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 ی صحت و اصالت نتایجأییدیهت

 
 باسمه تعالي 

 
شجویی    سعید كریمی  اینجانب  شماره دان شج  89432142 به  شته  دان صیلی  برقوي ر   مقطع تح

نامه/رسننا ه صاصننر كار اینجانب و بدون   ي نتایج این پایاننمایم كه كلیهتأیید می كارشننناسننی 

سخه     ست و موارد ن صرف ا صات     برداريهرگونه دخر و ت شخ شده از آثار دیگران را با ذكر كامر م

شگا    منبع ذكر كرده شخیص دان صورت اثبات خلاف مندرجات فوق، به ت ضوابط و  ام. در ه مطابق با 

شریات     صنفان و قانون ترجمه و تكثیر كتب و ن مقررات صاكم )قانون صمایت از صقوق مؤ فان و م

شد و           ضباطی ...( با اینجانب رفتار خواهد  شی و ان شی، پژوه ضوابط و مقررات آموز صوتی،  و آثار 

شخیص و تعیین تخلف و مجا     سب و ت صوص اصقاق صقوق مكت زات را از صق هرگونه اعتراض درخ

نمایم. در ضننمن، مسننؤو یت هرگونه پاسننخگویی به اشننخاص اعم از صقیقی و  خویش سننلب می

ي اینجانب خواهد بود و دانشنننگاه صنننلاا )اعم از اداري و قضنننایی( به عهدهصقوقی و مراجع ذي

 گونه مسؤو یتی در این خصوص نخواهد داشت.هیچ

   

 

 نام و نام خانوادگی: 

 

 امضا و تاریخ: 
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 نامهبرداری از پایانمجوز بهره

 

نامه در چهارچوب مقررات كتابخانه و با توجه به محدودیتی كه توسنننط             برداري از این پایان  بهره

 شود، بلامانع است:استاد راهنما به شرا زیر تعیین می

 نامه/ رسا ه براي همگان بلامانع است.برداري از این پایانبهره 

 نامه/ رسا ه با اخذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است.یانبرداري از این پابهره 

 نامه/ رسا ه تا تاریخ .................................... ممنوع است.برداري از این پایانبهره 

 

 

 

 نام استاد یا اساتید راهنما: 

 
 تاریخ: 

 
 امضا: 

 

 

 
 
 

 
 



 

 

 

 

 
 

7 

 

 ارزیابی شاخص های قابلیت اطمینان شبکه توزیع

 
www.wikipower.i 314شماره پروژه:

r 

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 تقدیم به: 

که عمری را برای هر  قددميی  ساايیای و چهگويم چه هديهگذرانم، با خود میحات آن دوران را از نظر میگردم و صف میوقتی به گذشته بر     

ت که باید تمام عمر خدمتيسارشتتتتتتتتان با تتتتتتتم  ای هستتتتتتترند  اير اس ا   ا تتتتتتتت اود، لايق چه هديهچه زيباتر نوشتتتتتتتت  صتتتتتتتفحات زودتهم به  ايم  تتتتتتتو ته

ق خدمتيساری به ا   عزيزان   بپذيرود و قصور خدمت را بر م  ببخشايند. از خداوود متعال توفي اميدوارم که ا   کوچکتر   هديه را از م 

 را خواهانم.

 با نثار هزاران بوسه بر دستانتان

 «پدر بزرگوار و اادر عزيزتر از جانم » قدديم به 
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 تشکر و قدردانی: 

اعلام کنم. « آقای مهنتتدع دبتتدا  ی جنتتا » تتایتتان استتتتتتتتتتاد گرا متتايه اف بیدانم مراتتتت کرتتتتتتتار و ا رنتتان خود را از ا  تتبرخود فرض می    

دات شک رهنمودهای آن استتتتتتتتاد بزرگوار، دور مای وشتتتتتتتيار روشتتتتتتتری را در برابر ايازانت ورار داد  ا تتتتتتتتت. از خداوود منان دوام توف  بی

 ايشان را در تمام مراحل زودگی خواهانم.

هايشتتتتتان در بلي قابلیت اطمینان و که از راهنمايی« مهندع جعفری»و « مهندع عر  بافرايی»دوستتتتتتان عزيز و دام تتتتت ندم آقایان  از    

 ام، نهايت سپاسگذاری را دارم.ساير مباحي عليی بهر  فراوان برد 

رات ا   گيری از نظ ی توزیع مرهون بهر هاايازانت پيرامون شتتتتبکه از ستتتتاير دوستتتتتانم در یعتتتترکت توزیع استتتتتان يم که اف اي    ا ی    

  مايم. عزيزان بود  ا ت، کرار می

 



 

 

 

 

 
 

9 

 

 ارزیابی شاخص های قابلیت اطمینان شبکه توزیع

 
www.wikipower.i 314شماره پروژه:

r 

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 چکیده
 

جهت بررسی و مقایسه قابلیت اطمینان شرکت های توزیع در سطح منطقه ای ، استانی و یا حتی جهانی نیاز به ملاکها و یا 
اطمینان  شاخص های مناسب می باشد . در این حالت ممکن است اطلاعات مورد نیاز برای بدست آوردن شاخص های قابلیت 

کامل و کافی نباشد لذا روش های تخمینی جهت تخمین شاخص ها اهمیت پیدا می کند . در این پروژه ضمن معرفی چندین 
شاخص استاندارد ، روش هایی به منظور محاسبه این شاخص ها پیشنهاد گردیده است و در نهایت یکی از پست های فوق توزیع 

به عنوان مطالعه و بررسی موردی انتخاب   1392ی تهران می باشد در دوره زمانی سال استان قم که یکی از امور برق منطقه ا
 گردیده است.
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 صفحه فهرست عناوین

 16 ...................................................................... ا كتریكی انرژي توزیع يهاسیستم یمعرف:   اول فصر1

 17 ..................................................................................... :مقدمه1.1

 17 ....................................... :ا كتریكی انرژي توزیع يهاسیستم با یكل یآشنائ1.2

 18 ................................. :توزیع يهاشبكه از يداربربهره و طراصی در مؤثر عوامر1.3

 20 .................................................................. :توزیع يهاشبكه ساختار1.4

 24 ......................................................................... :ایران توزیع شبكة1.5

 25 ............................................................................ :مباصث خلاصة1.6

 26 ....................................... ا كتریكی انرژي توزیع يهاسیستم اطمینان قابلیت یبررس:   دوم فصر2

 27 ..................................................................................... :مقدمه2.1

 27 ......................................... : توزیع يهاشبكه اطمینان قابلیت اهمیت دلایر2.2

 27 .............................................. : سیستم به دسترسی و برق كیفیت مفاهیم2.3

 28 ..................................... : ا كتریكی انرژي توزیع يهاسیستم اطمینان قابلیت2.4

 29 ........................... :توزیع سیستم اطمینان قابلیت محاسبة اصلی شاخصهاي2.4.1

 30 ......................... :توزیع سیستم اطمینان قابلیت محاسبة تكمیلی شاخصهاي2.4.2

 31 ........................................................ :كننده مصرف به مربوط هايشاخص2.4.2.1

 33 .............................................. :سیستم برق قطع متوسط نیزما دورة شاخص2.4.2.2

 34 ........................................... :مشتركین برق قطع متوسط زمانی دورة شاخص2.4.2.3

 فهرست عناوین
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 35 .................................................... :برق يانرژ به دسترسی متوسط شاخص2.4.2.4

 37 ............................................... :برق يانرژ به دسترسی عدم متوسط شاخص2.4.2.5

 38 ................................................. (CEMIn) مشترک یقطع تعداد شاخص2.5

 38 .......................................................... يانرژ  و بار بر یمبتن يشاخصها2.6

 39 ............................................... (ASIFI) بار یقطع دفعات متوسط شاخص2.7

 40 ................................................ (ASIDI) بار یقطع زمان متوسط شاخص2.8

 41 ........................................................ (ENS) نشده نیتأم يانرژ شاخص2.9

 42 ........................................... (AENS) نشده نیتأم يانرژ متوسط شاخص2.10

 44 ................................................. (ACCI) مشترک قطع متوسط شاخص2.11

 45 ............................................................... گذرا يهایقطع يشاخصها2.12

 45 .......................... (MAIFI) مستیس يگذرا یقطع دفعات متوسط شاخص2.12.1

 46 ..................................... (CEMSMIn) نیمشترك یقطع تعداد شاخص2.12.2

 47 ...................................................................... :مباصث خلاصة2.12.3

 48 ......................... توزیع يهاسیستم اطمینان قابلیت در یكلیدزن ادوات تأثیر یبررس:  سوم فصر3

 49 ..................................................................................... :مقدمه3.1

 49 ........................................ :اطمینان قابلیت ارزیابی جهت سیستم سازيمدل3.2

 49 .............................................................. :شبكه سازيمدل مفهوم3.2.1

 49 .......................................................... :متوا ی شبكة با هايسیستم3.2.2

 فهرست عناوین
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 50 .......................................................... :موازي شبكة با هايسیستم3.2.3

 51 ...................................... (:متوا ی -موازي) تركیبی شبكة با هايسیستم3.2.4

