهتري شرایط تواند مي بلكه كرد مي

پروژه تدوین استاندارد كيفي تجهيزات توليد پراكنده و توليد ببرق   .آورد فراهم را بالاتر اطمينان قابليت و الكتریكي انرژي

گيبري از ایبن    تسبهيل بهبره   استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها در راستاي افبزایش كيفيبت و  از انرژي تجدیدپذیر مورد 

كيفبي اسبتوار اسبت و    در زمينه استاندارد و كنترل كيفيت تاكيد بيشتر بر بازرسي و كنتبرل   ها پيشنهاد شده است. فناوري

تدوین استانداردهاي حداقل ، تهيه و تدوین نظام سنجش صلاحيت سازندگانچون اقداماتي ي شدن این هدف جهت اجرای

زمان انجام این پروژه باشد.  مورد نياز مي رعایت استاندارد و نظارت برآنو  هاي مدیریت تنوع تدوین استاندارد، ها نيازمندي

توليد استاندارد كيفي مربوط به تجهيزات  2شده براي اقدامات این پروژه، تدوین  . شاخص شناسایياستتعيين شده  ماه 6

استانداردهاي صنعت برق ایران ببه منظبور همگبامي و همباهنگي ببا      باشد.  ميپراكنده و توليد برق از انرژي تجدیدپذیر 
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ات در مواقع لزوم تجدیبدنظر خواهنبد شبد و هبر     هباي مل بي و جهباني در زمينظ صنایع، علوم و خدم تحولات و پيشرفت

پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل این استانداردها ارائه شود، به هنگام تجدید نظر در كميتظ تخصصبي مبورد توجبه و    

 .بررسي قرار خواهبد گرفبت

 

 نامه واردات تجهيزات  وزه توليد تدوین آیين -16

 پراكندهنامه واردات تجهيزات توليد  تدوین آیين-16-1

 لیب دلا. اسبت  شبده  ادیب زي روزافزونب طور  به قدرت هاي سيستم در پراكنده ديتول واحدهاي از استفاده ر،ياخ هاي سال در

 بهببود  ببار، ي منحنب  كيب پ دوره ببه  مربوط برداري بهره هاي هزینه كاهشازجمله  برشمرد توان يم امر نیا براي متعددي

 ساخت در تیمحدود شبكه، بازده و نانياطم تيقابل بهبود ستم،يس توسعه به ازين رفع ای و ريتأخ بار، بیضر و ولتاژ ليپروف

 در ريب اخ هباي  شبرفت يپ. رهيب غ و ببرق  ببازار  سباختار،  دیب تجد ،يطب يمح ستیز هاي ينگران د،یجد عیتوز و انتقال خطوط

 سبرعت  زيب ن اضبطراري  مواقبع  در يبانيپشبت  براي انرژي رهيذخ ادوات و قدرت كيالكترون پربازده، و كوچك ژنراتورهاي

عنوان ضوابط حباكم   قوانين و مقررات به .است كرده شتريب عیتوز هاي شبكه به را كوچك يروگاهين واحدهاي نیا افزودن

 باشبد.  ها مي هاي سازمان ها در هر نظام و سيستمي مورد نياز است و در واقع بازوي قوي اجراي برنامه بر اجراي مأموریت

توليد پراكنده از آنجایي كه ایران عمدتا واردكننده این تجهيزات بوده و توليبد داخلبي نبدارد، نيباز ببه      مينه تجهيزات ز رد

هاي مبورد تایيبد ببراي خریبد و      قوانيني شامل تعيين شركت .شود تدوین قوانين و مقررات واردات این تجهيزات دیده مي

نامه واردات تجهيبزات توليبد    تدوین آیيندر این راستا پروژه  هاي بازرگاني و ... . واردات تجهيزات، برخورداري از معافيت

، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي است.تعيين شده  ماه 4زمان انجام این پروژه پيشنهاد شده است.  پراكنده

 .باشد مي نامه تدوین شده براي واردات تجهيزات توليد پراكنده آیين

 

 تجهيزات توليد برق از انرژي تجدیدپذیرنامه واردات  تدوین آیين-16-2

ميلادي، كشورهاي صنعتي و پيشرفته جهان به این نتيجه رسيدند كه نباید  70پ  از وقوع بحران جهاني نفت در دهه 

تنوع بخشيدن به منابع تبأمين انبرژي    جهيدرنتتنها بر یك منبع تأمين انرژي، یعني سوخت فسيلي اعتماد و تكيه نمایند. 
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، تبوده  سبت یزیي، گرمبا  نيزمب هباي نبو )بباد، خورشبيد،      یكي از اصول راهبردي كشورهاي مذكور در آمد. انرژي عنوان به

عنوان یكي از منابع اصبلي تبأمين    ي آن بهطيمح ستیزهاي مثبت  هيدروژن( به دليل رایگان بودن منبع انرژي و نيز جنبه

گيري از این منابع انرژي انجام  هایي براي بهره اخير فعاليت پيشرفته انتخاب گردید. ایران نيز در دو دهه انرژي كشورهاي

در حوزه تامين تجهيزات توليد برق از انرژي تجدیدپذیر به جز توليدات انحصاري داده است. در این راستا با توجه به اینكه 

هباي   نامبه  نياز به تعریبف آیبين   باشد، هاي بادي، ایران عمدتا وارد كننده این تجهيزات مي هاي اخير در حوزه توربين سال

هاي تجاري همانند نظام پولي و مالي كشور كه از طریق قبض و بسط سيسبتم   تعرفه شود. واردات در این زمينه دیده مي

هاي  نقدینگي سعي بر كنترل تورم و ركود دارند، تلاش بر ایجاد تعادل و توازن در تراز تجاري كشور و دستيابي به شاخص

 ببرق از انبرژي تجدیدپبذیر   نامبه واردات تجهيبزات توليبد     تدوین آیيندر این راستا پروژه  .ب تجاري دارداي مطلو توسعه

نامه  آیين، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي است.تعيين شده  ماه 4زمان انجام این پروژه پيشنهاد شده است. 

 .باشد مي دپذیربرق از انرژي تجدیتدوین شده براي واردات تجهيزات توليد 

 

 برق  ساز نامه واردات تجهيزات ذخيره تدوین آیين-16-3

انبد و   يبداكرده پهاي احتراقي كاربرد فراواني در سيستم قبدرت   ينتوربها و  ينتوربيكروممنابع توليد پراكنده مانند امروزه 

هباي   يسبتم سریزان  برنامهشوند. هدف كارشناسان و  يمي توزیع نصب ها شبكهو نزدیك بار  كننده مصرفبيشتر در سمت 

كه در  است كنندگان مصرفي اقتصادي و افزایش ميزان رضایتمندي ها شاخصيري توليدات پراكنده رشد كارگ بهتوزیع از 

 شبود.  يمب زیست، كباهش تلفبات، بهببود قابليبت اطمينبان و افبزایش كيفيبت تبوان حاصبل           يطمحپي كاهش آلودگي 

 مواقبع  در يبانيپشبت  ببراي  انبرژي  رهيب ذخ ادوات و قدرت كيالكترون پربازده، و كوچك ژنراتورهاي در رياخ هاي شرفتيپ

  .است كرده شتريب عیتوز هاي شبكه به را كوچك يروگاهين واحدهاي نیا افزودن سرعت زين اضطراري

ببازوي  ها در هر نظام و سيستمي مورد نياز اسبت و در واقبع    عنوان ضوابط حاكم بر اجراي مأموریت قوانين و مقررات به

از آنجایي كه ایران عمبدتا واردكننبده ایبن    ساز برق  ذخيرهمينه تجهيزات ز رد باشد. ها مي هاي سازمان قوي اجراي برنامه

، نياز به تبدوین قبوانين و   هنوز در سطح آزمایشگاهي بوده و به توليد انبوه منجر نشده است تجهيزات بوده و توليد داخلي

پيشبنهاد  ساز برق  ذخيرهنامه واردات تجهيزات  تدوین آیيندر این راستا پروژه  .شود مي مقررات واردات این تجهيزات دیده
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نامه تبدوین   آیين، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي است.تعيين شده  ماه 4زمان انجام این پروژه شده است. 

 .باشد ميساز برق  ذخيرهشده براي واردات تجهيزات 

 

 كارگيري تجهيزات توليد برق در شطكه توزیع نصب و بهتسهيل صدور مجوزهاي  -17

همان طور كه پيشتر در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد یكي از اقدامات لازم در جهت تقویت بهينه بازار تجهيزات 

ر قالبب  ها تسهيل مقرراتي و تنظيمي د گري است. یكي از این مكانيزم گري و تسهيل هاي تنظيم توليد استفاده از مكانيزم

بخبش   كارگيري تجهيزات در شبكه توزیع است. بخش اعظم مشتریان تجهيبزات توليبد،   تسهيل فرایند قانوني نصب و به

هاي ترغيب این بخش به  خصوصي شامل مراكز تجاري، صنعتي، واحدهاي مسكوني بزرگ و ... است. قطعاا یكي از روش

تجهيزات حوزه توليد، تسهيل فرایند قبانوني اسبتفاده از ایبن    گذاري )و خرید( تجهيزات و تحریك سمت تقاضاي  سرمایه

« كبارگيري تجهيبزات توليبد ببرق در شببكه توزیبع      تسهيل صدور مجوزهاي نصب و ببه »تجهيزات است. بنابراین اقدام 

سال در نظر گرفته شده است. شاخص تحقق این اقدام مبدت زمبان دریافبت     2پيشنهاد شده است. مدت زمان انجام آن 

 گيري تجهيزات توليد است. هاي نصب و به كارمجوز

 

 ها در شطكه توزیع در كلانشهرها آور استفاده از خطوط و پست تدوین دستورالعمل الزام -18

 كارگيري خطوط زميني در شبكه توزیع كلانشهرها   آور به تدوین دستورالعمل الزام-18-1

و معایبي است كه استفاده یبا عبدم اسبتفاده از آن در    هاي زميني در شبكه توزیع داراي مزایا  گيري از ساختار شبكه بهره

تبوان ببه    هاي زميني مي ترین مزایاي استفاده از شبكه دهد. ازجمله مهم هاي هوایي را تحت تاثير قرار مي مقایسه با شبكه

هاي زميني داراي معایبي چون هزینه احداث بالا، دشبواري   اشاره كرد. همچنين شبكه ...ایمني بيشتر، زیباسازي محيط و

هایي چون تراكم بالا و مشكلات حریم و .. كه در كلانشهرها وجود دارد، اسبتفاده   . ویژگيباشند یابي و... مي عمليات عيب

كارگيري خطوط  آور به تدوین دستورالعمل الزامه در این راستا پروژسازد.  از خطوط زميني را در شبكه توزیع آنان الزامي مي

شده  شاخص شناسایي است.تعيين شده  ماه 4زمان انجام این پروژه پيشنهاد شده است. زميني در شبكه توزیع كلانشهرها 
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 كارگيري خطوط زمينبي در شببكه توزیبع كلانشبهرها     آور تدوین شده براي به دستورالعمل الزام، پروژهبراي اقدامات این 

 .باشد مي

 

هباي زمينبي، زیرزمينبي و كمپكبت در شببكه توزیبع        كبارگيري پسبت   آور ببه  تدوین دستورالعمل الزام -18-2

 كلانشهرها

و مشكلات تخصيص زمين براي گسترش شبكه از سوي دیگر گبرایش ببه    سو كیافزایش روزافزون مشتركين برق از 

هاي جغرافيبایي، نصبب    یتمحدوديل به دلدر كلانشهرها از طرف دیگر  استفاده از تجهيزات فشرده را افزایش داده است.

