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هاي قدرت، رشد مصرف، افزايش تعداد در شبكه —چكيده 
هاي برداري به موقع از پروژهمشتركين با بارهاي حساس، تأخير در بهره

از يك سو و  محدوديت منابع مالياي، فرسودگي تجهيزات شبكه،  توسعه
گر، منجر به تغيير نياز به تأمين برق مطمئن و پايدار مشتريان از سوي دي

برداري از اين بهره و ريسك برداري و افزايش پيچيدگيشرايط بهره
كه در برگيرنده كليه در صورت تعريف يك شاخص . ها شده استشبكه

برداري شبكه از جمله نرخ خروج و موثر بر روي ريسك بهره عوامل مهم
 اشد امكانب... ، قطع بار، انحراف ولتاژ وتجهيزات اضطراري، بارگذاري

در اين جا . گرددبالا در شبكه فراهم مي بندي تجهيزات با ريسكاولويت
ناحيه بحراني، ريسك زياد، ريسك كم و  4برداري شبكه به ريسك بهره
با توجه به  محاسبه شاخصپس از بندي گرديده است و مايمن تقسي

 ،محدوديت منابع مالي موجودناحيه ريسك و قرارگيري تجهيز در يك 
ميسر  موارد ارائه راهكار اصلاحي در هر يك از بندي واولويت امكان

در نهايت شاخص پيشنهادي بر روي بخشي از شبكه فوق  .گرديده است
  .است شدهسازي توزيع خراسان پياده

نرخ خروج ؛ برداريشاخص ريسك بهره —هاي كليدي  هواژ
بندي لويتاو؛ انحراف ولتاژ؛ قطع بار؛ تجهيزات بارگذاري؛ اضطراري

 ريزي توسعهبرنامه

 همقدم  .1

شبكه ، احتمال از دست دادن هر يك از تجهيزات هاي قدرتستمدر سي
عواملي مانند از آنجايي كه . حوادث وجود دارددر هر لحظه در مواجهه با 

 در صنعت برق و غيره،، عدم وجود منابع مالي كافي آزادسازي صنعت برق
 و فوق توزيع انتقال هايشبكهرا در  سودآورغير  بالا وگذاري امكان سرمايه

قدرت به و فوق توزيع هاي انتقال شبكه گرفته است، لذا شبكه متولياناز 
با هاي قدرت در شبكه .روندميسمت اشباع شدن و تراكم خطوط پيش 

قطع  احتمال گسترش حادثه و يا اثر بروز حادثه،در ي انتقال توان حجم بالا
دليل از دست دادن يكي از تجهيزات سيستم قدرت  به ميزان بار بالايي

ها از يك سو و رشد گسترش شبكه در طي اين سال .افزايش خواهد يافت
الخصوص در كلان شهرها از سوي  فزاينده بار و نياز مصرف در شبكه علي

انرژي تأمين نشده در ميزان ديگر، باعث خواهد شد در صورت بروز حادثه، 
عبارت ديگر اهميت وقوع هر حادثه از نظر احتمال  به. شبكه افزايش يابد

 .يابددر شبكه افزايش مي برداريو يا افزايش ريسك بهره بروز خاموشي
از نقطه نظر حساسيت و تأثيرگذاري بر  ي تجهيزاتبنداولويتبدين منظور 

باشد كه علاوه بر خص مناسبي ميابرداري شبكه نيازمند تعريف شروي بهره
برداري و موقعيت جغرافيايي منطقه، واملي نظير شرايط بهرهدر نظرگيري ع

در صورت . نشان دهنده تأثيرپذيري شبكه از خروج آن تجهيز نيز باشد
برداري در برگيرنده تمام موارد فوق، امكان بهره ريسك تعريف يك شاخص

و با توجه به محدوديت منابع مالي،  گرددبندي تجهيزات فراهم ميدسته
ريزي و همچنين برنامه تغيير آرايش شبكه سازي تجهيزات،دي بهينهبنويتاول
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در اين مقاله ابتدا به . پذير خواهد شدبر اين اساس امكان توسعه شبكه
برداري پرداخته شده است و سپس شاخص بهره ريسك تعريف يك شاخص

. در بخشي از شبكه فوق توزيع خراسان محاسبه گرديده استمورد نظر 
ناحيه بحراني،  4برداري شبكه با نظر كارشناسان مربوطه به ريسك بهره