 54 ..................................................... :مازاد اجزاء برخی با هايستمسی3.2.5

 55 .................................................. :كار آمادة مازاد اجزاء با هايسیستم3.2.6

 56 ............................................. :ایران توزیع شدةمدل شبكة یكلّ یبررس3.2.7

 56 ............................. :توزیع يهاسیستم اطمینان قابلیت در یكلیدزن ادوات تأثیر3.3

 56 ............................................................ :یكلیدزن ادوات با یآشنای3.3.1

 57 ............................................. :توزیع يهاسیستم تعاریف از یبرخ مرور3.3.2

 58 ................................ :توزیع يهاسیستم اطمینان قابلیت افزایش يروشها3.3.3

 59 ............................. :توزیعيهاسیستم در مانورنقاط و سكسیونرها ییابمكان3.3.4

 65 ............................................................................ :مباصث خلاصة3.4

 دیشه پست در(  SAIDI –SAIFI) نانیاطم تیقابل يها شاخص محاسبه:   چهارم فصر4

 66 ........................................................................................................................................ قم استان ینیگلابع

 68 ...................................................................................... مقدمه4.1

 68 ............................................. : ها شاخص محاسبه يبرا ازین مورد اطلاعات4.2

 68 .................................................................... : پست یخط تک نقشه4.3

 68 ................ 1392 سال در ینیگلابع دیشه 20/63 پست یخروج يدرهایف اطلاعات4.4

 81 ....................................................................... : ها شاخص محاسبه4.5

 فهرست عناوین
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 85 .............................................................................................. يریگ جهینت و يبند جمع:   پنجم فصر5

 86 ................................. : مختلف يماهها طول در ها شاخص سهیمقا جدول5.1.1

 87 ......................................................................... : يریگ جهینت5.1.2

 87 ........................................................................... : راهكار ارائه5.1.3

 87 ................................................................ : ناخواسته يها یقطع عوامر5.1.3.1

 88 ........................................................... :  شده خواسته يها یقطع عوامر5.1.3.2

 89 ................................................................................................................................................ مراجع فهرست

 
  

 فهرست عناوین
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 حهصف فهرست جداول
 

 SAIFI ................................................................................. 33 در مؤثر عوامل 1-2 جدول

 SAIDI ................................................................................. 34 در مؤثر عوامل 2-2 جدول

 65 ................................................. مطالعه مورد فیدر برای u و r و λ ماتریس   1-3 جدول

 70 .............................................................. 1392 نیفرورد یخاموش اطلاعات  1-4 جدول

 70 .......................................................... 1392 بهشتیارد یخاموش اطلاعات  2-4 لجدو

 72 ................................................................. 1392 خرداد یخاموش اطلاعات  3-4 جدول

 73 ..................................................................... 1392 ریت یخاموش اطلاعات  4-4 جدول

 74 .................................................................. 1392 مرداد یخاموش اطلاعات  5-4 جدول

 75 ............................................................... 1392 وریشهر یخاموش اطلاعات 6-4 جدول

 76 ..................................................................... 1392 مهر یخاموش اطلاعات  7-4 جدول

 77 ................................................................... 1392 آبان یخاموش اطلاعات  8-4 جدول

 78 ...................................................................... 1392آذر یخاموش اطلاعات  9-4 جدول

 79 ....................................................................... 1392ید یخاموش اطلاعات 10-4 جدول

 80 .................................................................. 1392بهمن یخاموش اطلاعات  11 -4 جدول

 
  

 فهرست جداول
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 صفحه فهرست اشکال
 

 17 ..................................................... و تاژ گوناگون سطوا و مختلف يهاشبكه ارتباط    1-1 شكر

 19 .................................................................................. نانیاطم تیقابل و نهیهز نیب تعادل 2-1 شكر

 21 ............................................................................. شعاعی شبكة یک از ايساده ساختار   3-1 شكر

 22 ........................................................................................................... نمونه صلقوي شبكة   4-1 شكر

 23 .............................................................. شعاعی برداريبهره و صلقوي طراصی با شبكة  5-1 شكر

 24 .............................................................................................................. غربا ی سادة كةشب   6-1 شكر

 25 .......................................... ایران توزیع شبكة در فیدرها اتصالات از ايساده شماي    7-1 شكر

 28 ........................... سیستم دسترسی و اطمینان قابلیت برق، كیفیت مفاهیم تباطار:  1-2 شكر

 49 ........................................................................................متوا ی شبكة با سیستم ساختار  1-3 شكر

 50 ................... سري سیستم اجزاء تعداد افزایش اثر در اطمینان قابلیت كاهش نحوة  2-3 شكر

 50 ....................................................................................... موازي شبكة با سیستم ساختار   3-3 شكر

 اثر در آن افزایش روند كاهش درصد و اطمینان قابلیت افزایش نسبی درصد   4-3 شكر

 51 ................................................................................................................... موازي سیستم اجزاء افزایش

 52 .................................................................................................................................................. 5-3  شكر

 53 .................................................................................................................................................... 6-3 شكر

 53 .................................................................................................................................................. 7-3  رشك

 53 .................................................................................................................................................. 8-3  شكر

 53 .................................................................................................................................................. 9-3  شكر

 54 ............................................................................................................................................... 10-3  شكر

 54 ................................................................................................................................................. 11-3 شكر

 55 ........................................................................................... كار آمادة اجزاء با سیستمهاي 12-3شكر

 a ....................................... 63 فیدر اطمینان قابلیت تحلیر جهت كلیدها مكان تعیین 13-3 شكر
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 فصل اول : 

 های توزيع انرژی الكتريكیمعرفی سيستم
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 مقدمه: 

رساني به وجود آمد. میلادی، صنعت برق 1882در سال  یکادر شهر نیویورك آمر « پيرل استریت » با شروع به كار نيروگاه       
نترل آسان و به سایر انواع انرژی، سهولت انتقال، کیکی یل مختلفی از جمله سادگی تبدیل انرژی الکتر پس از آن این صنعت به دلا

با سرعت بسیار زیادي پیشرفت نمود و نيروگاهها، خطوط انتقال و شبكه هاي توزیع گسترش یافتند، تا  محیطیملاحظات زیست
مري بدیهي و كین به آن، اترین روستاهاي كشورهاي جهان نیز وجود انرژي الكتریكي و دسترسي مشتر جایي كه امروزه در دور افتاده

ها نشان سيباشد. برر رساني شامل سه قسمت عمدة تولید، انتقال و توزیع ميگردد. شبكة برق ميجزء وظایف مهم دولتها تلقي 
گذاري در بخش تولید كمي بیش از توزیع و حدود دو برابر انتقال است. اما به دلیل گستردگي و پیچیدگي دهد كه هزینة سرمایهمي
هاي توسعة برداری و نگهداري از بخش توزیع )به دلیل نزدیكي به مشتركین و برنامهاختار شبكة توزیع، مجموع هزینة احداث، بهرهس

اي برخوردار است. حجم زیاد العادهشود( نیز از درجة اهمیت فوقشهري كه افزایش روز افزون نصب تجهیزات را موجب مي
ن بخش را یادآور برداري بهینه از ایریزي، طراحي، ساخت و بهرهلزوم دقت هرچه بیشتر در برنامه گذاري و اهمیت بخش توزیعسرمایه

 شود. مي

 :های توزيع انرژي الكتريكيآشنائی کلی با سيستم

ک توچک به تکتوزیع و یا نيروگاههای کوظیفه اصلی یک شبکه توزیع، انتقال انرژی الکتریکی از پستهای انتقال و فوق      
های مختلف بصورت شماتیک نشان داده شده ارتباط شبکه 1-1باشد.در شکل ولتاژ باتوجه به شرایط میمشترکین و تغئير سطح

کیلوولت،   36تا  1از  MVکیلوولت ، ولتاژ متوسط  1کمتر از   LVها ولتاژ در سطوح مختلف )ولتاژ ضعیف است. در این شبکه
کیلوولت( ارائه گردیده است، که این شکل تنها   300بیشتر از  EHVولتاژ بسیار بالا کیلوولت و   300تا  36از HVولتاژبالا 

لف در های توزیع در کشورهای مختلف، و حتی بین شرکتهای مختکند.چراکه جزئیات طراحی شبکهبرخی مفاهیم کلی را ارائه می
 یک کشور، تفاوتهای زیادی باهم دارد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف و سطوح گوناگون ولتاژباط شبکهارت    1-1شکل 

 

AC

AC
Gen. 