هباي زیرزمينبي در نزدیكبي     هاي توزیع در سطح زمين همواره با مشكلات زیادي روببرو اسبت. اسبتفاده از پسبت     پست

 هاي پستكارگيري  آور به تدوین دستورالعمل الزامدر این راستا پروژه  ها هست. حل ترین راه كنندگان یكي از كليدي مصرف

 است.تعيين شده  ماه 4زمان انجام این پروژه پيشنهاد شده است. كلانشهرها  زميني، زیرزميني و كمپكت در شبكه توزیع

هباي زمينبي،    پسبت كبارگيري   آور تدوین شده ببراي ببه   دستورالعمل الزام، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي

 .اشدب ميكلانشهرها  زیرزميني و كمپكت در شبكه توزیع

 

هراي   هاي توزیع كلانشهرها در صورت استفاده از خطوط و پسرت  اِعمال جریمه شركت -19

 هوایي

% اسبت. دليبل اصبلي كبه     0,1% و زیرزمينبي  9,9%، زميني 90ها به ترتيب هوایي  در حال حاضر نسبت تقاضا در پست

هاي  شركت .ها هزینه دارند پستروند این است كه یك سوم انواع دیگر  هاي هوایي مي هاي توزیع به سمت پست شركت

كنند كه مدیریت تجهيزات جدیبد مشبكل اسبت. در زمينبه      اي ندارند مثلاا بيان مي توزیع خيلي به تجهيزات جدید علاقه

هباي زمينبي، كمپكبت و     هاي هوایي آشنایي بيشتري وجود دارد، پ  از آن پست ها، در پست كارگيري پست آشنایي و به

ترین دليل استفاده از تجهيزات هوایي در حبوزه خبط و پسبت هزینبه و سبهولت نصبب و        مهم توان گفت ميها.  كيوسك

برداري بالاتر  هاي توزیع در چند سال اخير به دليل وجود مشكل ریزگردها حتي با وجود هزینه بهره شركت .اندازي است راه

ها زميني هستند. عليرغم هزینه نصب  تهاي زميني و زیرزميني هستند. در تهران اكثر پس در حال حركت به سمت شبكه
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هباي   اِعمال جریمه شركتپروژه  هاي زميني، راستاي الزام استفاده از خطوط و پستدر  .ها كمتر است بالاتر هزینه نت آن

 10ایبن پبروژه    اجبراي  يزمانبازه پيشنهاد شده است.  هاي هوایي توزیع كلانشهرها در صورت استفاده از خطوط و پست

ها  گزارش ارزیابي وضعيت استفاده از خطوط و پست، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي است.شده  تعيين سال

 .باشد ميیك از كلانشهرها  هاي توزیع در هر شده براي شركت در شبكه توزیع كلانشهرها و ميزان جریمه مالي تعيين

 

ترأمين، نصرب و    هراي توزیرع جهرت    كار ارائه تسهيلات مالي بره شرركت  ساز و  تهيه -21

 هاي زیرزميني اندازي پست راه

هاي توزیع در سطح زمين همواره با مشكلات زیادي روبرو  جغرافيایي، نصب پست هاي یتمحدوديل به دلدر كلانشهرها 

هبا هسبت. در حبال حاضبر      حبل  ترین راه كنندگان یكي از كليدي هاي زیرزميني در نزدیكي مصرف است. استفاده از پست

هاي توزیع به  % است. دليل اصلي كه شركت0,1% و زیرزميني 9,9%، زميني 90ها به ترتيب هوایي  در پست نسبت تقاضا

هاي توزیع در چند سبال   شركت .ها هزینه دارند.  روند این است كه یك سوم انواع دیگر پست هاي هوایي مي سمت پست

هباي زمينبي و    ري بالاتر در حال حركت به سمت شبكهبردا اخير به دليل وجود مشكل ریزگردها حتي با وجود هزینه بهره

هاي زیرزميني، پروژه تهيبه سباز و كبار ارائبه تسبهيلات مبالي ببه         در راستاي تسهيل استفاده از پست زیرزميني هستند.

هاي زیرزميني پيشنهاد شده است. ایبن پبروژه از طریبق اعطباي      اندازي پست هاي توزیع جهت تأمين، نصب و راه شركت

كند. بازه زماني اجراي  اندازي این هدف را دنبال مي بهره و تأمين بخشي از هزینه تأمين، نصب و راه اي بلندمدت كمه وام

شده براي اقدامات این پروژه، ميزان تسهيلات مالي ارائبه شبده ببه     . شاخص شناسایياستسال تعيين شده  4این پروژه 

 باشد. هاي زیرزميني مي پستاندازي  هاي توزیع جهت تأمين، نصب و راه شركت

 

 هاي زیرزميني هاي مالي به توليدكنندگان پست ساز و كار اعطاي مشوق -21

هاي توزیع در سطح زمين همواره با مشكلات زیادي روبرو  هاي جغرافيایي، نصب پست یتمحدوديل به دلدر كلانشهرها 

هاي  كه پست كارایي پست نحوي زميني است بههاي زیر هاي غلبه بر محدودیت فوق، استفاده از پست یكي از روشاست. 

شده در سطح زمين براي احداث پسبت را   توان فضاي استفاده هاي زیرزميني مي متعارف را داشته باشد. با استفاده از پست
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درصبد از   80هاي زیرزميني در حدود  با استفاده از پست. به حداقل رساند و از سطح زمين براي اهداف دیگر استفاده كرد

كننده و مسبير دسترسبي ببه     هاي خنك گيرد و تنها كانال فضاي موردنياز براي نصب تجهيزات پست در زیرزمين قرار مي

رو و كانال تهویبه هبوا وجبود     هاي كاملا زیرزميني دریچه آدم در نوع پست گيرند. داخل پست برروي سطح زمين قرار مي

تبوان   مياین اسن كه هاي زیرزميني  استفاده از پستاز دیگر مزایاي اند.  یرزمين دفن شدهزندارد و تجهيزات پست كاملاا 

شبكه فشار قوي را مستقيماا به مركز كلانشهرها وارد كرد بدون اینكه محيط متوجه خطري شود و یا مشكلات مرتبط ببا  

%، زمينبي  90وایي ها به ترتيب ه اما در حال حاضر نسبت تقاضا در پست ها برروي سطح زمين به وجود آیند. احداث پست

روند ایبن اسبت    هاي هوایي مي هاي توزیع به سمت استفاده از پست % است. دليل اصلي كه شركت0,1% و زیرزميني 9,9

هاي زميني و هوایي یكسان باشد قطعاا همه به سمت  ها هزینه دارند. اگر اكنون قيمت پست كه یك سوم انواع دیگر پست

هباي زیرزمينبي، پبروژه سباز و كبار اعطباي        . در راستاي تسهيل اسبتفاده از پسبت  روند هاي زميني و زیرزميني مي پست

سال تعيين شده  4هاي زیرزميني پيشنهاد شده است. بازه زماني اجراي این پروژه  هاي مالي به توليدكنندگان پست مشوق

هباي   وليدكننبدگان پسبت  هاي مبالي ارائبه شبده ببه ت     شده براي اقدامات این پروژه، ميزان مشوق . شاخص شناسایياست

 باشد. زیرزميني مي

 

ساز و كار ترغيب بخش خصوصي بره اسرتفاده از تجهيرزات توليرد پراكنرده و انررژي        -22

 تجدیدپذیر

تواند باعبث افبزایش    سازي مي باشد. خصوصي سازي یكي از مسائل مورد توجه كشور و صنعت برق مي امروزه خصوصي

گذاري در صنعت برق موضوع مهمي است كه باید به دقبت ببه    سرمایهكيفيت شود. چگونگي ترغيب بخش خصوصي به 

هاي مربوطه براي  سازي از جمله رویكردهاي وزارت نيرو و دستگاه هاي مالي براي جذاب استفاده از روشآن پرداخته شود. 

ظرفيبت  هبزار مگباوات ببه     5صنعت برق نيباز دارد سبالانه    .ترغيب بخش خصوصي به ورود به حوزه صنعت برق است

گوي این نياز باشند، بلكبه ببرق    وابجتوانند  مي هاي توليد پراكنده و تجدیدپذیر نه تنها نيروگاهي خود اضافه كند. نيروگاه

شده توسط آنان با كاهش آلودگي و تلفات و افزایش كيفيت و قابليت اطمينان همراه است. با توجه به این موارد یكي  توليد

در ایبن راسبتا   باشبد.   سازي، حوزه توليد پراكنده و انرژي تجدیدپذیر مبي  رق براي خصوصياز مسائل مورد توجه صنعت ب
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پيشبنهاد شبده    ساز و كار ترغيب بخش خصوصي به استفاده از تجهيزات توليد پراكنده و انرژي تجدیدپبذیر تدوین پروژه 

صي در مورد اهميت و مزایاي استفاده سازي بخش خصو تأمين بخشي از سرمایه مورد نياز و آگاهاین پروژه از طریق است. 