با  در نهايتبندي گرديده است و ميريسك زياد، ريسك كم و ايمن تقس
هر يك  ، ناحيه ريسكشاخص تعريف شدهبندي بر اساس اولويتتوجه به 

 امكان ارائه ،با توجه به ناحيه تعيين شده .از تجهيزات تعيين گرديده است
، تغيير آرايش شبكهاي آينده، هاي توسعهطرحاصلاحي از جمله  راهكارهاي

وجود خواهد داشت، كه در هر مورد  تغيير در سيستم حفاظتي و ساير موارد
  .بايد مطالعه و بررسي دقيق فني و اقتصادي جداگانه انجام پذيرد

 برداريبهره هاي ارزيابي ريسكشاخص .2

از جمله تجهيزات مورد سيستم قدرت به عواملي  برداريريسك بهره
. بستگي دارد... وو جوي  استفاده در سيستم، طراحي سيستم، شرايط محيطي

برداري و توزيع بار بين خطوط ي بهرهيكي از مهمترين اين عوامل، شيوه
ي قدرت با اقدامات مناسب و بهبود در يك شبكه برداربهره. ]1[ شبكه است

شبكه برداري كاهش ريسك بهره تواند بهمي... شرايط بارگيري خطوط و
ي شبكه، توسعه ريزيهاي ريسك مورد استفاده در برنامهشاخص .كمك كند

، اميد رياضي از دست دادن بار (EENS)مانند ميانگين انرژي تامين نشده 
(LOLE) اين . متفاوت خواهد بودبرداري شبكه با شاخص ريسك بهره... و
طولاني و به طور ميانگين،  ي نسبتاًها براي يك شبكه، در طول مدتشاخص

، برداريبهره كه هدف شاخص ريسك در حالي. كنندريسك را ارزيابي مي
  .]3و  2[ برداري شبكه استارزيابي مستمر وضعيت بهره

. شوندها به طور كلي به دو گروه قطعي و احتمالي تقسيم ميشاخص
هاي توجه به عدم قطعيتاند كه با رسيده امروزه اكثر محققان به اين نتيجه

باشند، استفاده فراوان موجود در سيستم قدرت كه داراي علل گوناگوني مي
تمام اطلاعات مورد نياز جهت تواند به تنهايي هاي قطعي نمياز شاخص
  .]4[ بدهدرا سطح امنيت و قابليت اطمينان در شبكه  آگاهي از

برداري و به همدل خروج تجهيزات شبكه بر اساس شرايط بهر] 5[در 
ي تواند به خوبي منعكس كنندهصورت متغير با زمان ارائه شده است، كه مي

در اين مقاله همچنين . برداري باشدتغييرات آب و هوايي و ساير شرايط بهره
 پذيريثابت شده است كه براي ارزيابي ريسك شبكه بايد از عدم دسترس

  .اي و وابسته به زمان استفاده كردلحظه

به آن اشاره شده است، شاخص انحراف ] 6[ص ديگري كه در شاخ
با استفاده از اين شاخص، در صورتي كه انحراف . ولتاژ از ولتاژ نامي است

ي مشخص بيشتر باشد، به عنوان ريسك در ولتاژ در يك گره از يك آستانه
- شود و در نهايت مقدار كل اين ريسك در شبكه محاسبه مينظر گرفته مي

  .گردد

نشان ) 1(ارائه شده كه در شكل ] 7[در ل ديگري از تابع شدت ريسك شك
مقدار نامي % 100جا تا زماني كه بارگيري خط زير در اين . داده شده است

مادامي كه بارگيري بيش از مقدار نامي گردد صفر و  باشد شدت ريسك،
  .خواهد شد 1ميزان ريسك 

  
  ]7[برداري بهره خط و ريسكي بين درصد بارگيري رابطه: 1شكل 

يك تابع دو مقداري بوده ] 7[با توجه به اين كه تابع شدت ريسك در 
] 8[در . برداري باشدگر شدت ريسك بهرهتواند بيانلذا به طور كامل نمي

كه  خطوطينوع ديگري از تابع ريسك اضافه بار ارائه شده است كه در آن، 
سك صفر در نظر گرفته است، ري نامي خطجريان % 90ها كمتر از آن بار
، افزايش خواهد خط بارشود و پس از آن ريسك به طور خطي با افزايش مي