Gen. 
EHV  HV MV LV 

EHV/HV HV/MV MV/LV 
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کیلوولت، در برخی مناطق )بخصوص در   20و  63، 132، 230، 400در شبکه توزیع برق ایران علاوه بر ولتاژهای اصلیِ 
 باشند. کیلوولت هنوز هم مورد استفاده می  11و  33خوزستان( ولتاژهای 

تا  25رود. در این مناطق غير شهری معمولًا ترانسفورماتورهای بکار می MVطدر خارج از شهرها معمولًا خطوط هوائی ولتاژمتوس
ه دهند. در مناطق شهری که با کابلهای ولتاژمتوسط زیرزمینی تغذیکیلوولت آمپری هوائی، پستهای توزیع را تشکیل می  315

ستها معمولًا بین ت ترانسفورماتورهای این پشوند. ظرفیشوند، پستهای توزیع بیشتر بصورت زمینی با دیوارهای آجری ساخته میمی
در حومه شهرها توسط خطوط هوائی با هادیهای لخت  LVباشد.توزیع در سطح ولتاژ ضعیفکیلوولت آمپر می  2000تا  200

 لگيرد. استفاده از کابلهای خودنگهدار هوائی در مناطق جنگلی و مشابه آن کاربرد روزافزونی دارد. طو ویا پوشیده صورت می
باشد. در مراکز شهرها توزیع متر می 500بسته به سطح ولتاژ، تعداد فازها و میزان بار معمولًا محدود به  LVخطوط ولتاژضعیف

 گيرد.معمولًا توسط کابلهای زیرزمینی صورت می  LVولتاژضعیف

 ی معرفی کرد.ای توزیع انرژی الکتریکهتوان بعنوان اجزای اصلی شبکهترانسفورماتورها، خطوط هوائی و کابلهای زیرزمینی را می
 

 های توزيع:برداری از شبكهعوامل مؤثر در طراحي و بهره

دهی، کیفیت با وابستگی روزافزون زندگی اجتماعی به انرژی الکتریکی، قابلیت اعتماد به عدم قطع برق، تداوم سرویس      
پرداخت  رود. قیمتی که مشترکین برای مصرف برقشمار میرق بهمطلوب، ايمنی کافی و هزینه کم از جمله انتظارات مشترکین ب

دهی و عدم قطع شود. تقریباً برای تمام مشترکین، تداوم سرویسهای تولید، انتقال و توزیع برق تعیین میکنند عملًا توسط هزینهمی
م توزیع به سیست نزدیکیدلیل توزیع )بههای برداری مناسب از شبکهرو طراحی و بهره برق اهمیت بسیار زیادی دارد. از این

ای پیدا کرده است. مشترکین دوست دارند که برق تحویلی به آنان از قابلیت اطمینان کامل العادهکنندگان( ارزش فوقمصرف
ان بستگي نآید. سطح بهینه قابلیت اطمیحساب مینیافتنی بهبرخوردار باشد، ولی از نظر فنی و اقتصادی این امر یک هدف دست

به تأثير اقتصادی قطع برق دارد که برای مشترکین مختلف متفاوت است. براساس مطالعات انجام شده مشترکین با نوع مصرفِ 
، «عمومی»     شوند، بعد از آنها بترتیب مشترکیِن بیش از سایر مشترکین از قطع برق متضرر می«  صنعتی»و « تجاری»
 شوند.متضرر می«  خانگی»و  « کشاورزی»

 شود:برای انتخاب سطح بهینه قابلیت اطمینان معمولًا از شکل زیر استفاده می
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ناشی از  هایو محور عمودی "هزینه« میزان دردسترس بودن برق»شده در این شکل محور افقیدردستگاه مختصات نشان داده      

های ناشی از قطع برق برای در این شکل، مبین هزینه« الف » د. منحنی کنکنندگان" را بیان میقطع برق برای مصرف
ها صفر خواهد باشد. درصورت دردسترس بودن کامل، این هزینهکنندگان،  بصورت تابعی از میزان دردسترس بودن برق میمصرف

« ب»ند. منحنی کفزایش پیدا میها اپذیری که به مفهوم قطع بیشتر و بیشتر برق است این هزینهبود و با کم شدن دسترس
اموشی کردن احتمال خهای لازم برای رسیدن به سطوح بالاتر از قابلیت اطمینان را نمایش میدهد. طبیعی است که کمهزینه

شکل ها بههای اضافی است. برای نزدیک شدن به قابلیت اطمینان کامل  این هزینهپذیری بیشتر(، مستلزم صرف هزینه)دسترس
فوق که در  هایکردن مجموع هزینهشود. ازنظر اقتصادی، سطح بهینه قابلیت اطمینان معادل است با کمینهآوری زیاد میسرسام

 باشد.می Mنشان دهده شده و متناظر با نقطه « ج»شکل با منحنی 
تصادی است که در این های توزیع ملاحظات اقبرداری از شبکهبعد از قابلیت اطمینان، عامل مؤثر دوم در طراحی و بهره

 است.کند و کمینه کردن تلفات همواره یکی از اهداف مهم طراحی بودهملاحظات میزان تلفات شبکه نقش مهمی را بازی می
صورت خارج شدن  کند مقدار واقعی اندازه ولتاژ است. درعامل دیگری که کیفیت انرژی الکتریکی تحویلی به مشترکین را تعیین می

های کنندهدلیل اشکال در کنترلوده مجاز، وسایل الکتریکی کم و بیش آسیب خواهند دید. ولتاژهای بالا معمولًا بهولتاژ از محد
ولتاژ از  های توزیع معمولًا عامل اصلي پایین تر آمدن اندارهافتند. افت ولتاژ زیاد در شبکهولتاژ و یا بروز خطا در شبکه اتفاق می

بر اندازه ولتاژ شکل منحني آن نیز مهم است. وجود هارمونیکها و تفاوت فاحش شکل موج از مقدار مجاز آن است. علاوه 
 سینوسی کامل ممکن است باعث عملکرد ناصحیح وسایل الکتریکی شود. 

ت ايمنی های توزیع درصورت عدم رعایت نکاعامل مهم دیگر ايمنی انرژی الکتریکی تحویل داده شده به مشترکین است. شبکه
گرفتگی و یا ايجاد شکلی ساخته شوند که موجب برقوانند بطرق مختلف برای مردم خطرساز باشند. وسایل برقی نیز باید بهتمی

 سوزی نشوند.آتش

 تعادل بین هزینه و قابلیت اطمینان 2-1شکل 
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برداری و تعميرات را بدنبال دارد، باید بعنوان یک اصل درنظر باشد. یک طرح ساده همواره بر طرحهای سادگی طرح که سهولت بهره
 دارد )مگر اینکه عواملی استفاده از طرحهای پیچیده را الزامی سازد( .پیچیده برتری 

 آید.شمار میمیزان مصرف یک منطقه و ویژگیهای آن از عوامل تعیین کننده در طراحی شبکه توزیع مناسب برای آن منطقه به
ن ر موجود است و سیاستهای کلادر عمل عوامل دیگری مانند مکان تصرف زمین برای احداث پست، نوع تجهیزاتی که در بازا

تواند به باشند. مشکل عدم وجود منابع مالی و غيرمالی میهای توزیع مؤثر میبرداری از شبکهبخش برق در نحوه طراحی و بهره
های برق با حداکثر سرعت ممکن و عدول از برخی استانداردها توسعه یابند و سپس با انتخاب این سیاست منجرشود که شبکه

 فاده از درآمدهای حاصله، بهبود کیفیت و رعایت استانداردها دنبال شود.است

 های توزيع:شبكه ساختار

های توزیع برای شبکه توان از انواع مختلفبا توجه به سطح ولتاژ سیستم، شرایط جغرافیائی و تمرکز یا عدم تمرکز بار مصرفی، می     
 تأمین نیازهای مشترکین استفاده کرد. 

ختار کلی را برای نوع ساتوان سهتوانند هرنوع ساختاری را داشته باشند، ولی در حالت استاندارد میهای توزیع میلی شبکهبطور ک
 های توزیع معرفی کرد:شبکه
 الف(  شبكة شعاعي:      

رود. از مزایاي این فیدر ميدر این سیستم مدار از شینة اصلي )پست فوق توزیع( به ترانسهاي توزیع كشیده شده و به انتهاي      
توان اشاره كرد. بزرگترین عیب شبكة شعاعي كه استفادة آن را در  سیستم به ساده بودن شكل و ارزان بودن ساخت این شبكه مي

برقي قسمت معیوب )قسمتي كه دچار خطا شده( تا انتهاي فیدر است  كشورهاي به خصوص پیشرفته با كاهش مواجه ساخته بي
زایش هزینة انرژي فروخته نشده به مشتركین ، كاهش قابلیت اطمینان سیستم و نارضایتي مصرف كنندگان خواهد شد. كه باعث اف

شود. برق توسط فیدرهاي مجاور استفاده مي( براي برقدار كردن قسمت بيTie lines )  امروزه براي رفع این مشكل از خطوط مانور
همچنین انتخاب مهمترین نقاط براي انجام مانور )طول بهینة كابل یا خط مانور(،  انتخاب تعداد خطوط مانور براي یك فیدر،

عیوب را توانند بار فیدر مملاحظات عایقي فیدرها و حداكثر جریان قابل تحمل كابلها و خطوط )كه فیدرهاي مجاور تا چه حد مي
اي از یك شبكة شعاعي ساختار ساده 3-1ر گيرند. شكلها باید مدنظر قراتحمل كنند( از جمله مواردي است كه در این نوع شبكه

 دهد:را نشان مي





 

 

 

 

 
 

22 

 

 ارزیابی شاخص های قابلیت اطمینان شبکه توزیع

 
www.wikipower.i 314شماره پروژه:

r 

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 

  