شده براي  شاخص شناسایي است.تعيين شده سال  10این پروژه كند. بازه زماني اجراي  این هدف را دنبال مي از تجهيزات

 .باشد مي هاي تجدیدپذیر همایش در زمينه تجهيزات توليد پراكنده و انرژي 1برگزاري سالانه ، پروژهاقدامات این 

 

و توليرد بررق در    D-Factsهاي تخصصي تجهيزات مربوط بره  روزه    برگزاري نمایشگاه -23

 شطكه توزیع كلانشهرها

 D-Factsبرگزاري نمایشگاه تخصصي تجهيزات حوزه  -23-1

هاي توزیع به  شركت جهيدرنت .اي دارد تقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به علت اهميت روزافزون بارها، رشد فزاینده

ببا توجبه ببه اینكبه قابليبت       .افزایش قابليت اطمينان نياز مبرمي خواهند داشت منظور بههاي مشخص  راتژيطراحي است

برداري از تجهيزات است لذا باید در یك زنجيره به آن نگریسته شود.  ي، طراحي، نصب و بهرهزیر برنامهاز  متأثراطمينان 

كبه اغلبب ببا اسبتفاده از فنباوري تجهيبزات        FACTSدر شبكه انتقال موسوم به ادوات  ریپذ انعطافهاي  كاربرد سيستم

انجامبد. ایبده اسبتفاده از     ببرداري از سيسبتم قبدرت مبي     كيفيبت بهبره   توجه قابلالكترونيك قدرت همراه است به بهبود 

كبه اغلبب در قالبب    شبده اسبت    D-FACTSهاي توزیع برق منجر به ایجاد مفهبوم   هاي مشابه در سطح شبكه فناوري

هباي آرایبش    دهنبده  و تغيير 1توان در دودسته جبرانسازها ي این تجهيزات را ميطوركل بهشود.  مطرح مي CPDتجهيزات 

 بندي نمود. طبقه 2شبكه

 سبازي تبوان راكتيبو در    تبوان راكتيبو شببكه اسبت. جببران      سبازي  جبرانیكي از اقدامات كنترلي رایج در شبكه توزیع، 

 خطوط انتهاي در ولتاژ افت كاهش و تلفات كاهش ،يبالادست هاي شبكه آزادسازيازجمله  اديیز ايیمزا عیتوز هاي شبكه

 ايیب مزا باشبد  تبر  كیب نزد كننبده  مصبرف  ببه ي مصرف ويراكت توان سازي جبرانهرقدر  كه اصل نیا به توجه با. دارد...  و

                                                                                                                                                                  
1 -Compensating Type 

2 -Network Reconfiguring Type 
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 شده نصبهاي توزیع فشار ضعيف  هاي اخير در شبكه در سال خازن اديیز تعداد كشور عیتوز هاي شبكه در دارد، شترييب

ببا توجبه ببه اینكبه     . ها صورت نگرفتبه اسبت   مطالعات فني و اقتصادي مناسبي براي نصب خازن ها آناست كه در اكثر 

هباي جدیبد ببراي طراحبي      ، ارائه فنباوري است عیتوز هاي شركت هاي توزیع بر عهده شبكه ويراكت توان جبران تيمسئول

سازي تبوان راكتيبو لحباد شبده باشبد، لازم اسبت. هبدف پبروژه          الزامات فني شبكه همچون جبران ها آنبكه كه در ش

در راستاي كمك به معرفي و آشنایي با آخبرین   D-Factsپيشنهادي برگزاري سالانه نمایشگاه تخصصي تجهيزات حوزه 

. شباخص  اسبت سال تعيين شده  10ه ساليانه به مدت باشد. زمان انجام این پروژ مي D-Factsتجهيزات مربوط به حوزه 

 باشد. مي D-Factsشده براي اقدامات این پروژه، برگزاري سالانه نمایشگاه تخصصي در زمينه تجهيزات  شناسایي

 

 برگزاري نمایشگاه تخصصي تجهيزات مورد استفاده توليد برق در شبكه توزیع كلانشهرها -23-2

 20درصد است كه این ميزان در كشبورهاي پيشبرفته    10هاي تجدیدپذیر در دنيا  در حال حاضر متوسط مصرف انرژي

تجدیدپذیر ميزان  درصد است، اما در ایران به دليل داشتن بنزین، گازوئيل و نفت ارزان و فراوان و گران بودن توليد انرژي

 كلانشبهرها براي رهایي كامل از آلودگي هوا یكبي از راهكارهباي    كه يدرحالصفر درصد است  باایتقرمصرف این انرژي 

و كباهش اسبتفاده از    كلانشبهرها راهكار دیگر در راستاي كاهش آلودگي هبواي   .هاي تجدیدپذیر است استفاده از انرژي

ان رانبدم  اكنبون  هبم هبا ببه سبيكل تركيببي اسبت.       هاي گازي و تببدیل آن  هاي فسيلي افزایش راندمان نيروگاه سوخت

درصد  40هاي گاز به كشور، بازده بخش بخار به  درصد بوده كه با ورود نسل جدید توربين 5/31هاي گازي حدود  نيروگاه

هدف این پروژه برگزاري سبالانه نمایشبگاه تخصصبي تجهيبزات     . رسد درصد مي 60و با تبدیل آن به سيكل تركيبي به 

در راستاي كمك به معرفي و آشنایي با آخرین تجهيزات مورد استفاده  مورد استفاده توليد برق در شبكه توزیع كلانشهرها

. شباخص  استسال تعيين شده  10باشد. زمان انجام این پروژه ساليانه به مدت  توليد برق در شبكه توزیع كلانشهرها مي

 باشد. د برق ميشده براي اقدامات این پروژه، برگزاري سالانه نمایشگاه تخصصي در زمينه تجهيزات تولي شناسایي
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سرازها   هاي تخصصي در زمينه استفاده از ذخيره هاي آموزشي و كنفرانس برگزاري دوره -24

 سازها در شطكه توزیع و جطران

 سازها در شبكه توزیع كلانشهرها برگزاري دوره آموزشي استفاده از تجهيزات ذخيره -24-1

هاي مراكز و نهادهاي مختلبف شببكه از جملبه     فعاليتوقوع خاموشي در شبكه برق كلانشهرها باعث ایجاد اختلال در 

شود. تعدد این مراكز استراتژیك در كلانشهرها و ارتباط و وابستگي جمع كثيري از مردم با ایبن   مراكز و ادارات دولتي مي

رژي به طراحي وساخت انواع سيستم هاي ذخيره ساز ان كند. واحدها وقوع خاموشي در آنان را تبدیل به دغدغه بزرگي مي

هدف  ظور پيك سایي و كاهش تلفات از اهمييت بالایي برخوردار است. لذا مطالعات و نصب این سامانه ضروري است.نم

رساني و آموزش در  سازها در شبكه توزیع كلانشهرها كمك به اطلاع از برگزاري دوره آموزشي استفاده از تجهيزات ذخيره

  2انجام این پبروژه  يزمانبازه باشد.  قابليت اطمينان شبكه توزیع كلانشهرها مي ساز و ارتقا كيفيت و مورد تجهيزات ذخيره

دوره  2برگبزاري سبالانه   ، پبروژه شده براي اقدامات این  شاخص شناسایي است.تعيين شده  سال 10بار در سال به مدت 

 .باشد مي هاساز ذخيرهآموزشي در زمينه استفاده از 

 

 در شبكه توزیع كلانشهرها D-Factsز تجهيزات برگزاري دوره آموزشي استفاده ا -24-2

كه اغلب ببا اسبتفاده از فنباوري تجهيبزات      FACTSدر شبكه انتقال موسوم به ادوات  ریپذ انعطافهاي  كاربرد سيستم

انجامبد. ایبده اسبتفاده از     ببرداري از سيسبتم قبدرت مبي     كيفيبت بهبره   توجه قابلالكترونيك قدرت همراه است به بهبود 

شبده اسبت كبه اغلبب در قالبب       D-FACTSهاي توزیع برق منجر به ایجاد مفهبوم   هاي مشابه در سطح شبكه فناوري

CPDتجهيزات 
یبش  هباي آرا  دهنبده  توان در دودسته جبرانسازها و تغيير ي این تجهيزات را ميطوركل بهشود.  مطرح مي 1

توانبد   هاي توزیع مي در شبكه ها CPDپذیر الكترونيك قدرت در قالب  گيري از ادوات كنترل بندي نمود. بهره شبكه طبقه

دهي و كيفيت توان منتقل شده به مشتركين تاثيرگذار باشد. در این راستا برگزاري دوره  در بهبود قابليت اطمينان سروی 

سال پيشبنهاد شبده    10ر شبكه توزیع كلانشهرها براي دو بار در سال به مدت د D-Factsآموزشي استفاده از تجهيزات 
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دوره آموزشي در زمينه استفاده از جبرانسبازها   2شده براي اقدامات این پروژه نيز، برگزاري سالانه  است. شاخص شناسایي

 باشد. مي

 

 ساز برق برگزاري كنفران  تخصصي در حوزه تجهيزات ذخيره -24-3

 دراسبت.   ریناپبذ  اجتنباب هبا امبري    زیع برق جایابي تجهيزات شبكه مثل توليدات پراكنبده و پسبت  در طراحي شبكه تو

 هباي  شبركت  هياول هدف برق، بازار شدن يرقابت و سازي يخصوص رشد به رو روند با بخصوص امروزي عیتوز هاي شبكه

 ببراي  هبا  روش نیمبؤثرتر  از يكب یاست.  شبكه ساخت و نگهداري برداري، بهره به مربوط هاي هزینه آوردن نیيپا عیتوز

 در پراكنبده  ديب تول واحبدهاي  از اسبتفاده  ر،ياخ هاي سال دراست.  پراكنده ديتول منابع از استفاده موارد فوق به یيپاسخگو

 قدرت كيالكترون پربازده، و كوچك ژنراتورهاي در رياخ هاي شرفتيپ .است شده ادیزي روزافزونطور  به قدرت هاي سيستم

 ببه  را كوچبك  يروگباه ين واحبدهاي  نیب ا افبزودن  سبرعت  زين اضطراري مواقع در يبانيپشت براي انرژي رهيذخ ادوات و

 .است كرده شتريب عیتوز هاي شبكه

هاي ذخيره انرژي در شبكه در مقياس ببزرگ   تر شوند، فرصت پيدایش سيستم تر و بزرگ هاي انرژي متنوع هرچه شبكه

هاي موجود یك كار نسبتا جدید است كه به دليل  سازي سيستم انرژي تجدیدپذیر با شبكه هپارچ شود. یك بيشتر فراهم مي

هاي  شود. در آینده معرفي سيستم شدن قله پيك مي جایي بار و تخت هاي جدید داراي مشكلاتي همانند جابه آرایش شبكه

بازارهاي انرژي در طول زمان طولاني تثبيت تواند تعادل ظریف بين عرضه و تقاضا را كه در  سازي انرژي مي جدید ذخيره

ها در حال توسعه براي رسيدن به  اي از تكنولوژي سازي، طيف گسترده شده است را ویران كند. در بازار نسبتا جدید ذخيره

، لزوم تعامبل،  ساز برق تجهيزات ذخيرههمگام با رشد علم و فناوري در حوزه سازي در مقياس شبكه هستند.  سطح ذخيره

در این راستا برگزاري كنفبران  تخصصبي در حبوزه     .دوش شاركت و تبادل نظر بين پژوهشگران این شاخه احساس ميم

شده براي اقدامات ایبن   سال پيشنهاد شده است. شاخص شناسایي 10ساز برق به صورت سالانه به مدت  تجهيزات ذخيره

 باشد. سازها در شبكه توزیع مي ذخيرهپروژه، برگزاري سالانه كنفران  تخصصي در زمينه استفاده از 
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 D-Factsبرگزاري كنفران  تخصصي در حوزه تجهيزات  -24-4

ها  هاي علمي بستر مناسبي را براي نشر و ارائه دستاوردهاي علمي فراهم ساخته و امكان نقد و بررسي این یافته همایش

 D-Facts. ادوات باشبد  مبوارد مبذكور مبي   هاي علمي در گرو تحقق  دهد و توفيق همایش را درجامعه علمي به دست مي

CPDاغلب در قالب تجهيبزات  
تبوان در دودسبته جبرانسبازها و     ي ایبن تجهيبزات را مبي   طبوركل  ببه شبود.   مطبرح مبي   1

كيفيبت ببرق و   ها در و نقش آن D-Factsتجهيزات با توجه اهميت حوزه . بندي نمود هاي آرایش شبكه طبقه دهنده تغيير

 .رسبيد  ، فراهم ساختن شرایطي براي گردهمایي فعالان دانشگاهي و صنعتي لازم به نظر ميتوزیعقابليت اطمينان شبكه 

سال پيشنهاد شبده   10به صورت سالانه به مدت  D-Factsكنفران  تخصصي در حوزه تجهيزات برگزاري در این راستا 

صصي در زمينه استفاده از جبرانسبازها  كنفران  تخبرگزاري سالانه ، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایياست. 