نمودار تغييرات ريسك را نسبت به درصد بارگيري خطوط ) 2(شكل . يافت
  .دهدنشان مي

  
  ]8[برداري خط و ريسك بهرهي بين درصد بارگيري رابطه: 2شكل 

  

كل برداري تمر ريسك بهرهيك شاخص كمي براي ارزيابي مس] 9[در 
دو پارامتر اضافه بار خطوط و شبكه خراسان پيشنهاد گرديده است كه 

در اين   .زمان در نظر گرفته شده استبه صورت هم هاانحراف ولتاژ باس
برداري كل شبكه انتقال و فوق توزيع مقاله يك عدد كمي به ريسك بهره
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ين مقاله نسبي بوده و شاخص ارائه شده در ا. اختصاص داده شده است
اي و ي آن بدون در نظر گرفتن اينكه شاخص براي چه شبكهاندازه تحليل

همچنين اين . باشدپذير نميامكان ،با چه مشخصاتي محاسبه شده است
شبكه پس از وقوع يك حادثه كل دهنده شدت ريسك شاخص صرفاً نشان

  .باشدمي

ماكزيمم سطح قابل تحمل  كه N-kدر فرانسه سعي بر اين بود كه قانون 
و اين سطح ريسك توسط يك مقدار . كرد، اجرا شودريسك را تعريف مي

شد، مرجع برابر حاصلضرب احتمال حادثه در مقدار تواني كه قطع مي
ي اين مقدار مرجع دياگرام احتمال حوادث را به چهار ناحيه. شدمحاسبه مي

  : ]10[ كندمجزا تقسيم مي

 هاي يرد كه طرحپذبردار سيستم مير آن بهرهي ريسك كه دناحيه
 ردرا به كار گي پيشگيرانه

 ر قابل قبولي پيامدهاي غيناحيه 

 ر قابل قبولهاي غيي ريسكناحيه 

 هاي قابل قبولي ريسكناحيه 

  
  ]10[برداري بندي نواحي ريسك بهرهتقسيم: 3شكل 

  

ه درستي تجهيزات سيستم قدرت بدون خرابي و بدر صورتي كه تمامي 
 در نتيجه. برداري از سيستم قدرت بدون ريسك خواهد بودعمل كنند، بهره

و رفتار  هاعامل اصلي ريسك در سيستم قدرت به طور عمده، عدم قطعيت
طعيت در اين رفتار و عدم ق. باشداحتمالي تجهيزات سيستم قدرت مي

ايد در نيز ببار  قطع منجر بهحوادث احتمالي  خطا در تجهيزات،خرابي، 
دست آوردن يك ه لذا براي ب. شودديده ميبرداري شبكه شاخص بهره

گرفتن احتمال وقوع حوادث، شاخص كمي كارا براي ريسك، نياز به در نظر 
  .]12و  11[ باشدها ميو نيز شدت پيامدهاي آن تجهيزات خرابي

 تعريف شاخص .3

ل لفات، كنتراز شبكه عوامل مهمي نظير كاهش ت برداريدر بهره
تأثيرگذارند، كه در ... فركانس، تنظيم ولتاژ، ميزان بارگذاري تجهيزات و

اما از آن جايي . سازي هر كدام اقدامات لازم بايد صورت پذيردجهت بهينه
كه در زمان وقوع حادثه مهمترين مسئله حفظ پايداري شبكه و بازگرداندن 

وق در آن زمان باشد لذا در نظرگيري تمامي عوامل فآن به حالت عادي مي
براي مثال در زمان وقوع يك حادثه، كاهش تلفات كل . باشدضروري نمي

سيستم در مقايسه با كاهش بارگذاري بيش از حد تجهيزات و يا در محدوده 
  .داراي اولويت نخواهد بودها قرار دادن ولتاژ كليه پست

 بندي شاخصفرمول .3.1

برداري ي ريسك بهرهدر شبكه فوق توزيع عوامل عمده تأثيرگذار بر رو
شبكه در اثر وقوع يك حادثه، ميزان بارگذاري ساير تجهيزات ناشي از 