                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

ه این صورت  گيرند. ببرداري  قرار ميشوند و به صورت شعاعي مورد بهرههاي توزیع معمولًا به صورت حلقوي طراحي ميشبكه   
 آن دو پست قرار دارد( واقع است، به سكسیونر در بین كه قسمتي از فیدر كه میان دو پست توزیع از یك شبكة حلقوي)كه

 اند، از پست فوق توزیع تغذیهشود و هر یك از دو قسمت فیدر كه با سكسیونر جدا شدهعنوان خط مانور در نظر گرفته مي
 دهد:ها را نشان مياي از این شبكهنمونه  5-1شوند. شكل مي
 

  

 (63/20پست فوق توزيع )       

شبکة حلقوی    4-1شکل 

                  نمونه

         (20/0.4پست توزيع ) 

                       (kV  20فيدر فشارمتوسط )

 (kV  0.4فيدرهاي فشارضعيف )
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برداری شبکة با طراحی حلقوی و بهره  5-1شکل 

                     شعاعی 

  

                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ج (   شبكة غربالي: 

 هاي توزیع شبكة غربالي است، بدین صورت كه در آن هریک از پستهای توزیعترین نوع شبكهحال پیچیدهكاملترین و در عین      
ة شبکه استفاده نمود. توزیع برای تغذیتوان از یک یا چند شینة فوقیگر مرتبط هستند. در شبکة غربالي میبه چندین پست توزیع د

توزیع، مشتركین نة فوقبرقيِ شیباشد. در این سیستم در صورتِ بيدهي به مشتركین را دارا مياین نوع شبكه بالاترین كیفیت سرویس
برداري، رهها و مشكلات بهشوند. بدلیل مسائل اقتصادي، پیچیده بودن هماهنگيذیه ميشوند و از شینة مجاور تغبرق نميآن بي

یك شبكة سادة غربالي را  6-1شود . شكل همچنین كنترل پخش بار و عملكرد عناصر حفاظتي از این شبكه كمتر استفاده مي
 دهد.نشان مي

 
 
 
 
 
 
 

 (63/20پست فوق توزيع )

          (20/0.4پست توزيع ) 

                        (kV  20فيدر فشارمتوسط )

 (kV  0.4فيدرهاي فشارضعيف )

N.O 

N.O   
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شبکة سادة    6-1شکل 

             غربالی

 

 

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبكة توزيع ايران: 

اي قديمي است که دارای ساختاری شعاعي با خطوط مانور )كه غالباً با روش استادكاري و نه شبكة توزیع ایران شبكه     
باشد. عدم مكانیزاسیون، مشكلات اقتصادي، عدم استفاده از نيروههاي متخصص و اند( مياندازي شدهمهندسي نصب و راه

رویة شهرها و صنایع بدون توجه به مشكلات شبكة توزیع، شبكة توزیع ایران را در مقایسه با و نیز توسعة بي مهندسین مشاور،
 تر قرار داده است. ماندههای توزیع كشورهاي صنعتي بسیار عقبشبکه

اي زمیني را به حداقل هسال( در اكثر نقاط كشور ضریب اطمینان شبكه 30طول عمر بیش از حدّ استاندارد كابلها هم )بیش از 
ري در زني انرژيِ توزیع نشده و در ادامه درگيري با سازمانهائي نظير شهردایابي و مفصلهاي گزافي در عیبرسانده و بدنبال آن هزینه

 حفّاریها را موجب شده است.  
هاي زاسیون شبكهدر زمینة مكانیخوشبختانه در سالهاي اخير با توجه بیشتري كه به سیستمهاي توزیع شده است، حركتهاي خوبي 

، پخش بار، ها محاسبات پیش بیني باراند. در این پروژههای طرحهاي جامع شهرهاي كشور از آن جملهتوزیع صورت گرفته كه پروژه
ع  طتوزیع و توزیع، قابلیت اطمینان، جایابي بهینة نقاط مانور و سكسیونرها، محاسبات سطح مقخازن گذاري، جایابي پست فوق

كین رساني به مشتر شوند. انجام هر یك از این محاسبات به تنهایي كمكهای بسیاری را به بهبود خدماتانجام مي  …كابلها و
 دهد.اي از اتصالات فیدرها در شبكة توزیع كشورمان را نشان ميشماي ساده 7-1نماید. شكل می
 
 
 

  (63/20پست فوق توزيع )

            (20/0.4پست توزيع )

                   (kV  20فيدر فشارمتوسط )

 (kV  0.4فيدرهاي فشارضعيف )
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 خلاصة مباحث: 

یریت های توزیع پرداخته شد. سعي بر این شد كه از دید مدمختصر و روشهاي استفاده بهینه از شبكهدر این فصل به معرفي      
سازي سیستم بررسی شود. سپس  ساختارهاي متعارف شبكة توزیع و ساختار شبكة توزیع  شبكه نقاط ضعف و قوّت و لزوم بهینه

 26و  2د به مراجع تواننبخش سیستمهای توزیع، علاقمندان مي كشورمان مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به گستردگي مباحث در
 مراجعه نمایند. 28و  27و 

 

 

  

ای از اتصالات فیدرها در شبکة شمای ساده    7-1شکل 

 توزیع ایران

 

 (kV  0.4فيدرهاي فشارضعيف )

 (20/0.4پست توزيع )

 (             kV  20فيدر فشارمتوسط )

 (63/20پست فوق توزيع )
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 فصل دوم : 

 های توزيع انرژی الکتريکیبررسی قابليت اطمينان سيستم
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 مقدمه:

مهندسی( از طراحي و  هایهاي مهندسي )چه در مهندسی برق و چه در سایر رشتهریزان سیستمهدف مهندسان و برنامه      
ر از همه تساخت انواع سیستمهای ساده و پیچیده، افزایش سطح كارآیي سیستم و در نتیجه رشد شاخصهاي اقتصادي و مهم

یكرة یك ناپذیري را به پ باشد. از كار افتادگي و اختلال در سیستم، گاه صدمات جبرانكنندگان ميافزایش رضایتمندي مصرف
مها مورد برداري از سیستنماید. از این رو بحث اطمینان پذیري به عنوان یك مبحث مهم در بهرهوعه وارد ميسیستم و یا یك مجم

 گيرد.توجه قرار مي
ه در قسمتهای ک  ارائه شده است در کتابها و مقالات برقی و غير برقی پذیری )قابلیت اطمینان( تعاریف متنوعیدر مورد اطمینان

 .گرددبعدی به تفصیل بیان می
. «احتمال خطا نكردن یك عنصر و عملكرد درست آن در یك بازة زماني معین» است از پذیري عبارتاطمینان طور کلّیبه 

هاي ارزیابي قابلیت اطمینان اصولًا بر محور احتمال خطر استوار است. پر واضح است كه عموم مهندسان باید از مفاهیم شیوه
ان را کشورها، طراحان و سازندگ  اکثراطمینان آگاه باشند، زیرا كه امروزه قانون در ایران و در اساسي و بنیادي ارزیابي قابلیت 

 داند.مطلوب محصولات ميكنندگان در اثر خرابي و عملكرد نامسئول خسارتهاي وارد بر مصرف

 : های توزيعاهميت قابليت اطمينان شبکهدلايل 

هاي باشد و از طرفي پایداري بسیاري از مشاغل و فعالیتتریکي بسیار مشکل ميامروزه تصور زندگي بدون انرژي الک       
اجتماعي به آن وابسته گشته است. وابستگي شدید کارهاي مختلف به انرژي الکتریکي تا حدي است که با قطع برق خسارت 

وقّع مردم ین اتکا به انرژي الکتریکي، سطح تکند. همگردد و آنها را از مسير عادي زندگي خارج ميبسیار زیادي به مردم تحمیل مي
را در دریافت انرژي الکتریکي بالا برده است؛ بطوریکه با بروز حوادث منجر به قطع انرژي الکتریکي و یا عدم کیفیت مناسب برق 

هاي توزیع نيروي رکتدریافتي، اعتراض شدید آنها را در پي دارد. این عوامل بعلاوه بسیاري از عوامل دیگر باعث گشته است که ش
 هاي توزیع باشند.برق درصدد افزایش قابلیت اطمینان شبکه

رساني بدون شناخت عوامل بوجود آورنده حوادث ممکن نخواهد بود و البته شناخت حوادث بدون افزایش قابلیت اطمینان برق     
آوري آمار و اطلاعات ر شناخت حوادث برق جمعرسد که اولین قدم دلذا بنظر مي .داشتن اطلاعات و آمار صحیح مقدور نیست

 .باشدصحیح و تحلیل آماري آنها مي

 : كيفيت برق و دسترسي به سيستم مفاهيم

شود كه در كیفیت برق از نظر افراد مختلف داراي تعابير متفاوتي است. از نظر مشتركین، مشكل كیفیت برق به مواردي مربوط مي  
 هاي توزیع، تخطي از استانداردهاي مختلف مانند افتشركتولین و كارشناسان شود. از دیدگاه مسئاي وارد تأمین برق آنها خدشه