 .باشد مي در شبكه توزیع

 

هراي توزیرع    سازها در یكري از شرركت   و ذخيره D-Factsكارگيري آزمایشي تجهيزات  به -25

 كلانشهرها

 در شبكه توزیع D-Factsبرداري پایلوت تجهيزات  نصب و بهره -25-1

در  هاي آرایش شبكه دهنده جبرانسازها و تغييرپذیر الكترونيك قدرت در قالب  گيري از ادوات كنترل بهرهبا توجه به اینكه 

، دهي و كيفيت توان منتقل شده به مشتركين تاثيرگذار باشبد  تواند در بهبود قابليت اطمينان سروی  هاي توزیع مي شبكه

هباي نصبب، نظبارت ببر نصبب و       روزرسباني دسبتورالعمل   ببه تدوین و  در كنار تدوین سند راهبردي توسعه این فناوري،

نياز به انجام و آزمایش این اقدامات در قالبب   هاي تخصصي ساليانه، هاي آموزشي و كنفران  برگزاري دوره برداري، بهره

كلانشهرها  در شبكه توزیع D-Factsبرداري پایلوت تجهيزات  نصب و بهرهدر این راستا پروژه شود.  طرح پایلوت دیده مي

به آن بر اسباس تجهيبزات نصبب     تعيين شده و بودجه اختصاص یافته سال 2زمان انجام این پروژه پيشنهاد شده است. 
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در شبكه  D-Factsتعداد تجهيزات نصب شده ، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي باشد. شده قابل محاسبه مي

 .باشد انتخاب شده مي توزیع كلانشهر

 

 سازي برق در شبكه توزیع برداري پایلوت تجهيزات ذخيره بهره نصب و -25-2

هاي مراكز و نهادهاي مختلبف شببكه از جملبه     وقوع خاموشي در شبكه برق كلانشهرها باعث ایجاد اختلال در فعاليت

سازها  از ذخيره بردن قابليت اطمينان شبكه استفاده ها و بالا هاي كاهش خاموشي یكي از راه شود. مراكز و ادارات دولتي مي

هاي نصب، نظارت بر نصب و  روزرساني دستورالعمل تدوین و به در كنار تدوین سند راهبردي توسعه این فناوري، باشد. مي

نياز به انجام و آزمایش این اقدامات در قالبب   هاي تخصصي ساليانه، هاي آموزشي و كنفران  برگزاري دوره برداري، بهره

 سبازي ببرق در شببكه توزیبع     ذخيرهبرداري پایلوت تجهيزات  نصب و بهرهدر این راستا پروژه  شود. طرح پایلوت دیده مي

ببه آن ببر اسباس     تعيبين شبده و بودجبه اختصباص یافتبه      سال 2زمان انجام این پروژه پيشنهاد شده است. كلانشهرها 

تعداد تجهيبزات نصبب شبده    ، هپروژشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي باشد. تجهيزات نصب شده قابل محاسبه مي

 .باشد انتخاب شده مي در شبكه توزیع كلانشهر ساز ذخيره

 

 D-Factsهاي زیرزميني و  كمك به جذب نيروهاي متخصص در زمينه پست -26

-Dهباي زیرزمينبي و تجهيبزات     بر اساس مطالعات انجام شده در این سند یكبي از مشبكلات اصبلي در حبوزه پسبت     

FACTS كبارگيري ایبن تجهيبزات در ببين      مورد مزایا و اهميت این تجهيزات و نيبز در مبورد ببه    عدم آشنایي كافي در

براي كمك به رفع این مشبكل بایسبتي زمينبه    . هاي توليدكننده است هاي توزیع و شركت كاركنان و متخصصان شركت

كمبك  »ساس اقدام فراهم شود. بر همين ا D-Factsهاي زیرزميني و تجهيزات  حضور نيروهاي متخصص آشنا به پست

هاي ذیل ایبن اقبدام    پيشنهاد شده است. فعاليت« D-Factsهاي زیرزميني و  به جذب نيروهاي متخصص در زمينه پست

هباي توزیبع    شامل شناسایي نيروهاي متخصص آموزش دیده و پرداخت بخشي از هزینه جبذب ایبن نيروهبا در شبركت    

. شاخص در نظر گرفته شده است 4 اقداماجراي این  . مدت زمانهاي توليدكننده این تجهيزات است كلانشهرها و شركت
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 D-Factsهباي زیرزمينبي و    شده براي اقدامات این پروژه، تعداد نيروهاي متخصص جذب شده در زمينه پسبت  شناسایي

 .است

 

 تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات مورد استفاده در شطكه توزیع كلانشهرها -27

 تجهيزات حوزه خطتدوین دستورالعمل خرید  -27-1

هاي مسير )شامل  هاي فني، محيطي، طول و محدودیت هاي توزیع با توجه به عواملي از قبيل ویژگي نوع و ساختار شبكه

هباي توزیبع ببه     ساختاري، شببكه  ازنظرگردد. بر این اساس  تراكم جمعيت، عوامل اقتصادي و زیبایي محيط( انتخاب مي

تقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به علت اهميت روزافبزون   شوند. یي تقسيم ميهاي زميني و هوا دودسته شامل شبكه

 80اطمينان پایين است. با توجه به اینكبه   تيباقابلهاي شبكه  خاموشي زیاد یكي از مشخصه .اي دارد بارها، رشد فزاینده

 7مربوط به شبكه فشار متوسط و  درصد آن 73هاي شبكه برق ایران به شبكه توزیع آن اختصاص دارد و  درصد خاموشي

و كاهش خاموشي در مراكز حساس از اهميت  كلانشهرها، بهبود قابليت اطمينان در شبكه توزیع استدرصد فشار ضعيف 

هدف این پروژه تدوین دسبتورالعمل خریبد تجهيبزات حبوزه خبط در راسبتاي ببالابردن كيفيبت          اي برخوردار است. ویژه

باشد. زمان انجام این  هاي توزیع كلانشهرها و قابليت اطمينان شبكه آنان مي اده در شركتتجهيزات حوزه خط مورد استف

شده براي اقدامات این پروژه، دسبتورالعمل خریبد تجهيبزات حبوزه خبط       . شاخص شناسایياستماه تعيين شده  6پروژه 

 باشد. تدوین شده مي

 

 تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه پست -27-2

 ریترانسفورماتور به مقاد لهيوس گيرد و ولتاژ را به قرار مي يكیشبكه الكتر رياست كه در مس يفرع يستگاهیپست توزیع، ا

 است. عیتوز ستميآن به س لیگرفتن توان از شبكه بالادست و تحو لیتحو عیپست توز كی فهيدهد. وظ مي رييتغ تر نیيپا

تابلوي فشار متوسط، تبابلوي فشبار ضبعيف و كليبه اتصبالات و      اي شامل ترانسفورماتور توزیع،  به مجموعهتوزیع، پست 

تقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به علت اهميبت روزافبزون بارهبا،     شود. ها اطلاق مي تجهيزات حفاظتي مرتبط با آن

ه افبزایش  هباي زیبادي از جملب    استفاده از تجهيزات نامرغوب و فاقد كيفيت، خسارت از سوي دیگر .اي دارد رشد فزاینده
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هبدف ایبن پبروژه تبدوین     . هباي تعميبرات و تعبویض قطعات، انجبام بازدیبدهاي مكبرر و غيبره خواهبد داشبت       هزینه

هباي   دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه پست در راستاي بالابردن كيفيت تجهيزات حوزه پست مورد اسبتفاده در شبركت  

. شباخص  اسبت ماه تعيين شده  6باشد. زمان انجام این پروژه  يقابليت اطمينان شبكه آنان مافزایش توزیع كلانشهرها و 

 باشد. شده براي اقدامات این پروژه، دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه پست تدوین شده مي شناسایي

 تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه توليد -27-3

 20زان در كشبورهاي پيشبرفته   درصد است كه این مي 10هاي تجدیدپذیر در دنيا  در حال حاضر متوسط مصرف انرژي

تجدیدپذیر ميزان  درصد است، اما در ایران به دليل داشتن بنزین، گازوئيل و نفت ارزان و فراوان و گران بودن توليد انرژي

 كلانشبهرها براي رهایي كامل از آلودگي هوا یكبي از راهكارهباي    كه يدرحالصفر درصد است  باایتقرمصرف این انرژي 

و كباهش اسبتفاده از    كلانشبهرها راهكار دیگر در راستاي كاهش آلودگي هبواي   .هاي تجدیدپذیر است استفاده از انرژي

رانبدمان   اكنبون  هبم هبا ببه سبيكل تركيببي اسبت.       هاي گازي و تببدیل آن  هاي فسيلي افزایش راندمان نيروگاه سوخت

درصد  40هاي گاز به كشور، بازده بخش بخار به  ید توربيندرصد بوده كه با ورود نسل جد 5/31هاي گازي حدود  نيروگاه

رسد. هدف پروژه پيشنهادي تدوین دستورالعمل خرید تجهيبزات حبوزه    درصد مي 60و با تبدیل آن به سيكل تركيبي به 

افبزایش  هاي توزیع كلانشبهرها و   توليد در راستاي بالابردن كيفيت تجهيزات حوزه توليد پراكنده مورد استفاده در شركت

شبده ببراي اقبدامات     . شاخص شناسایياستماه تعيين شده  6باشد. زمان انجام این پروژه  قابليت اطمينان شبكه آنان مي

 باشد. این پروژه، دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه توليد تدوین شده مي

 