هاي هم ناحيه با تجهيز خارج شده و خروج يك تجهيز، انحراف ولتاژ پست
در  .باشدهمچنين ميزان بار تأمين نشده سيستم بر اثر خروج آن تجهيز مي

پيشنهادي گنجانده اين جا سعي شده است هر سه مورد فوق در شاخص 
) 1(لذا براي در نظرگيري عوامل ذكر شده تابع چند هدفه رابطه  .شود

علاوه بر دخالت نرخ خروج اضطراري تعريف گرديده است كه در آن 
ها در اثر هايي كه بارگذاري آن، در جمله اول تعداد پستتجهيزات شبكه

با توجه . است بار نامي خواهد شد آورده شده% 80خروج آن تجهيز بيش از 
باشد بسيار نامطلوب مي% 100به اين كه در برخي تجهيزات بارگذاري بالاي 

و ممكن با توجه به شرايط شبكه و تنظيمات حفاظتي سيستم، منجر به قطع 
جمله در تجهيزات، % 100بار گردد لذا براي تمايز حالت بارگذاري بالاي 

ت تقريبي از ميزان بار تجهيز به صور% 100دوم ميزان بارگذاري بيش از 
اين ميزان  لازم به ذكر است. تأمين نشده سيستم در نظر گرفته شده است

باشد و بار تأمين صرفاً به عنوان يك تخمين ابتدايي از امكان قطع بار مي
از آن جايي  .نشده سيستم در حالت واقعي ممكن است كاملاً متفاوت باشد

سيستم بر اثر خروج يك تجهيز  كه محاسبه دقيق ميزان بار تأمين نشده
نيازمند وجود اطلاعاتي نظير قابليت مانور شبكه توزيع، امكان بارگيري بيش 
- از مقادير نامي با زمان محدود از يك ترانسفورماتور قدرت، شرايط بهره

و عدم  سازيباشد، لذا به جهت سادهمي... برداري، شرايط آب و هوايي و
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مقدار نامي هر تجهيز به % 100گذاري بيش از وجود كليه اطلاعات فوق، بار
عنوان قطع بار در نظر گرفته شده است و حداكثر ميزان بار تأمين نشده در 

هاي شعاعي با در پست .برابر در نظر گرفته شده است اين جا با اين مقدار
كل بار پست به عنوان  ،پست يخط تك مداره، در صورت قطع خط تغذيه

LOL با انحراف ولتاژ هاي در جمله سوم تعداد پست .شوديدر نظر گرفته م
  .در حالت وقوع خطا آورده شده است ،تعيين شدهبيش از حد 
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  .باشدمي

  
  برداريتجهيز و ريسك بهرهي بين درصد بارگيري رابطه: 4شكل 
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  برداريانحراف ولتاژ و ريسك بهرهي بين درصد رابطه: 5شكل 

 ضرايب وزني .3.2

د تمامي جملات شاخص شومشاهده مي) 1(همان طور كه در رابطه 
اند و لذا كل شاخص بدون تعريف شده به صورت پريونيت بيان گرديده

با توجه به درجه اهميت متفاوت جملات شاخص، نياز به . باشدواحد مي
با توجه به اهميت تجربه . ها ضروري استبراي آنتعريف ضرايب وزني 

بر اساس تجربه  و AHPبردار سيستم، اين ضرايب با استفاده از روش بهره
برخي از كارشناسان مركز ديسپاچينگ شمال شرق به دست آورده شده 

هاي تابع چند هدفه ده براي هر يك از جملهمضرايب وزني به دست آ .است
  :به ترتيب عبارتند از) 1(رابطه 

)3           (1171.0,3016.0,5813.0 321  www  

  :نمايدبه صورت زير تغيير مي) 1(رابطه  در نتيجه
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 شبكه مورد مطالعه .3.3

شبكه  .اين شاخص براي ارزيابي شبكه فوق توزيع تعريف گرديده است
 پست فوق توزيع 150اي خراسان داراي بيش از فوق توزيع برق منطقه
لذا گستردگي شبكه و استفاده از تعداد . ]13[ باشدمي عمومي و اختصاصي

ل تجهيزات در مخرج جملات شاخص تعريف ها و يا تعداد ككل پست
، باعث كوچك شدن اين كسرها و در نتيجه كاهش تفاوت بين شده