 كنند.كند. برخي نیز كیفیت برق را همان كیفیت ولتاژ تعبير ميدار ميیا هارمونیك شبكه، كیفیت برق را خدشهو ولتاژ 
كیفیت برق و قابلیت اطمینان آن است. قابلیت اطمینان زیر آنچه از اهمیت بالایي برخوردار است، تشخیص وجه تمایز میان  

خطاهاي »اند كه تشخیص مرز براي این دو دشوار است. اغلب، اي از كیفیت برق است، هرچند بسیاري بر این عقیدهمجموعه
برق توجه  كیفیت  در بررسي« خطاهاي زودگذر»دهند و به را به پروسه بررسي قابلیت اطمینان ارجاع مي« بیش از چند دقیقه

كنند. البته در برخي موارد نیز به دلیل اهمیت بروز خطاهاي زودگذر، مهندسین برق در بررسي قابلیت اطمینان سیستم، مي
 گيرند.  خطاهاي زودگذر را نیز در نظر مي
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یستم دسترسي سكند. گردد كه سیستم، بدون وقفه مشتركین را تغذیه ميدسترسي سیستم نیز به درصد زماني اطلاق مي
 دهد:نشان ميبندي مفاهیم فوق را نحوة طبقه 1-2رود. شكل اي از قابلیت اطمینان به شمار ميزیرمجموعه
 

 

 

 : ارتباط مفاهیم کیفیت برق، قابلیت اطمینان و دسترسی سیستم 1-2شکل 

 

 های توزيع انرژي الکتريکي :قابليت اطمينان سيستم

معایب  لی مانندالبته به دلای تداوم تأمین انرژي الكتریكي ارزان قیمت با كیفیت مطلوب است. قدرتهاي ترین هدف سیستماساسي
توان انتظار نمي بینی نشدهبینی شده و پیشو نیز بروز خطاهای پیش ،هاي احتمالي در تجهیزات به كار رفته در سیستمو خرابي

اي بسیار مهم صورت مقولهه اي قدرت بستمهو ارزیابي قابلیت اطمینان سیر  ن انرژي در دسترس قرارگيرد. از اینایداشت كه همواره 
 گردد. مطرح مي

ن میااي باشد. از طرف دیگر این سیستم واسطهرین بخش سیستم قدرت از نظر مساحت تحت پوشش ميتسیستم توزیع گسترده
 . همچنیندهدویل ميتحنده كنریافت كرده و به مصرفو سیستم قدرت بوده كه انرژي را از شبكه انتقال و فوق توزیع د کنندهمصرف

 گذاري در سیستم قدرت به این بخش اختصاصاي از سرمایههاي توزیع سهم عمدهساختار شبكه علي رغم سادگيِ  ازآنجایی که
 رسد.هاي توزیع بسیار ضروري به نظر ميارزیابي و بررسي قابلیت اطمینان شبكه ، لذادارد

و  ISO8402ر مورد قابلیت اطمینان ارائه شده است. استانداردهایی همچون تعاریف متنوعی د

BS4778 اند:قابلیت اطمینان را اینگونه تعریف نموده 
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 براي یك بازة معیّن  برداريقابلیت اطمینان یك سیستم عبارتست از توانایي آن سیستم در انجام وظیفه تحت شرایط محیطي و بهره»
 «.زماني خاص
د. در این خصوص شو ستم توزیع، قابلیت اطمینان به قطع برق مشتركین و ايجاد اختلال در عملكرد تجهیزات مربوط ميدر مورد سی

گردند، عرفي ميهاي بعدي به تفصیل مهایي تعریف شده است كه در قسمتهاي توزیع شاخصبراي ارزیابي قابلیت اطمینان سیستم
 :گرددمعرفی میهاي توزیع قابلیت اطمینان شبكهكلیدي مرسوم در   اما قبل از آن چند واژه

 

 بوده و ااتاً بینيشود كه غيرقابل پیشاي مانند اتصال كوتاه یا قطع مدارها را شامل ميغير منتظره : واقعه(Contingency)رويداد 
 تصادفي است.

 

 شود.مي بنديگذرا و ماندگار تقسیم  : همان اتصال كوتاه است و به دو دسته (Fault)خطا 
 

ده هاي ايجاد شبرق شود. خروجپیوندد كه یكي از تجهیزات بي: زماني حالت خروج در سیستم به وقوع مي( Outage)خروج 
 ریزي و به سبب رویدادي به وقوع بپیوندند.ریزي شده و از قبل تعیین شده باشند و یا بدون برنامهتواند برنامهمي

 

آید كه مشترك براي زماني كمتر از چند دقیقه : زماني این حالت پدید مي (Momentary Interruption)هاي گذرا قطعي
 آیند.هاي خودكار پدید ميهاي گذرا به دلیل عملكرد ریكلوزرها و یا سوئیچبرق شود. اغلب قطعي)گذرا( بي

 

براي زماني بیش از چند دقیقه با  شود كه مشترك: قطعي ماندگار زماني ايجاد مي (Sustained Interruption)قطعي ماندگار 
 آید.وجود ميهاي ماندگار بر اثر وقوع خطا به قطع برق روبرو شود. اغلب قطعي

 

 

 اصلی محاسبة قابليت اطمينان سيستم توزيع: شاخصهای

البته همانطور كه . دباشمیمحاسبات قابلیت اطمینان سیستم قدرت  ای اززیرمجموعههاي توزیع ارزیابي قابلیت اطمینان سیستم     
 خروج و قطع شبكه در سیستم هزینهقبلًا بحث شد با توجه به آنكه 

توزیع در مقایسه با سیستمهاي تولید وانتقال بیشتر است، این بخش از محاسبات از دو بخش قبل از آن از درجة اهمیت بالاتري 
آنها را معرفي نموده انجام   IEEEكه استاندارد مربوطه   هايشاخص توزیع توسطارزیابي قابلیت اطمینان سیستم برخوردار است. 

توزیع اهمیت  هايها ضروري است به سه پارامتر اساسي كه در مطالعات قابلیت اطمینان سیستمقبل از معرفي این شاخص .شودمي
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  (rs)ستم از حالات عملكرد  ،  زمان متوسط خروج سی (s) این سه پارامتر اساسي نرخ خطاي متوسط اي دارند، اشاره گردد.هژ وی
 :باشدمي (Us)زمان متوسط سالیانه خروج از حالت عملكرد یا عدم دسترس بودن متوسط سالیانه  و

 : s  (f/yr)  سال/خطا: نرخ خطاي متوسط برحسب 
 : rs (hr)      ساعتبرحسب: زمان متوسط خروج سیستم از حالت عملكرد 

 : Us  (hr/yr)  سال/ساعت :ه خروج از حالت عملكرد برحسبزمان متوسط سالیان  
ود، لذا معادلات ششد، سیستم توزیع شعاعي بصورت یك سیستم سري مدل مي به تفصیل اشاره خواهد بعد فصلهمانطور كه در  

. مولفه را در نظر بگيريم nها نیاز است یك سیستم سري با براي معرفي شاخص مربوط به سیستم سري در آن صدق خواهند كرد.
 توان از روابط زیر به دست آورد: هاي مذكور را ميدر این سیستم پارامتر

 

                                   

      
                                                                    

 

      

 

 

 .باشدام مي i ؤلفةمتوسط زمان تعمير مربوط به م irنرخ خرابي و  iكه در آن 
د. به عنوان مثال مقادیر ند تعیین كننده وضعیت و رفتار سیستم باشنتوانها به تنهایي نميارامترپاین است كه  این ,آنچه مسلم است 

 ةویژ  بار نیست. به همین دلیل و نیز به جهت اهمیت ةها، گویاي تعداد مصرف كننده و یا میزان بار متصل به نقطیكسان پارامتر
 گردند.يهاي مختلفي مطرح مبرق نماید، شاخصتواند حجم بسیار بالایي از مشتركین را بيسیستم از حالت عملكرد كه ميخروج 

طمینان توان قابلیت اها با دقت بیشتري مينگرد و با اجماع این شاخصاي خاص به سیستم ميها از زاویههر كدام از این شاخص
 .دار دسیستم توزیع را مورد ارزیابي قرا

 

 های تكميلی محاسبة قابليت اطمينان سيستم توزيع:شاخص

دهند يم ما اي از اطلاعات سیستم را بههاي اصلي سیستم فقط مجموعهمطابق با آنچه كه در قسمت قبل مطرح شد، شاخص   
از دید قابلیت  ة سیستمهاي مختلفدهند. بنابراین جهت ارزیابي و مقایسنمي ما بهرا اي از سیستمهاي مختلف و مقادیر قابل مقایسه

توسط كمیتة انتقال و توزیع  1998ها در سال شاخصهایي تحت عنوان شاخصهاي تكمیلي مطرح شدند. این شاخص ،اطمینان
( به صورت تكمیل شده ارائه گردید. با توجـه IEEE-Std  1366 -1998) 1366درقالب استاندارد   IEEEانجمن مهندسین قدرت

 1366 پردازيم. لازم به اكر است كه استانداردهاي ارائه شده ميها به بررسي مهمترین و پركاربردترین شاخصشاخصبه تعدد این 
 طور كامل آورده شده است.     به نامهانتهای پایاندر پیوست 
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 :مربوط به مصرف كننده هايشاخص