 D-Factsتدوین دستورالعمل خرید تجهيزات  -27-4

هاي توزیع به  شركت جهيدرنت .اي دارد علت اهميت روزافزون بارها، رشد فزایندهتقاضا براي افزایش قابليت اطمينان، به 

هباي   كباربرد سيسبتم   .افزایش قابليبت اطمينبان نيباز مبرمبي خواهنبد داشبت       منظور بههاي مشخص  طراحي استراتژي

كه اغلب با استفاده از فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت همبراه   FACTSدر شبكه انتقال موسوم به ادوات  ریپذ انعطاف

هباي مشبابه در سبطح     انجامد. ایده اسبتفاده از فنباوري   برداري از سيستم قدرت مي كيفيت بهره توجه قابلاست به بهبود 

ود. شب  مطرح مبي  CPDشده است كه اغلب در قالب تجهيزات  D-FACTSهاي توزیع برق منجر به ایجاد مفهوم  شبكه

 بندي نمود. هاي آرایش شبكه طبقه دهنده توان در دودسته جبرانسازها و تغيير ي این تجهيزات را ميطوركل به
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سازي توان راكتيو یكي از ابزار  جبرانتوان راكتيو شبكه است.  سازي جبرانیكي از اقدامات كنترلي رایج در شبكه توزیع، 

هاي  گيري از مواد جدید و روش ه است. در طول چند سال گذشته با بهرهسازي هزینه انرژي و برگشت سریع سبرمای بهينه

هاي كوچك ساخته شده است. با توسبعه وتوليبد كنتاكتببورهاي   هایي با تلفات بسيار اندك در حجم توليد پيشرفته، خازن

بانك خازني به تغييبرات  كننده رفتار مناسب وبهينه  خبازني و رگبولاتورهاي ميكبروپرسسوري بسيار پيشبرفته كه تضمين

تدوین دستورالعمل خرید تجهيزات حبوزه   پيشنهادي د. هدف پروژهان هاي خازني كاملا قابل اعتماد گردیده بار است، بانك

D-Facts  در راستاي بالابردن كيفيت تجهيزات حوزهD-Facts هاي توزیع كلانشهرها و افزایش  مورد استفاده در شركت

شبده ببراي اقبدامات     . شاخص شناسایياستماه تعيين شده  6باشد. زمان انجام این پروژه  قابليت اطمينان شبكه آنان مي

 باشد. تدوین شده مي D-Factsاین پروژه، دستورالعمل خرید تجهيزات حوزه 

 

 تأمين و نصب تجهيزات  وزه توليد -28

 ببيش  انرژي و قدرت هاي سيستم گسترش به نياز الكتریكي انرژي تقاضاي رفتن بالا و كنندگان مصرف تعداد افزایش با

 نيازمنبد  ببالا،  اطمينبان  قابليت و مناسب يفيتباك الكتریكي انرژي به كنندگان مصرف دسترسي. شود مي احساس پيش از

 سبوي  از. هست سنگين هاي هزینه صرف مستلزم كه است الكتریكي انرژي انتقال و توليد هاي سيستم همزمان گسترش

 چنبدان  دو را جدیبد  انتقبال  خطبوط  نصبب  مشكلات انتقال، خطوط نصب براي كافي فضاي مانند هایي محدودیت دیگر

 مرتفبع  را جدیبد  خطبوط  نصبب  هباي  هزینه به مربوط مشكلاتتنها  نه پراكنده توليدات ظهور شرایطي چنين در. كند مي

 بيشبتر  كيفيبت  كمتر، هاي هزینه با نگهداري و تعمير توليدي، آلودگي ميزان ازنظر را بهتري شرایط تواند مي بلكه كند مي

تأمين و نصبب تجهيبزات حبوزه توليبد، ببا      پروژه آورد. در همين راستا  فراهم را بالاتر اطمينان قابليت و الكتریكي انرژي

 پيشنهاد شبده اسبت.   % براي تجهيزات توليد پراكنده40هاي تجدیدپذیر و  انرژي% براي تجهيزات توليد برق از 60نسبت 

براساس تعداد تجهيزات خریداري شده محاسبه  تعيين شده و بودجه اختصاص یافتهسال  10این پروژه بازه زماني اجراي 

در ببازه زمباني    زه توليبد تعداد تجهيزات خریداري شبده در حبو  ، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي گردد. مي

 .باشد شده مي مشخص
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 خرید تضميني تجهيزات  وزه خ  و پست -29

تبوان گفبت    مبي  .% اسبت 0,1% و زیرزمينبي  9,9%، زمينبي  90ها به ترتيب هوایي  در حال حاضر نسبت تقاضا در پست

در كلانشبهرها  . اندازي است راهترین دليل استفاده از تجهيزات هوایي در حوزه خط و پست هزینه و سهولت نصب و  مهم

 هاي توزیع در سبطح زمبين همبواره ببا مشبكلات زیبادي روببرو اسبت.         هاي جغرافيایي، نصب پست یتمحدوديل به دل

برداري بالاتر در حال حركت  هاي توزیع در چند سال اخير به دليل وجود مشكل ریزگردها حتي با وجود هزینه بهره شركت

ها زميني هستند. عليرغم هزینه نصب بالاتر هزینه نت  یرزميني هستند. در تهران اكثر پستهاي زميني و ز به سمت شبكه

هباي زميني،ببه مبوازات پيشبنهاد تبدوین اسبتانداردها و ببه         راستاي الزام استفاده از خطوط و پستدر  .ها كمتر است آن

، هاي هبوایي  رت استفاده از خطوط و پستهاي توزیع كلانشهرها در صو اِعمال جریمه شركتها و  رساني دستورالعمل روز

با هدف ایجاد موازنه در بازار عرضبه و تقاضباي تجهيبزات ببا اولویبت       خرید تضميني تجهيزات حوزه خط و پستپروژه 

هباي   % ببراي پسبت  60ببا نسببت   . تضمين خرید در حوزه پسبت  پيشنهاد شده است استفاده در شبكه توزیع كلانشهرها،

% براي خطوط زميني 90هاي كمپكت و در حوزه خط با نسبت  % براي پست10هاي زميني و  ت% براي پس30زیرزميني، 

براسباس   تعيين شده و بودجه اختصاص یافتبه سال  10این پروژه باشد. بازه زماني اجراي  مي % براي خطوط هوایي10و 

تعداد تجهيزات خریداري ، پروژه شده براي اقدامات این شاخص شناسایي گردد. تعداد تجهيزات خریداري شده محاسبه مي

 .باشد شده مي در بازه زماني مشخص خط و پستشده در حوزه 

 

   D-Factsتأمين و نصب تجهيزات  -31

CPDاغلب در قالب تجهيزات  D-Factsادوات 
تبوان در دودسبته    ي ایبن تجهيبزات را مبي   طبوركل  ببه شود.  مطرح مي 1

 اديیب ز ايیمزا عیتوز هاي شبكه سازي توان راكتيو در جبران .بندي نمود طبقههاي آرایش شبكه  دهنده جبرانسازها و تغيير

با توجبه ببه اینكبه    . دارد...  و خطوط انتهاي در ولتاژ افت كاهش و تلفات كاهش ،يبالادست هاي شبكه آزادسازيازجمله 

هاي توزیع  در شبكه اي آرایش شبكهه دهنده جبرانسازها و تغييرپذیر الكترونيك قدرت در قالب  گيري از ادوات كنترل بهره

                                                                                                                                                                  
1 -Custom Power Devices 
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، در كنار تدوین سند دهي و كيفيت توان منتقل شده به مشتركين تاثيرگذار باشد تواند در بهبود قابليت اطمينان سروی  مي

برگبزاري   ببرداري،  هاي نصب، نظبارت ببر نصبب و بهبره     روزرساني دستورالعمل تدوین و به راهبردي توسعه این فناوري،

ببازه   پيشنهاد شده اسبت.  D-Factsتأمين و نصب تجهيزات پروژه  هاي تخصصي ساليانه، آموزشي و كنفران هاي  دوره

براساس تعداد تجهيبزات خریبداري شبده محاسببه      تعيين شده و بودجه اختصاص یافتهسال  10این پروژه زماني اجراي 

در بازه زمباني   D-Factsخریداري شده در حوزه تعداد تجهيزات ، پروژهشده براي اقدامات این  شاخص شناسایي گردد. مي

 .باشد شده مي مشخص

 

  



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها فناوريسند راهبردي توسعه 
101 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش برنامه عملیاتي و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 مراجع

 'افزارهاي تحليبل، مطالعبه و راهببري    و توسعه نرم سازي طراحي، پياده'  تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري[. 1]

 .1394، گروه مطالعات سيستم، پژوهشگاه نيرو، شبكه برق ایران

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها سند راهبردي توسعه فناوري
  أ

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش تدوين برنامه ارزيابي و بروز رساني: 6فاز 

 

 

 فهرست مطالب

 1 ................................................................................................................................................................ مقدمه-1

 1 ............................................ کلانشهرها عيتوز شبکه يطراح با مرتبط یها یفناور توسعه سند ارزيابي فرآيند-2

 2 ............................................................................................... اثربخشي و عملکردی های شاخص تدوين-2-1

  کلانشهرها عيتوز شبکه يطراح با مرتبط یها یفناور توسعه راهبردی سند های شاخص تعريف-2-1-1

  ................................................................................................................................................. 3 

 6 ...................................................................................... ارزيابي مکانيزم و روزرساني به نظارت، ساختار تدوين-3

 6 ................................................................................................................... رساني روز به و نظارت ساختار-3-1

 10 .................................................................................................................................... عملکرد زميمکان-3-2

 12 .................................................................................................................................................... گيری نتيجه-4

 13 .................................................................................................................................................................. مراجع

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها سند راهبردي توسعه فناوري
  ب

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش تدوين برنامه ارزيابي و بروز رساني: 6فاز 

 

 

 جداولفهرست 

 عيتوز شبکه  يطراح با مرتبط یها یفناور توسعه سند شرفتيپ يابيارز برای شده شناسايي  کلان های شاخص (:1-2) جدول

 3 ......................................................................................................................................................... کلانشهرها

 4 کلانشهرها عيتوز شبکه  يطراح با مرتبط یها یفناور توسعه سند اقدامات برای شده شناسايي  شاخص (:2-2) جدول

 11 کلانشهرها عيتوز شبکه با مرتبط یهايفناور توسعه سند شرفتيپ تيوضع يابيارز یديکل های شاخص (:1-3) جدول

 

 

 

 



 هاي مرتبط با طراحي شبكه توزيع كلانشهرها سند راهبردي توسعه فناوري
1 

 

 

 1394 خرداد، صفر ويرايش تدوين برنامه ارزيابي و بروز رساني: 6فاز 

 

 

 مقدمه -1

هاای   فناوریاز اجرای برنامه اطمينان حاصل نمود. در سند توسعه  توان ميريزی نيازمند ارزيابي بوده و بدون آن ن هر برنامه