لازم به ذكر است از آن جايي كه اين مطالعه در  .مختلف است تجهيزات
پذيرد معمولاً تأثير خروج تجهيزات صرفاً سطح ولتاژ فوق توزيع صورت مي

براي مثال خروج . شودديده مي اي كه آن تجهيز واقع شده استدر ناحيه
هاي شبكه فوق توزيع جنوب خراسان تأثير يكي از خطوط يا ترانسفورماتور
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توزيع خراسان شمالي نخواهد داشت،  هاي فوقچنداني بر روي ولتاژ پست
لذا با توجه به گستردگي شبكه فوق توزيع خراسان، در اين مطالعه خراسان 

كه عبارتند از مشهد، شمال خراسان، مركز  بندي شده استناحيه تقسيم 4به 
هاي انتقال تغذيه كننده خراسان و حنوب خراسان كه در هر ناحيه پست

بندي صرفاً به اين تقسيم .آورده شده است) 1(شبكه فوق توزيع در جدول 
دليل تعداد زياد تجهيزات شبكه و كاهش حجم محاسبات صورت پذيرفته 

  .است

  خراسان بندي شبكهناحيه - 1جدول 
 كيلوولت400هاي انتقالنام پست  ناحيه رديف

  ابوطالب، توس، فردوسي  مشهد  1
  اسفراين، شيروان، سربداران  شمال خراسان  2
  نيشابور، تربت جام، شادمهر، مدرس  مركز خراسان  3
  قائنات، بيرجند، كاوه، گلشن  جنوب خراسان  4

  

سازي خراسان پيادهشاخص پيشنهادي در اين مقاله بر روي ناحيه مركز 
 33كيلوولت و  400پست انتقال  4ناحيه مركز خراسان داراي  .گرديده است

با توجه به عدم وجود  .باشدكيلوولت عمومي مي 132پست فوق توزيع 
اين موارد ... هاي اختصاصي از جمله نرخ خروج تجهيزات واطلاعات پست

  .انده شدهدر نظر گرفت آلايده سازيدر شبيه

زمان پيك بار  با اطلاعات سازي مورد نظر بر روي شبكه خراسانشبيه
صورت مگاوات  3789و توليد مگاوات  3364به ميزان  05/05/93 مورخ

  .]14[ پذيرفته است

ساله  7تجهيزات شبكه با استفاده از اطلاعات نرخ خروج اضطراري 
ورود و خروج تجهيزات بر اساس خروج خودكار و اضطراري ثبت شده در 

استخراج گزارش ورود و خروج تجهيزات مركز ديسپاچينگ شمال شرق 
  .]15[ گرديده است

 اعتبارسنجي شاخص پيشنهادي در شبكه واقعي .4

ها با توجه به اين كه عمر كليه تجهيزات شبكه و همچنين كيفيت آن
باشد لذا در بازه زماني كه نرخ خروج تجهيزات شبكه محاسبه يكسان نمي

به دست آمده  صفرنرخ خروج اضطراري يك تجهيز  شده است ممكن است
ميزان كمي شاخص محاسبه شده صفر خواهد ) 4(با توجه به رابطه . باشد
 - براي مثال در شبكه مورد مطالعه نرخ خروج اضطراري خط تربت جام .شد

ساله مورد بررسي بر اساس اطلاعات ثبت شده در  7در دوره  شيخ جامي

سازي ت آمده است در حالي كه نتايج شبيهسايت ديسپاچينگ صفر به دس
  .باشدگر اهميت آن ميخروج اين خط، نمايان

 اصلاح شاخص پيشنهادي .4.1

با توجه به موارد فوق، صفر بودن نرخ خروج اضطراري در يك بازه 
. باشدزماني، به معني عدم احتمال خروج تجهيز ناشي از حوادث آتي نمي

ي شبكه واقعي، نرخ خروج لذا در محاسبه شاخص پيشنهادي بر رو
اضطراري حذف شده است و اين نرخ در ادامه به صورت ديگري در نظر 

به صورت ) 4(تر است رابطه لذا در شبكه واقعي مناسب. ه استگرفته شد
  .محاسبه گردد )5(رابطه 
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 در نظرگيري نرخ خروج اضطراري تجهيزات .4.2