 :سيستمبرق شاخص متوسط قطع  -

SAIFI ncy Index : Average Interruption Freque System 

 

 

 

SAIFI  همم ا ایز مم اب ی ااطممن ا سطسمم   بطنممب   م بسممب اممن تممن ش خمم   از مهمم

دهم  همی  مش مشمبنک دی  مره دزیر ،م ای         مشبنک ابمن  ا مش خم    نشم   ممب     

 اطری مبربط چس  یطعب یا تجنای هندر ابن 

ی اناا مح ب ی ا مش خم    مزا ابمن ا ت م ب منامرت امی تعم اد مشمبنهطسب هم         

انم  ز تعم اد همش مشمبنهطسب همی تحمن بمنز          دی هن یطعمب  تحمن تمر طن یمنای ،ن بمی     

  ن خ ر ز ننم ن تعم اد یطعمب مشمبنهطش امی همش مشمبنهطش  خم    مطم ن طش           هنبس 

 ده  د ع ب یطعب ای ازاا هن مشبنک یا نش   مب

دهم  همی خم ای از ظحم ب ی ااطمن      هن چی مق ای ا ش خ    ا ی،بمن ا خم  نشم   ممب    

 ا خ  تن اردر ز تع اد د ع ب یطع مشبنه   ا ش بطنب  اطشبن مبس   ضعطفا سط

اممناا مح بمم ی ا ممش خمم     دببنبممب هس هسممم اممی ا ت مم ب مشممبنهطش ز       

 ا خ  ضنزیا مب GISاتف ی ب ای  صرص دی محطط 

 اممی  ممری منممبقط  ا  مم  ا مم ا   ن یضمم  بب مشممبنهطش   SAIFIامم م اممرد  نممن  

 ب ابممن هممی مطمم ا  ز تممر طن ا  از ن مم ر مشممبنک ی اممش همم خممرد ز از لساممی خمم   مممب

 دیک ز مش ه ر ابن 

ز ام یهمم ا مناممرت اممی مشممبنهطش GISدی ا ممنا  اممی  اممن ه مممش ن ممرد  بطنممب   

تغذ ممی خمم ر دی هممن ننممن ز نطمم    ممن ا ت مم ب دممراده اممی  صممرص دی خمم ای  شمم ی   

 ا خ  ه ا ز  دا یزانز مبضعطف  ستً ا   ط  ز تقن ب
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        = 
 هاي مشتركينتعداد كل قطعي

 مشتركينتعداد كل
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SAIFI خرد یطعب اخشب از خ ای ا ج د مب ای دظطش 

تران  ا  ترلمی امی خمنا ط هشمریه ا مخبامف  مبفم زب ا خم  ز  من  ً         ا ش دم ش مب

  ، ایخممب از هشممری SAIFIهمم  دی لهممن اخممس  ب امم  ا ممش  رامممش ز دی مم  مشمم یهن ا 

ترانم  د م   مراب ننم ن امی تر طن،مذایا ا مش        ( همی ممب  2-ه ن دا ایائی خ ر ابمن جلم زه  

  د نس     رامش ا ج
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 ارزیابی شاخص های قابلیت اطمینان شبکه توزیع

 
www.wikipower.i 314شماره پروژه:

r 

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 SAIFIعوامل مؤثر در  1-2جدول 
 SAIFIدرصد تأثیر در  عوامل
 13.5 ی  ا خ ره ا انن مییطعب

 12.8 از دبن ی بش ترظط 

 11.8 ان رید خ  ی دی ب  

 8.5    قی

 15.3 تجهط اب ن ه یام 

 18.3 اب ز هراا ن من   

 1.8 خنا ط محططب ن من   

 2  رامش انن نب 

 7.5 ا اطنزنب غطن مج زه مس نعن

 8.5  رامش ن خس  بی ز مبفنیی

 

 

 :سيستمبرق متوسط قطع زماني  ةشاخص دور

SAIDI  :Average Interruption Duration Index  System 

 
 

 

 

ا ش خ    اط ن ن م ب زمم   مبربمطب ابمن همی همن مشمبنک تحمن مط ظعمی امی           

همم ا ،ممذیا مناممرت اممی یطعممب   ممم ب زممم   هممی ا ممش انممن ا اظابن اممب دببنبممب نمم اید

تمرا  دی   من همی همن مشمبنک  امی  مری مطم ن طش دی  مش          ا خ   ا  ا ش خم    ممب  نسب

-دزیر مشخ   چی م ب زم نب یا جان دنمب دیطقمی  م  بم  ن( دی   مرخمب امی بمن ممب        

 اند 

اممناا مح بمم ی ا ممش خمم    نطمم ز ابممن هممی تعمم اد مشممبنهطسب هممی دی هممن یطعممب  

هسسم   ز مم ب زمم نب یا همی مشمبنهطش دی همن یطعمب تجنامی ممب        ،طنن  تحن تر طن ینای مب

  ن ،ندد؛ ز مط اق یااطی ز من  از د  مش ضمنب تعم اد مشمبنهطسب همی تحمن تمر طن  مش          
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هاي زماني قطع برق مشتركين مجموع دوره  

 مشتركینتعداد كل مشتركين 
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ان  دی مم ب زمم   هسم   یطعمب تقنمط  امن همش تعم اد مشمبنهطسب همی           یطعب ینای ،ن بی

  ا     دهب ینای داین   ا بن مبتحن بنز

سبمن ا خم  نس  م ن ن ی ااطمن ا سطسم   ام متن خم ای از        هن چی مطم ا  ا مش خم    ه   

 ظح ب م ب   مرخب ای ازاا هن مشبنک ابن 

 

SAIDI          دی  ش بطنمب  دی نبطجمی یطعمب اخشمب از خم ای ترز مع ابمن همی  مرد

 تران  ت اع خنا ط محططب ز خنا ط  سب ز غطن سب مخبافب ا خ  ا  مب

 SAIDIعوامل مؤثر در  2-2جدول 
 SAIFIدر  درصد تأثیر عوامل
 14.7 ی  ا خ ره ا انن مییطعب

 21.7 از دبن ی بش ترظط 

 6.6 ان رید خ  ی دی ب  

 7.8    قی

 15.9 تجهط اب ن ه یام 

 9.3 اب ز هراا ن من   

 1.6 خنا ط محططب ن من   

 3.5  رامش انن نب 

 8.5 ه ا اطنزنب غطن مج زمس نعن

 10.5  رامش ن خس  بی ز مبفنیی

 

 

 ين:مشتركبرق متوسط قطع ة زماني اخص دورش

CAIDI : Average Interruption Duration Index Customer 

 

 

 

-ا ممش خمم    مبربممط زممم   مزا اممناا ا ز مم اب بممنز   مشممبنه   یا نشمم   مممب

اجمم ا هممش   CAIDIدی ا سنممن هممی دی   SAIDIدهمم   تفمم زب ا ممش خمم    امم     
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        = 
 هاي برق مشتركينتعداد كل قطعي

 

 

هاي زماني قطع برق مشتركين  مجموع دوره  
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انم  یا دی مخمنک هنمن    ی   مرخمب داخمبی  مشبنهطش  تسه  مشبنهطسب هی دم ایش  مش تجنام   

 ،ندد ظح ب مب

اممی ا ت مم ب ل  مم ا  SAIDIاممناا مح بمم ی ا ممش خمم    ننمم ن اممی خمم    

نطمم ز نطنممن ز تسهمم  ه  طنممن هممی تعمم اد مشممبنهطسب هممی تجناممی دمم ایش  ممش   مرخممب   

انم  لم     ش همش مشمبنهطش دی مخمنک هنمن خمرد ز مم ب زمم   همن   مرخمب یا            داخبی

 از ل زه   ن اتف ی ب اببخناک ،ندد نط  م نس  ی ش  

خ ای      خ  نس   ن ن ا متن ارد  مط ا  ی ااطن ا سطس   دی  خ    هرچابن ا  هن چی مط ا  ا ش 
 تحن مط ظعی ابن 

 

 به انرژی برق:شاخص متوسط دسترسي 

ASAI :Average Service Availability Index 

 

 

 

 

بم  ن انمن ا اظابن امب دی     8760اه همن مشمبنک ا سنمن همی     دی  ره ب ه  ا م ر 

هم ا  ا بط ی داخبی ا خ   زظب ای دم ش  سمب ز غطن سمب ز ام  ترلمی ی ااطمن ا سطسم   خم ای       

امند همی همن چمی     دهب  اخشمب از ا مش بم   ب یا دی   مرخمب امی بمن ممب       تحن بنز  

ا خم  ،م هب ا مش    ا ش زم   هسبن ا خ   نش ن ن هم یا ب ام متن بطنمب  ترز مع ز خم ای ممب      

خممرد  دیمم  قب هممی نطمم  ن مطمم ر مممب«   ی ااطممن ا سطسمم   اممنی یبمم نب خمم  »خمم    

تممرا  امم  خممرد ز مممباامم ی ،ن بممی مممب SAIDIمشممبنک دی   مرخممب ابممن دی خمم    

همم ا مناممرت اممی ممم ب زممم     مرخممب هممن مشممبنک دی  ممره بمم ه ز هممش  داخممبش دادر
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8760