که ارکاان مختلاف ساند)   توان بدون ارزيابي، به نحاوه عملکارد و اثربخشاي     نيز نمي نشهرهامرتبط با طراحي شبکه توزيع کلا

های عملکردی و اثربخشي تعريف شده  گيرد( پي برد. به منظور ارزيابي لازم است شاخص راه اين سند صورت مي نقشهبراساس 

ساند را مشاخص کارد. عالاوه بار تعياين        ها، ميزان پيشرفت ارکاان مختلاف   تا بتوان درطول زمان با بررسي وضعيت شاخص

هاای   چه ساختارهای نظارتي، در چه مقاطع زماني و چگونه بايد ايجاد شوند تاا پارو ه  بايست مشخص گردد که  ها، مي شاخص

صاورت   های مرتبط با طراحي شابکه توزياع کلانشاهرها    راه توسعه فناوری اجرايي مختلفي را که برای حصول به اهداف نقشه

هاای مختلاف    راه يك سند زنده و پويا بارای تحرکاات بخا     رد ارزيابي قرار دهند. همچنين با توجه به اينکه نقشهگيرد،مو مي

های زمااني مشخصاي باه باازنگری و      باشد، ضرورت دارد در بازه صنعت برق کشور در جهت حصول به اهداف اين صنعت مي

ها نيز مشخص خواهد شد.  ريزی لازم جهت انجام اين بازنگری امهروزرساني اين سند پرداخته شود. در اين بخ  از طرح، برن به

های مرتبط با طراحاي شابکه توزياع کلانشاهرها باه هماراه        فناوریسند توسعه  يند ارزيابيآفر در بخ  اول اين گزارش ابتدا

ي، سااختار نظاارت و   مکاانيزم ارزيااب   شاود. سا     های عملکردی و اثربخشي مورد استفاده برای ارزيابي سند ارائه مي شاخص

 .شود های مرتبط با طراحي شبکه توزيع کلانشهرهاتوضيح داده مي فناوریروزرساني سند توسعه  هب

 

ی مررتط  برا ارا ري هرطوه توزير       ها فناوریتوسعه يند ارزيابي سند آفر -2

 کلانشهرها

 باشد: امل مراحل اصلي زير ميهای سند در نظر گرفته شده است ش مکانيزمي که در اين سند برای ارزيابي تحقق برنامه

 های عملکردی و اثربخشي تدوين شاخص-1

 ها گيری شاخص شناسايي منابع اطلاعاتي برای اندازه-2

 آوری اطلاعات و مقايسه با معيارهای کمّي تعيين شده جمع-3

 تفسير نتايج و ارائه پيشنهاد-4
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باشد قبل از اجرايي شادن ساند    اثربخشي ميهای عملکردی و  مرحله اول از مکانيزم ارزيابي سند که شامل تدوين شاخص

شاود.   باشد تعدادی شاخص تعريف ماي  در اين مرحله برای ارکان مختلف سند که شامل اهداف و اقدامات مي پذيرد. صورت مي

ن ها تعيي ها را با کمك آن ميزان شاخص توان پ  از آغاز اجرايي شدن سند و تشکيل ستاد راهبری سند، منابع اطلاعاتي که مي

گيری شده و نتايج حاصل از آن مورد ارزياابي قارار    ها اندازه های زماني مشخص مقادير شاخص کرد، شناسايي شده و طي دوره

های مارتبط باا طراحاي     های سند توسعه فناوری پذيرد. در ادامه شاخص های لازم صورت مي گرفته و در صورت لزوم بازنگری

 ها مورد بررسي قرار گرفته است. ه آنشبکه توزيع کلانشهرها و نحوه دستيابي ب

 

 ی عملوردی و اثربخشيها هاخصتدوين  -2-1

کنناده طارز    تعياين  هاا  شااخص . جزئياات  باشاد  ميدهنده نيل به مقصد  استانداردی است که دستيابي به آن نشان  ،شاخص

توانند کمي، کيفي و يا رفتاری باشند.  ها مي گيری . اندازهباشد ميهای مختلف  گيری دامنه دستيابي به اهداف عيني در زمان اندازه

گياری   ها ميزان تحقق آن سطح را انادازه  همان ابزار نظارت بر پيشرفت سطوح راهبردی هستند که ناظر بر طبق آن ها شاخص

بايد ابعاد مختلف سطوح راهبردی را مورد توجه قرار دهند به شکلي کاه پيشارفت اماور بار      مي ها شاخصرو  نمايد. از همين مي

 کننده ابعاد ذيل باشند: بايد مشخص مي ها شاخصکننده تحقق کامل اقدامات گردد. در همين راستا  تضمين ها شاخصساس ا

 الف( کميت )چقدر(

 ب( کيفيت )چگونه(

 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )کجا(

است محل در ماورد ياك   ممکن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعريف نباشند، به عنوان مثال ممکن  ها شاخصدر برخي از 

 .شود ميشاخص فني تعريف پذير نباشد که در اين حالت از بررسي اين بعد خاص صرفنظر 

 های زير تعريف شوند: بايد با ملاحظه ويژگي ها شاخص

 اساسي يك سطح خاص را منعک  نمايد.  الف( اساسي بودن: يعني جنبه
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بوده و برای همگان مفهوم واحدی را القا  -و نه تصور ذهني  -کننده يك واقعيت  ب( واقعي بودن: هر شاخص بايد منعک 

 نمايد.

 ج( قابل قبول بودن: بايد بتوان تغييرات شاخص را به تحقق يا عدم تحقق مقصود منتسب نمود.

 بايد در دسترس باشد. گيری شاخص مي های لازم برای اندازه های قابل کسب بودن: داده د( مبتني بر داده

 

های مرتط  با ارا ري هرطوه    فناوریتوسعه ای سند راهطردی ه تعريف هاخص -2-1-1

 توزي  کلانشهرها

هاای   اند. باا پيمااي  شااخص    ها در دو سطح کلان و خرد طراحي شده با توجه به موارد مطرح شده، در اين بخ  شاخص

تاوان ميازان تحقاق     يهای خرد در سطح اقدامات م را بررسي کرده و با تعريف شاخص سندتحقق به طور کلي توان  کلان مي

تادوين  "با توجه به اينکه پرو ه لازم به ذکر است که همان طور که در مراحل قبلي سند نيز ذکر شد، اقدامات را ارزيابي نمود. 

شابکه بارق    'افزارهاای تحليال، مطالعاه و راهباری     سازی و توسعه نارم  طراحي، پياده'  سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری

هاای ايان    ه طور جامع به بررسي حوزه فناوری فرآيند پرداخته است و نتايج به دست آمده از آن همسو باا اولويات  [، ب1]"ايران

های مرتبط با آن بوده و راهبردها و اهاداف کالان تادوين شاده در      باشد، در اينجا تمرکز بر حوزه محصول و فناوری پرو ه مي

( و 1-2ميازان پيشارفت ساند در جادول )    بررساي   کلان جهات های  صمه شاخدر اداباشد.  مرحله سوم مختص اين حوزه مي

 ( ارائه شده است.2-2تحقق اقدامات در جدول )گيری ميزان های اندازهشاخص

هطوه   های مرتط  با ارا ي پیشرفت سند توسعه فناوریارزيابي هناسايي هده برای  کلان  های (: هاخص1-2)جدول 

 توزي  کلانشهرها

  ارزيابيمعيار  شاخص رديف

 خطوط زميني در کلانشهرها  یدرصد 10ساليانه  رشد خطوط زميني 1

  1404زميني در افق های توزيع پست یدرصد 40ميزان  های توزيع پست 2

 های توزيع زمينيپست 3

 :1404های زميني در افق نسبت پست
 های زيرزميني % پست50
  های زميني % برای پست20
 های کم کت % برای پست30

 1404تا سال  کلانشهر( 6پايلوت )در  Dfacts 6فناوری  4
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  ارزيابيمعيار  شاخص رديف

 1404در افق  های تجديدپذير به پراکندهفناوریدرصد  40درصد به  60نسبت  فناوری های انر ی تجديدپذير و پراکنده  5

 

 های مرتط  با ارا ي هناسايي هده برای اقدامات سند توسعه فناوری  (: هاخص2-2)جدول 

 کلانشهرها هطوه توزي  

 شاخص فهرست اقدامات رديف

1 
های بااولويت مورد استفاده در شبکه  تدوين سند راهبردی توسعه فناوری

 هاتوزيع کلانشهر
 هاای باا   سند نقشه راه توسعه فنااوری  6تدوين-

 اولويت مورد استفاده در شبکه توزيع کلانشهرها

 آزمايشگاه مرجع 3اندازی و تجهيز  اهر های مرجع مورد نياز اندازی و تجهيز آزمايشگاه راه 2

3 
های نظارت بر نصب تجهيزات مورد استفاده در سطح  تدوين دستورالعمل

 شبکه توزيع کلانشهرها

   هاای   وضعيت تدوين دساتورالعمل انجاام تسات
 ای نمونه

 ل کنتاارل کيفااي  موضااعيت تاادوين دسااتورالع
 تجهيزات در حال نصب

 ی توزيع کلانشهرهاها شرکتمحاسبه و تعيين جريمه خاموشي برای  4
 قيمت خسارت خاموشيتعيين 

  مکانيزم تعياين خساارت قابال پرداخات     تدوين
 های توزيع کلانشهرها  شرکت

 های توزيع کلانشهرها سازی کامل شرکت رفع موانع خصوصي 5

هااای توزيااع  مياازان برآوردشااده دارايااي شاارکت
 کلانشهرها

 ر قيمت بهای انر ی الکتريکي قابل فروش در ه
 های توزيع کلانشهرها يك از شرکت

 وضاااعيت تااادوين دساااتورالعمل نظاااارت بااار
 های توزيع خصوصي شرکت

6 
برداری مورد نياز برای  های نصب، نظارت بر نصب و بهره تدوين دستورالعمل

 های مورد استفاده در طراحي شبکه توزيع کلانشهرها فناوری
 6    دسااتورالعمل تاادوين شااده باارای نصااب و

 های مورد نياز ی فناوریبردار بهره

7 
فراهم کردن بستر فعاليت پيمانکاران واجد شرايط در سطح شبکه توزيع 

 کلانشهرها

    وضااعيت بانااك اطلاعاااتي سااوابق عملياااتي
 پيمانکاران

نامااه ارزيااابي و انتخاااب  وضااعيت تاادوين آيااين
 پيمانکاران شبکه توزيع کلانشهرها

 ع گزارش ارزيابي عملکرد پيمانکاران شبکه توزيا
 گزارش در سال( 1کلانشهرها )