شاخص محاسبه شده براي هر تجهيز هر چه ) 5(با توجه به رابطه 
برداري بالاتر شبكه ناشي از خروج آن بزرگتر باشد به معناي ريسك بهره

  .باشدتجهيز مي

برداري شبكه ناشي از خروج هر تجهيز بر در صورتي كه ريسك بهره
اساس احتمال خروج آن تجهيز در سال يا نرخ خروج اضطراري آن، در يك 

  :ردد و اين منحني داراي نواحي به صورت زير باشدمنحني ترسيم گ

 بحراني آمدهايپيشي ناحيه 

 زياد ريسكبرداري شبكه با بهرهي ناحيه 

 كم ريسكبرداري شبكه با بهرهي ناحيه 

 برداري ايمن شبكهبهرهي ناحيه 

برداري شبكه، امكان گاه در صورت تعيين حد و مرز ريسك بهرهآن
 .دي حوادث يا خروج تجهيزات وجود خواهد داشتبنبندي و اولويتدسته

 حد منحنينظر كارشناسان ذي ربط با توجه به شرايط شبكه خراسان و 
منحني پيشنهادي براي شبكه خراسان به  .به دست آورده شده است مذكور

باشد كه در آن نواحي ذكر شده در بالا به ترتيب با مي) 6(صورت شكل 
  .اندو سبز نشان داده شدههاي قرمز، نارنجي، زرد رنگ



  اولويت بندي طرح هاي توسعه شبكه فوق توزيع با بهره گيري از يك شاخص ريسك بهره برداري
تهران، ايران 1394 –المللي برق  كنفرانس بينسي امين   

 6  

 

  
  بر اساس نرخ خروج اضطراري هر تجهيز برداريريسك بهرهشاخص : 6شكل 

 سازينتايج شبيه .5

-اي شبكه بر مبناي محاسبه پخش بار در نرمبر اساس تحليل تك حادثه

بر اثر خروج يك ، ميزان بارگذاري هر يك از تجهيزات DIgSILENTافزار 
هاي شبكه بر اثر تاژ و يا اضافه ولتاژ پستتجهيز خاص و ميزان افت ول
هاي سازيپس از انجام شبيه. ده شده استخروج آن تجهيز به دست آور

لازم، شاخص پيشنهادي اصلاح شده براي هر يك از تجهيزات شبكه فوق 
نتايج محاسبه در  .محاسبه شده است) خطوط و ترانسفورماتورها(توزيع 
  .آورده شده است) 7(شكل 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

نرخ خروج اضطراري

ري
ردا

ره ب
ك به

ريس
ص 

شاخ بحراني  

ريسك زياد 

ريسك كم 

بهره برداري ايمن  

  
  نتايج محاسبه شاخص بر روي ناحيه مورد مطالعه: 7شكل 

بندي صورت پذيرفته نواحي و تقسيمبا توجه به تعريف ارائه شده 
توان راهكارهاي پيشنهادي برون رفت از هر يك از حالات ريسك شبكه مي

  .را به صورت زير بيان نمود

ان در صورت قرارگيري تجهيز در ناحيه قرمز، صرفاً توسعه شبكه به عنو
براي مثال در . باشدايجاد شده مي راهكار پيشنهادي برون رفت از شرايط

در وضعيت % 80حدود هاي قدرت داراي بارگذاري پست تايباد ترانس

در شرايط اضطراري و خروج يك ترانسفورماتور، . باشندعادي شبكه مي
. ستپذير اكاهش بارگذاري بالاي ترانس ديگر صرفاً با قطع بار امكان امكان
هاي منطقه از آن جايي كه امكان مانور بخش كمي از بار بر روي ساير پست

لذا با توجه به رشد بار در . وجود دارد، ميزان قطع بار بسيار زياد خواهد بود
برداري، احداث هاي آتي، راهكار پيشنهادي جهت كاهش ريسك بهرهسال

  .باشدوي آن ميپست جديد در منطقه و مانور بخشي از بار اين پست بر ر

در صورت قرارگيري تجهيز در ناحيه نارنجي، در صورت امكان تغيير 
آرايش شبكه و يا اضافه شدن حفاظت ويژه در شبكه به عنوان راهكار 