8760  مجموع ساعات ساليانه دسترسي مشتركين به برق  

 مجموع ساعات سال براي تمام مشتركين 
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از مشممبنهطش تحممن مط ظعممی  امم  ابممبف در از یااطممی ی ممش دی مم  ننمم ب زممم   ان ممریدایا  

 انن ا اظابن اب اناا مشبنهطش یا مح ب ی نسرد 

 تعن ف ی  ضب ا ش خ    ای  ریب ز ن ابن:

𝐴𝑆𝐴𝐼 =
(𝑁𝑇×8760−𝑟𝑖𝑁𝑖)

𝑁𝑇×8760
  

=
× تع اد مشبنهطش تحن تر طن تع اد ب   ب یطعب − هش مشبنهطش ∗ ب   ب  ش ب ه

هش مشبنهطش ∗ ب   ب  ش ب ه
 

 (11ج 

هممن چممی ا ممش مقمم ای اطشممبن ا خمم   نس  مم ن ن ا سنممن هممی خمم ای زممم   اطشممبنا اممی 

 ده  مشبنهطش  رد بنز   مب

دهم   ز    ممب ا ش خ    ی ااطمن ا سطسم   یا از د م ، ر مم ب زمم     مرخمب نشم        

ابممن هممی اممی   SAIDIاا از خمم    نندازنمم   ز دن  ظممیاممی انممن ا تممرمطش خمم ر نسممب 

 ریب دی   نن ب اط   خ ر ابن همی ابمرا  امناا خمنا ط ،رنم ،ر   مم ب زمم   یطمع         

 مس ا از انن ا اظابن اب یا ا  ه  مق  نی هند    اهنر

امرد  مطم ا    هن چمی مطم ا  ا مش خم    امی  مش ن د مش ا خم  نس  م ن ن ام متن           

 ی ااطن ا سطس   دی خ ای تحن مط ظعی ابن 

 

صد بيان مي           صورت در شتركين به انرژي برق را به  سي م ستر شاخص ميزان د شاخص  اين  كند. در حقيقت اگر 

SAIDI         ساليانه مورد بررسي قرار دهيم، شاخص توانيم برحسب  را مي ASAIرا به صورت ساعات خاموشي 

        ان كنيم:به صورت زير بي  SAIDIشاخص 











8760
1

SAIDI
ASAI 
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 به انرژی برق:دسترسي عدم شاخص متوسط 

ASUI :Average Service Unavailability Index 

 

 

 

 

ا ممش خمم    م نسمم  خمم    امم م ابممن امم  ا ممش تفمم زب هممی بمم   ب دی دبممبن    

دهمم   امم  ابممبف در از ا ممش خمم    دی مم ا از بمم   ب بمم ه  هممی  ن نممذ نا یا نشمم   مممب

خمرد ا مش ایت م ت    خ ای نبراننمبی انمن ا اظابن امب مشمبنهطش یا تمرمطش هسم  د  مش ممب        

 منبقطسب ا  انن ا  نز بی نش ر داید 

اناا مح ب ی ا مش خم    مزا ابمن بم   ب یطعمب همن مشمبنک دی  مره بم ه          

 ز تع اد هش مشبنهطش   ن خرد 

ASUI   از ه  هندASAI خرداز  ش د  ش مب  

 

 

 

 خ    ای  ریب ز ن ابن:تعن ف ی  ضب ا ش 

𝐴𝑆𝑈𝐼       (12ج = 1 − 𝐴𝑆𝐴𝐼 =  
ب  ن   ا دببنبب خبنک ا ای بنز  

ب   ب تق ض ا مشبنک
 

 نط  ا خ   1ه ا ی  ر البس  بتران  نش   دهس ر  اب از خ  صیا ش ان    مب
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 مجموع ساعات ساليانه عدم دسترسي مشتركين به برق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت سال براي تمام مشتركين مجموع ساعا
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هممن چممی مطمم ا  ا ممش خمم    هممرچابن ا خمم  نس  مم ن ن امم متن اممرد  مطمم ا  ی ااطممن 

 ا سطس   دی خ ای تحن مط ظعی ابن 

 2 (CEMIn)شاخص تعداد قطعی مشترک 

انم   ام ی تجنامی   مرخمب داخمبی     n  نن ن تع اد مشمبنهطسب همی امط  از    ا ش خ  

 ده  یا ای هش تع اد مشبنهطش نش   مب

اممناا مح بمم ی ا ممش خمم    مزمنممن هممی تعمم اد د عمم ب یطعممب هممن مشممبنک ز   

یطعممب مسبمم   nتعمم اد هممش مشممبنهطش معاممرا ا خمم  تمم  ابممرا  مشممبنهطسب هممی اممط  از   

 نن ن ا  تعططش خرد  SAIFI ب  ب ان  یا ل ا هندر ز م نس  محداخبی

𝐶𝐸𝑀𝐼𝑛  (13ج =
مجسرع مشبنهطسب هی تجنای اط  از 𝑛 ا ی   مرخب یا داخبه ن 

 تع اد هش مشبنهطش
 

𝐶𝐸𝑀𝐼𝑛             (14ج =
 𝐶𝑁𝑇

𝑁𝑇
 

هممن چممی مطمم ا  ا ممش خمم    هممرچابن ا خمم  نس  مم ن ن امم متن اممرد  مطمم ا  ی ااطممن 

 ا سطس   دی خ ای تحن مط ظعی ابن 

 

 های مبتنی بر بار و  انرژیشاخص

ز   مرخمب ا  اخم یر    هم  ب همی تم هسر  انیبمب خم  امی زضمعطن مشمبنک        خ   

همند  ام ز  انامی امی انمن ا از دبمن ی بمی ز  م  مطم ا  تمرا  تمرمطش نشم ر ن خمب از              مب

 اا هس  یطعب اخ یر

                                                           
Customers experiencing multiple interruptions 2 



 

 

 

 

 
 

39 

 

 ارزیابی شاخص های قابلیت اطمینان شبکه توزیع

 
www.wikipower.i 314شماره پروژه:

r 
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هم  نطم  امناا نشم   داد  زضمعطن تمرا  ز       ا  ش مسظمری اخم  د  منا از خم       

 ان  هی دی ی ش مش ه ر خرد انن ا دی خ ای تعن ف خ ر

 FI)(ASI 3شاخص متوسط دفعات قطعی بار 

  ظحم ب نسمرد  ام ی از دبمن ی بمی یا امی       SAIFIمح ب  ب ا مش خم    امن ت     

 ده  تع اد مشبنهطش از دبن ی بی  تنلطح مب

،طممنا همم یا ب دی مسمم  قب هممی تعمم اد مشممبنهطش انمم ک  ا ممش خمم    اممناا انمم ازر

زظب ا یهم  ام یه هنمبس  جم نسم  مسم  ق  مسعبب ز ه ی  نجم ب( اهبمن ابمن اام ی ،ن بمی            

 خرن  دیطقی دی ا ش مح ب  ب ظح ب نسب 5تن از ه ا هرت رین خرد هی یطعبد خرد 

 SAIFIهم ا ام  مشمبنه    اسرا من ا مش خم    خم  هن ز م دا ام           دی بطنب 

انم   امی همش    داید ز نن ن مجسمرع ا یهم  ب جامن دنمب هطامر زظمن ام من( همی یطمع خم ر          

 ده  ترانب هی تحن بنز   ابن یا نش   مب

خمم    ا  مم  مجسممرع تممرانب هممی تحممن بممنز   خمم ای یممنای  اممناا مح بمم ی ا ممش

 داید معارا خ ر ز  تزر ان ا  ا    ترا  ا ی یطع خ ر دی هن اتف ی نط  تعططش خرد 

 تعن ف ی  ضب ا ش خ    ای  ریب ز ن ابن:

𝐴𝑆𝐼𝐹𝐼  (15ج =  
 𝐿𝑖

𝐿𝑇
=

مجسرع ترانب هی یطع خ ر ابن

هش ترانب هی تحن بنز   خ ای ابن
 

ا  مم  تممرا  از دبممن ی بممی دی هممن یطعممب یا ابممبخناک هممندر ز ننمم ن ا  یا امم  هممش  

 هس  تعططش نسرد هی خ ای ترمطش مبترانب 

                                                           
Average system interruption frequency index 3 
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امی  نهم ن  یطعمب     SAIFIترانم  از  مش هم  ا ی،بمن ا خم  ز م نسم        ا ش   د ممب 

دی ا مش ابمن همی اجم ا تعم اد یطعمب همن مشمبنک           SAIFIهس  ز تف زت  ا  اخ یر مب

 هس  ای مط ا  ترا  از دبن ی بی اخ یر مب

ترانم     مرخمب مشمبنک نسمب    زم نب هی ا یهم  تمرا  مصمن ب ام م ب داینم   د عم ب      

هم  همی امی تمرا  از دبمن      ایز  از دبن ی بی یا ای  راب مسعا  هسم  ز از ا مش خم      

 ده  هس   اهسطن مبی بی ای ل ا مشبنک از دبن ی بی اخ یر مب

هممن چممی مطمم ا  ا ممش خمم    هممرچابن ا خمم  نس  مم ن ن امم متن اممرد  مطمم ا  ی ااطممن 