 های توزيع کلانشهرهاکمك به بهبود کيفيت طراحي و احداث شبکه 8

     وضعيت تدوين دساتورالعمل طراحاي و احاداث
 های توزيع کلانشهرها شبکه

     گاازارش ارزيااابي کيفياات طراحااي و احااداث
 گزارش در سال( 1های توزيع کلانشهرها ) شبکه

هبود طراحي شابکه  های ب گزارش ارزيابي فعاليت
 گزارش در سال( 1توزيع کلانشهرها )
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 (: 2-2)جدول ادامه 

 شاخص فهرست اقدامات رديف

9 
افزارهای مانيتورينگ و کنترل )خودکار( شبکه در مراکز  کارگيری نرمبه
 برداری و ديس اچينگ شبکه توزيع بهره

 شده برآورد ميزان نفوذ تجهيازات  گزارش تدوين
 ترل در شبکه توزيع کلانشهرهامانيتورينگ و کن

 شااده بررسااي و انتخاااب ناارمگاازارش تاادوين-

افزارهاااای مانيتوريناااگ و کنتااارل مناساااب   
 کلانشهرها

 افزارهاای  انادازی نارم  سازی و راهوضعيت پياده
مانيتورينگ و کنترل در شبکه توزيع هر ياك از  

 کلانشهرها

10 
بکه توزيع روزرساني پايگاه اطلاعاتي تجهيزات نصب شده در ش به

 افزارهای ديگر ها با نرمکلانشهرها و مرتبط کردن آن

 بين پايگاه اطلاعااتي   افزاری وضعيت ارتباط نرم
GIS افزارهااای محاسااباتي معتباار مااورد   و ناارم

 استفاده در شبکه توزيع

  افزاری بين پايگاه اطلاعااتي   ارتباط نرموضعيت
GIS افزارهای مونيتورينگ و کنترل و نرم 

11 
ود ساختار زنجيره تأمين تجهيزات مورد استفاده در طراحي شبکه توزيع بهب

 کلانشهرها

     ،وضعيت طراحي ساختار بهيناه زنجياره تاأمين
بارداری از تجهيازات باا     اندازی و بهره نصب، راه

تعريف نق  و محدوده فعاليت هر يك از اجزای 
 زنجيره

12 
مرتبط با طراحي شبکه تسهيل ورود توليدکنندگان جديد به بازار تجهيزات 

 توزيع کلانشهرها
  کاه  مدت زمان دريافت مجوزهای لازم برای

 توليد تجهيزات به نصف

13 
های تخصصي مرتبط با تجهيزات مورد استفاده در  حمايت از تشکيل انجمن
 شبکه توزيع کلانشهرها

  شاده در  تشاکيل هاای تخصصاي    تعداد انجمان
شبکه توزياع  ارتباط با تجهيزات مورد استفاده در 

 کلانشهرها

 شبکه توزيع کلانشهرها برداران بهرهتقويت ارتباط بين طراحان و  14
 در جلسات  برداران بهرهوضعيت حضور نمايندگان

هااای تخصصااي مربااوط بااه طراحااي   و کميتااه
 های توزيع شبکه

 تدوين استاندارد کيفي تجهيزات حوزه خط، پست و توليد 15
  بوط به تجهيزات استاندارد کيفي مر 7تدوين

 حوزه خط، پست و توليد

 نامه واردات تجهيزات حوزه توليد تدوين آيين 16
  نامه برای واردات تجهيزات حوزه آيين 3تدوين

 توليد

17 
کارگيری تجهيزات توليد برق در شبکه  تسهيل صدور مجوزهای نصب و به

 توزيع
  تعداد تجهيزات توليد نصب شده در شبکه توزيع

 کلانشهرها

18 
در  ی با اولويتها آور استفاده از خطوط و پست الزام تدوين دستورالعمل

 شبکه توزيع در کلانشهرها
  کارگيری خطوط  آور به دستورالعمل الزام 2تدوين

 ها در شبکه توزيع کلانشهرهاو پست

ی توزيع کلانشهرها در صورت استفاده از خطوط و ها شرکتعمال جريمه ا 19
 های هوايي پست

  گزارش ارزيابي وضعيت استفاده از خطوط و
ماه  6)هر  ها در شبکه توزيع کلانشهرهاپست
 بار(يك

 های شده برای شرکتميزان جريمه مالي تعيين
 توزيع در هر يك از کلانشهرها 
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ی توزيع جهت ها شرکتبه  ارائه تسهيلات ماليو کار  تعيين ساز 20
 ی زيرزمينيها پست اندازی راهتأمين، نصب و 

 شده در مورد نحوه اراته تسهيلات گزارش تدوين
 مالي

ی ها پستهای مالي به توليدکنندگان  اعطای مشوقتعيين ساز و کار  21
 زيرزميني

 های شده نحوه اعطای مشوقگزارش تدوين
 مالي

  خصوصي به استفاده از تجهيزات توليد ترغيب بختعيين ساز و کار  22
 پراکنده و انر ی تجديدپذير

 شده ساز و کارهای ترغيب بخ  گزارش تدوين
 خصوصي 

و  D-Factsهای تخصصي تجهيزات مربوط به حوزه  برگزاری نمايشگاه 23
 توليد برق در شبکه توزيع کلانشهرها

 نمايشگاه تخصصي در زمينه  2برگزاری سالانه
 و تجهيزات توليد برق  D-Factsتجهيزات 

های تخصصي در زمينه استفاده از  های آموزشي و کنفران  برگزاری دوره 24
 سازها و جبرانسازها در شبکه توزيع ذخير

 دوره آموزشي در زمينه استفاده  4برگزاری سالانه
 سازها و جبرانسازها  از ذخيره

  کنفران  تخصصي در زمينه  2برگزاری سالانه
 سازها و جبرانسازها در شبکه  ه از ذخيرهاستفاد

در يکي از  سازها و ذخيره D-Factsکارگيری آزمايشي تجهيزات  به 25
 ی توزيع کلانشهرهاها شرکت

  تعداد تجهيزات نصب شدهD-Facts  و
 ساز در شبکه توزيع يك کلانشهرها ذخيره

-Dهای زيرزميني و  کمك به جذب نيروهای متخصص در زمينه پست 26

Facts 
 شده در زمينه  تعداد نيروهای متخصص جذب

 D-Factsهای زيرزميني و  پست

 تدوين دستورالعمل خريد تجهيزات مورد استفاده در شبکه توزيع کلانشهرها 27
  دستورالعمل خريد تجهيزات در  4تدوين

 D-Factsهای خط، پست، توليد و  حوزه

 هيزات خريداری شده در حوزه توليدتعداد تج  تأمين و نصب تجهيزات حوزه توليد 28

 خريد تضميني تجهيزات حوزه خط و پست 29
  تعداد تجهيزات خريداری شده در حوزه خط و

 پست

 تعداد تجهيزات خريداری شده در حوزه D-Facts تأمين و نصب تجهيزات  30

 D-Facts 

های توزيع کلانشهرها برای مواجهه با حوادث  تقويت آمادگي شرکت 31
 مترقبهغير

 تدوين سند برق اضطراری کلانشهرها در جهت
 سازی برای مقابله با حوادث غيرمترقبه آماده

سازی تجهيزات  آور مقاوم تدوين دستورالعمل الزام
 توزيع کلانشهرها در برابر زلزله

 های توزيع کلانشهرها تعيين ساز و کار تغيير ساختارهای شرکت 32
غيير ت شده ساز و کارهایگزارش تدوين

 های توزيع کلانشهرها ساختارهای شرکت

 

 به روزرساني و موانیزم ارزيابي ،تدوين ساختار نظارت -3

 روز رساني ساختار نظارت و به -3-1

کاری انديشيده شده و ساختار نظارتي برای آن تعيين ور تحقق اهداف سند لازم است ساز و طور که اشاره شد، به منظ همان

 ساتاد راهباری  گذاری کلان، هماهنگي و نظارت کلان بر اجرای اين ساند را بار عهاده دارد.     تگردد. وزارت نيرو وظيفه سياس

هاای لازم در   و باازنگری  کناد  ميبر نحوه اجرای اين سند نظارت  های مرتبط با طراحي شبکه توزيع کلانشهرها فناوریتوسعه 
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ه خواهد نمود. اين ستاد با ايجاد ساز و کارهای لازم سند و گزارش کلان مربوطه را در فواصل زماني مشخص به وزارت نيرو ارائ

های لازم، وظيفه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزيابي پيشرفت کار را  گيری و استفاده از نهادهای مختلف، ضمن انجام تصميم

 توان به موارد زير اشاره کرد: بر عهده دارد. از جمله وظايف اصلي اين ستاد مي

طات بين دستگاهي لازمراهبری، هماهنگي و ايجاد ارتبا اجرايي، گذاری سياست 

نظارت و پيگيری اجرای دقيق و کامل مفاد سند 

  ی عملکردی و اثربخشيها شاخصپاي 

 های بخشي و فرابخشي، و نظارت بر اجرای صحيح اقدامات  و برنامه ها طرحبررسي 

ی اجراييها پرو هها به  گيری برای تخصيص بودجه تصميم 

و اعضاای   شاود  ماي پژوهشگاه نيرو تشاکيل   های مرتبط با طراحي شبکه توزيع کلانشهرها در هبری توسعه فناوریستاد را

 اصلي آن عبارتند از:

معاون هماهنگي توزيع توانير 

مدير کل پشتيباني فني توزيع توانير 

مدير کل نظارت بر توزيع توانير 

معاونت پژوهشي پژوهشگاه نيرو 

ه نيرومعاونت فناوری پژوهشگا 

رهای برتر کشو دانشگاهها و  پژوهشگاهاز  های توزيع شبکه نظران و خبرگان حوزه سه نفر از صاحب 

 های سازندگان، مشاوران و پيمانکاران  نمايندگان صنعت در حوزهسه نفر از 

 های مرتبط نمايندگان سنديکای صنعت برق ايران در حوزهدو نفر از 

وزيع کلانشهرهای کشور.های ت سه نفر از نمايندگان شرکت 

های تخصصي در ستاد تشکيل گاردد، کاه هار کميتاه      جهت انجام وظايف در نظر گرفته شده برای ستاد، لازم است کميته

 ها عبارتند از: ی مورد نظر ستاد را بر عهده دارند. اين کميتهها حوزهوظيفه رسيدگي به يکي از 

 کميته آموزش و پژوه 

گانکميته تعامل با توليدکنند 
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گذاری کميته ارتباط با نهادهای قانوني و سياست 

 مديريت و توسعه بازارکميته 

 استانداردسازی و ارزيابي و تطابقکميته 

کميته حقوقي و مناقصات 

 

 است: ها آورده شده در ادامه شرح وظايف هر کدام از کميته

 :هرح وظايف کمیته آموزش و پژوهش

،آموزشي برای توسعه دان  فني تجهيزات شبکه توزيع کلانشهرها های رهو برگزاری دو ريزی برنامه نيازسنجي 