  .گردداصلاح وضعيت موجود در آن ناحيه پيشنهاد مي كوتاه مدت پيشنهادي

برخي  در صورت قرارگيري تجهيز در ناحيه زرد، ممكن است با انجام
تنظيمات و يا تغييرات بر روي تجهيزات سيستم حفاظتي، امكان رفع مشكل 

-در پست (AR)ريكلوزر مثال در مدار آوردن اتوبراي . وجود داشته باشد

قطع بار در شبكه  شرايط و الزامات فني، احتمالبا در نظرگيري  T-offهاي 
  .را بر اثر وقوع اتصالي گذرا كاهش خواهد داد

صرفاً جنبه پيشنهادي دارد و هر مورد نيازمند فوق ارائه شده راهكارهاي 
  .باشدجوانب امر ميتر و در نظرگيري تمامي بررسي و مطالعه دقيق

 بنديگيري و جمعنتيجه .6

شيخ خط (، يك نقطه نشان داده شده است) 7(طور كه در شكل همان
ش از با اين كه مقدار شاخص ريسك محاسبه شده آن بي) تربت جام -جامي

باشد اما با توجه به اين كه نرخ خروج اضطراري تجهيز در بازه مي 0.6
برداري ايمن در ناحيه بهره ها صفر بوده استآوري دادهجمع يساله 7زماني 

نيل  - حال آن كه با خروج اين خط، خط تربت جام. گرفته است رشبكه قرا
% 10بيش از داراي افت ولتاژ  منطقه پست 5بارگذاري و % 105شهر تا 

كه اين امر تأييدي بر اصلاح صورت گرفته بر روي شاخص  .خواهند شد
تجهيزات قرار گرفته در ناحيه قرمز آورده ) 2(در جدول  .باشدپيشنهادي مي

  . شده است

-فهرست تجهيزات ناحيه مركز خراسان در ناحيه قرمز ريسك بهره - 2جدول 

  برداري

  نام تجهيز  رديف
مقدار 
  شاخص

 نرخ خروج
  *اضطراري در سال

  0.67  0.768  تايباد T1ترانسفورماتور   1
  0.33  0.768  تايباد T2ترانسفورماتور   2
  0.5  0.659  كاشمر T1ترانسفورماتور   3
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  0.33  0.659  كاشمر T2ترانسفورماتور   4
  1.33  0.608  خليل T1ترانسفورماتور   5
  1.51  0.631  نيل شهر - تربت جام  6
  0.17  0.602  701مدار  شادمهر - تربت حيدريه  7
  0.34  0.602  710شادمهر مدار  - تربت حيدريه  8

  در مورد خطوط نرخ خروج اضطراري به ازاي هر كيلومتر خط محاسبه شده است *

اند لازم به ذكر است به تعداد تجهيزاتي كه در اين ناحيه قرار گرفته
در يك  شبكه نياز به توسعه ندارد و ممكن است با يك راهكار يا توسعه

و  براي مثال پست كاشمر . بخش مشكل ساير تجهيزات نيز بر طرف گردد
هاي زير وجود دارند اما هر يك از گزينه قرمز هر دو در ناحيه پست خليل

  .هر دو پست را از حالت بحراني خارج خواهد ساخت

  تكميل پست خليل )1

  توسعه ترانس سوم در پست كاشمر )2

 احداث پست جديد در منطقه )3

- و همچنين ناحيه ارائه شده در اين مقاله برداريسك بهرهري شاخص

گيري بندي ريسك شبكه از ديدگاه كارشناسان ذي ربط، امكان تصميم
همين اما صرف اتكا بر . نمايداي شبكه ارائه ميتري از نيازهاي توسعهصحيح

ريزي توسعه كافي نيست و ساير موارد از جمله شاخص در خصوص برنامه
و غيره نيز بايد  جغرافيايياجتماعي، سياسي و شرايط ر منطقه، رشد بانرخ 

  .ها در نظر گرفته شوددر مطالعه موردي هر يك از گزينه

- با توجه به محدوديت منابع مالي موجود، شاخص ارائه شده اولويت

- همانسازد، اما پذير ميريزي توسعه آينده را نيز امكانهاي برنامهبندي طرح

بيان شد، اتخاذ تصميم در هر مورد نيازمند مطالعه خاص و طور كه در قبل 
 .باشدمي فني و اقتصاديدر نظرگيري كليه جوانب 
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