توليادات پراکناده،    های مختلف شبکه توزيع کلانشهرها پاي  و ارزيابي مستمر وضعيت دان  فني موجود در حوزه(

 ها، خطوط و...( پست

 های تخصصي و نمايشگاه ها حمايت از برگزاری کنفران 

 تحقيقاتي -ها و مراکز علمي توليدکننده و دانشگاهی ها شرکتايجاد ارتباط بين 

 پراکناده،  توليادات ) کلانشاهرها  توزياع  شابکه  مختلاف  هاای  حوزهحمايت از انتشار نشريات تخصصي در ارتباط با 

 ...(و ها،خطوط پست

توزياع  شابکه  مختلاف  هاای حاوزه  المللي جهت آگااهي از آخارين دساتاوردها در     های بين ارتباط با انجمن تسهيل 

 ...(و ها،خطوط پراکنده،پست توليدات) کلانشهرها

و مراکز تحقيقاتي معتبر خارجي ها شرکتو مراکز تحقيقاتي داخلي با  ها شرکتسازی همکاری ميان  زمينه 

 

 :کنندگان ظايف کمیته تعامل با تولیدکنندگان و تأمینهرح و

و پيگيری موانع قانوني  ها و کمك به رفع آن کنندگان ، تامينشناسايي مشکلات توليدکنندگان 

کنندگان برای بهبود و توسعه توليدات داخلي و تامين ايجاد ارتباط بين توليدکنندگان داخلي 

کنندگان کشور پاي  و ارزيابي مستمر توانمندی سازندگان و تأمين 

کمك به تأمين مواد و تجهيزات مورد نياز توليدکنندگان 
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 ها در قبل، حين و بعد از انجام پرو هارزيابي عملکرد پيمانکاران و مشاورين 

ها و نظارت بر صحت انجام کار ها و پرو ه ارائه سيستم جامع ارزيابي مجريان طرح 

های تخصصي  حمايت از تشکيل و فعاليت انجمن 

 

 گذاری: سیاست نهادهای قانوني و کمیته ارتطاط با

نين و مقررات مرتبطرايزني با نهادهای دولت جهت انجام اصلاحات مورد نياز در قوا 

بازيگران توسعه شبکه توزيع کلانشهرهاجهت تسهيل دسترسي گذار  رايزني با نهادهای سياست 

گذاری بخ  خصوصي و ورود توليدکنندگان جديد  گذار جهت رفع موانع سرمايه رايزني با نهادهای سياست 

 

 :مديريت و توسعه بازارهرح وظايف کمیته 

تجهيزات مورد استفاده در طراحي شبکه توزيع کلانشهرهاکنندگان به بازار شناسايي موانع ورود توليد 

   هاای   مداخله غيرمستقيم در بازار تجهيزات مورد استفاده در طراحي شبکه توزيع کلانشهرها باا اساتفاده از مکاانيزم

 گری گری و تسهيل تنظيم

مداخله مستقيم در بازار از طريق تأمين و خريد تجهيزات مورد نظر 

 

 :، ارزيابي و تطابقاستانداردتدوين رح وظايف کمیته ه

نظارت بر انتخاب مشاورين مناسب برای تهيه استانداردهای مربوطه 

هاای مختلاف شابکه توزياع      تجهيازات در حاوزه   های مربوط باه های تهيه و تدوين استاندارد نظارت بر انجام پرو ه

 کلانشهرها

وره و تاييد نهائي استانداردها مشا 

 تجهيزات مورد استفاده در طراحي و توسعه شبکه توزيع کلانشهرها توليدبر رعايت استانداردها در نظارت 

برداری تجهيزات های فني نصب و بهره تدوين دستورالعمل 

 های واردات تجهيزات موردنظر نامه تدوين آيين 
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 :هرح وظايف کمیته  قوقي و مناقصات

ي پيمانفعاليت در جهت اصلاح شرايط عمومي و خصوص 

حضور منظم و مستمر نماينده انجمن در جلسات بازنگری شرايط عمومي پيمان در شورای هماهنگي 

کلات و مسائل مربوط به مناقصاتپيگيری موردی مش 

های توزيع  سازی شرکت پيگيری رفع موانع خصوصي 

های ارزيابي و انتخاب پيمانکاران در مناقصات نامه تدوين آيين 

 .باشد ميهای مرتبط لازم الاجرا  ياد شده در چارچوب اين سند و ابلاغ رئي  ستاد برای کليه دستگاهمصوبات  :1تطصره 

ستاد راهبری سند در صورت نياز به اصلاح ساختارها و ساز و کارهای نهادی ذيربط، از طريق مراجاع ذيصالاح    :2تطصره 

 گردش کار را انجام خواهد داد.

حولات لازم است در صورت تشخيص ستاد راهبری سند مورد بازبيني و تجديدنظر قارار  به روند سريع ت توجهبا  :3تطصره

 گيرد.

 موانیزم عملورد -3-2

انجاام   بايست مکانيزمي انديشيده شود که به عناوان چاارچوبي بارای    ها، مي با توجه به وظايف مطرح شده برای اين کميته

های مرتبط با  توسعه فناوری ه شد، از جمله وظايف اصلي اعضای ستادطور که اشار در نظر گرفته شود. همان های ارزيابي فعاليت

 ی عملکردی و اثربخشاي ها شاخصپاي  و  نظارت و پيگيری اجرای دقيق و کامل مفاد سند، طراحي شبکه توزيع کلانشهرها

برگزار کرده و در فاصله ماه يکبار(  6بايست جلسات منظم ) جهت انجام وظايف درنظر گرفته شده مي ستادباشد. لذا اعضای  مي

تعيين شده را ارزيابي ی ها شاخصی مرتبط ها حوزههای متولي  ها از دستگاه همکاری و اخذ آمار و گزارشبين جلسات از طريق 

 ماهه به وزارت نيرو اعلام نمايد. 6های زماني  در دورهرا ها گزارش آن  سازی و تلفيق آن نهاييپ  از و کرده 

ها، اقدامات لازم را جهت اطمينان از تحقق ساند در افاق    ند طبق نتايج حاصل از ارزيابي شاخصموظف هست ستاداعضای 

ياربط، از طرياق مراجاع    ستاد راهبری سند در صورت نياز به اصلاح ساختارها و ساز و کارهاای نهاادی ذ  ساله، اتخاذ کنند. 10

 کار را انجام خواهد داد.ذيصلاح گردش 
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های مرتبط با طراحي شبکه توزيع  فناوریهای مرتبط و در حال توسعه در حوزه  د فناوریموظف است به رص ستادهمچنين 

 ساله به وزارت نيرو ارائه نمايد. 2های زماني  و گزارش آن را طي دوره کلانشهرها ب ردازد

وضعيت پيشرفت  .مورد بازبيني و تجديدنظر قرار گيرد سند لازم استو نيز وضعيت پيشرفت سند، با توجه به روند تحولات 

ها به همراه ميزان تحقق مطلوب و زمان ارزياابي در  شود. اين شاخصکليدی مشخص مي بر اساس ميزان تحقق چند شاخص

های ستاد راهباردی،  ها بر اساس ارزيابي% هر يك از شاخص50( نشان داده شده است. در صورت تحقق کمتر از 1-3جدول )

 قرار بگيرد.  سند بايستي مورد اصلاح و بازنگری

 های مرتط  با هطوه توزي  کلانشهرهاهای کلیدی ارزيابي وضعیت پیشرفت سند توسعه فناوری هاخص (:1-3)جدول 

 

   

 

 

 

 وضعيت مطلوب شاخص رديف

 گریوضعيت اقدامات تنظيم 1

در شبکه  ها پستآور استفاده از خطوط و  الزام تدوين دستورالعمل
 توزيع در کلانشهرها

 های توزيع کلانشهرهاسازی کامل شرکتصوصيرفع موانع خ

 تدوين استاندارد کيفي تجهيزات حوزه خط، پست و توليد

 کارگيری تجهيزات توليد تسهيل صدور مجوزهای نصب و به

ها در شبکه آور استفاده از خطوط و پستتدوين دستورالعمل الزام
 توزيع

 های توزيعاعمال جريمه شرکت

 گریقدامات تسهيلوضعيت ا 2

 تسهيل ورود توليدکنندگان جديد

ترغيب بخ  خصوصي به استفاده از تجهيزات توليد پراکنده و 
 های تجديدپذيرانر ی

-های توزيع جهت تأمين، نصب و راهارائه تسهيلات مالي به شرکت

 های زيرزمينياندازی پست

 يرزمينيهای زهای مالي به توليدکنندگان پستاعطای مشوق

 وضعيت اقدامات خريد 3
 خريد تضميني تجهيزات حوزه خط و پست

 تأمين و نصب تجهيزات حوزه توليد
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 گیری نتیجه -4

های مارتبط باا طراحاي شابکه      تدوين سند راهبردی توسعه فناوری"مرحله ششم اين سند به عنوان آخرين مرحله از طرح 

پردازد. در اين مرحله بايد مشخص شود که چه افارادی   روزرساني اين سند مي زيابي و بهبه تدوين برنامه ار "توزيع کلانشهرها 

ها و معيارهايي بايد به ارزيابي پيشرفت اجرای سند در طول باازه زمااني تعرياف شاده      در چه ساختاری و بر اساس چه شاخص

قادامات( تعرياف شاد. سا   سااختار نظاارت،       های عملکرد و اثربخشي در ساطح خرارد )ا   ب ردازند. برای اين کار ابتدا شاخص

های مرتبط باا طراحاي شابکه توزياع      روزرساني و ارزيابي سند مشخص شد. برای اين کار اعضای اصلي ستاد توسعه فناوری به

 کنندگان، کميته ارتباط و تأمين کميته آموزش و پژوه ، کميته تعامل با توليدکنندگان های اين مرکز شامل کلانشهرها، کميته

حقاوقي و  و کميتاه  کميته مديريت و توسعه بازار، کميته تدوين استاندارد، ارزيابي و تطابق ، گذاری با نهادهای قانوني و سياست

ماهه به  6های زماني  شد که اين مرکز در بازه معيّن. در نهايت مشخص گرديدها  و وظايف هريك از کميته مناقصات تعيين شد

شده ب ردازد و گزارش آن را به وزارت نيرو ارائه کند. همچنين مقرر   ی تعريفها شاخصبر اساس پيگيری و ارزيابي اجرای سند 

 شد اين مرکز با توجه به وضعيت پيشرفت سند نسبت به بازنگری آن اقدام نمايد. 
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 مراج 

 'ی تحليال، مطالعاه و راهباری   افزارها و توسعه نرم سازی طراحي، پياده'  تدوين سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری[. 1]

 .1394، گروه مطالعات سيستم، پژوهشگاه نيرو، شبکه برق ايران
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