 ا سطس   دی خ ای تحن مط ظعی ابن 

،طمنا تعم اد مشمبنهطش از دبمن ی بمی امی دظطمش هس مرد         هم  ب همی انم ازر   بطنب  دی

تمرا  از ا مش خم    امناا تحاطمش      نمذ ن نطنمن  ممب   ازیا ا ت  ب امام   اما ن ب لسع

 ز تفنطن خ ای اببف در هند 

 4 (ASIDI)شاخص متوسط زمان قطعی بار 

ز دبممن ی بممی دی مح بمم  ب ا ممش خمم     امم ی از دبممن ی بممی اممی تعمم اد مشممبنهطش ا

 ایلحطن داید 

،طممنا همم یا ب ترز ممع دی مسمم  قب هممی تعمم اد ا ممش خمم    اهبممن ابممن اممناا انمم ازر

مشمبنهطش انم ک  زظممب ا یهم  ام یه هنممبس  جم نسم  مسم  ق  ممسعبب ز ه ی  نجم ب( اامم ی        

 ،ن بی خرد 

                                                           
Average system interruption duration index 4 
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 ارزیابی شاخص های قابلیت اطمینان شبکه توزیع

 
www.wikipower.i 314شماره پروژه:

r 
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-دیطقممی دی ا ممش مح بمم  ب ظحمم ب نسممب 5همم ا هرتمم ر تممن از دیممن خممرد هممی یطعممب

 خرن  

ن انمن ا از دبمن ی بمی امی تمرا  تحمن بمنز   یا دی ا بطم ی مم           ا ش خ    ننم  

 ده  ینای مب

اناا مح ب ی ا مش خم    ا  م  ام ی یطمع خم ر دی همن اتفم ی  مم ب زمم   بم نا            

 خ ر ت  ز ش مج د ز ترا  هش معارا ا خ  

اناا مح ب ی ا ش خ    ا  م   ام ی یطمع خم ر دی همن یطعمب یا دی مم ب زمم   ا          

هم ا  مش دزیر مح بم ی همندر ز ا م اد د  مای       امناا تسم ا یطعمب    ضنب هندر  ز ا مش یا 

 خرد یا ا  ه  لسع هندر ز دی نه  ن د  ش ان ترا  هش خ ای تقنط  مب

 تعن ف ی  ضب ا ش خ    ای  ریب ز ن ابن:

𝐴𝑆𝐼𝐷𝐼     ( 16ج =
𝑟𝑖×𝐿𝑖

𝐿𝑇
 

هممن چممی ا ممش مقمم ای ا ممش خمم    هممرچابن ا خمم    عسممب ممم ب زممم نب هممی تممرا  از 

 خرد رت هبن مبیزد هدبن مب

 5 (ENS)شاخص انرژی تأمين نشده 

ابممن  امم  ا بممن  ENSهمم  م بسممب اممن امم ی ز انممن ا  تممن ش خمم    اممب از مهمم 

ترا  مقم ای انمن ا همی دی ا من یطعمب امی مشمبنهطش تحر مش نشم ر          ازید  ا ش خ    مب

ترا  تعططش هند  ا ش خم    یااطمی منمبقطسب ام  دیامم  از دبمن ی بمی امناا         ابن یا مب

                                                           
Energy not supplied index 5 
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بممن یطسممن هممن هطاممرزاب بمم  ن انممن ا اظابن اممب دی  اهمم ا اممنی داید  همم  بنهنخمم

ENS   ضممنب خممرد ز  مم د د  ممای اممی زادمم  نممره مممرید نظممن  ضممنی ن خممب از   مرخممب

  راه  ارد 

ب ز مم ب زمم   ا    خم ا  م  تمرا  از دبمن ی بمی دی همن   مر      ENSاناا مح بم ی  

   مرخب یا از زاد    ن اتف ی ب اببخناک هند 

 ی  ضب ا ش خ    ای  ریب ز ن ابن:تعن ف 

𝐸𝑁𝑆                                           (17ج = 𝑁𝑖𝐿𝑖              𝐾𝑊ℎ 

ENS  هم ا م بسمب امن انمن ا دی مح بم  ب ی ااطمن ا سطسم          تن ش خم    از مه

ا ش خ    ایت م ت منمبقطسب ام  هم ه  دیامم  ز هم ه   منز  انمن ا امناا           ا خ  مب

 ه ا انی داید خنهن

تمرا  ضمنی ن خمب از    همن زادم  انمن ا دی  م د د  مای ضمنب خمرد  ممب         ا،ن یطسن

 ه  ا بن ازید ه  یا اناا خنهنا ش یطعب

هممن چممی مطمم ا  ا ممش خمم    هممرچابن ا خمم  نس  مم ن ن امم متن اممرد  مطمم ا  ی ااطممن 

 ا سطس   دی خ ای تحن مط ظعی ابن 

 6(AENS)شاخص متوسط انرژی تأمين نشده 

ابممن ز دایاا مفمم هط  مشمم اهب امم   ENSنمم   دیلممی اهسطممن ا ممش خمم    نطمم  ا

همم  هنممبس   امم  ا ممش تفمم زب هممی ا ممش خمم     انممن ا از دبممن ی بممی یا اممی ازاا هممن    
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هم ا امنی از ظحم ب بمسج   امب از      ترانم  امناا خمنهن   ده   هی ممب مشبنک ا بن مب

 AENSهم ا یضم  ن مشمبنهطش انمط ی مفطم  ا خم   امناا مح بم ی         تمن ش خ  صمی  مه 

سم  مم ب زمم   همن یطعمب  تمرا  از دبمن ی بمی دی همن یطعمب ز تعم اد            ای ا ت م تب م ن 

 هش مشبنهطش نط ز زلرد داید 

ترانس  م ب زمم   ز تمرانب همی دی نقم ت ام ی یطمع خم ر یا   من هسسم  ز          انناتریه  مب

تعمم اد مشممبنهطسب هممی اممی هممن  ممش از نقمم ت امم ی خمم ای مبصممش هنممبس  نطمم  امم  ترلممی اممی 

 ا ت  ب خ ای تعططش خرد 

 ف ا ش خ    ای  ریب ز ن ابن:تعن 

kWh            𝐴𝐸𝑁𝑆مشبنک /  ( 18ج =  
 هش انن ا ترمطش نش ر

 هش تع اد مشبنهطش
 

ا ممش مقمم ای  مطمم ن طسب از انممن ا از دبممن ی بممی اممی ازاا تسمم ا مشممبنهطش ابممن ز   

 نندازد ان  نسب قط ای ا  دببی از مشبنهطش هی یطعب یا تجنای هندر

ن خممب از  همم ا اممنیهمم ا ممم ظب خممنهنا ممش خمم    اطشممبن از ا  هممی اممی ز مم   

هم ا خم ای ا مندازد  امی احم  ن یضم  بب مشمبنهطش از انمن ا تمرمطش نشم ر اخم یر            یطعب

 هس  مب

هن چی مطم ا  ا مش خم    همرچابن ا خم  امی ا مش معسمب ابمن همی مشمبنهطش دی            

 ان   ره ب ه انن ا اظابن اب هسبنا یا از دبن دادر
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 7 (ACCI)شاخص متوسط قطع مشترک 

 ابن  CAIFIز  SAIFI نس  تف زب اطش م AENSتف زب ا ش خ    ا  

دهم  همی مشمبنهطسب همی دم ایش  مش ام ی دی معمن  یطعمب          ا ش خ    نش   مب

 ان  ان  ای  ری مبربط چی انن ا یا از دبن دادرینای ،ن بی

 ،طند دی ا سنن هی تس ا مشبنهطش یا دی نظن نسب AENSتف زب ا  ا  

ط انمن ا تمرمطش نشم ر امطش  مش      ظذا ا ش خ     امناا نشم   داد  تغططمناب مبربم    

 ب ه ا  ب ه د  ن  مفط  ابن 

ای ا ت م تب م نسم  مم ب زمم   همن یطعمب  تمرا  از دبمن          ACCIاناا مح ب ی 

انم  ممرید نطم ز    ی بی دی همن یطعمب ز تعم اد همش مشمبنهطسب همی تحمن تمر طن یمنای ،ن بمی          

 ابن 

ی دی هم ا از دبمن ی بم   اناا مح بم ی ا  هم  ب ابمن ننم ن امطش مجسمرع انمن ا       

همم  انممن ا اظابن اممب  ممرد یا از هممن یطعممب یا اممی تعمم اد مشممبنهطسب هممی دی ا ممش   مرخممب

 ان   ا بن ازید دبن دادر

 یااطی ز ن تعن ف ا ش خ    ابن:

𝐴𝐶𝐶𝐼       مشبنک تحن تر طن / هطارزاب ب  ن  ( 19ج =
هش انن ا ترمطش نش ر

 تع اد مشبنهطش تحن تر طن
 

دی ا ش   د اط ن ن ا سنمن همی همن مشمبنک تحمن تمر طن یطعمب  امی  مری مطم ن طش           

 ده   ره ب ه چی انن ا یا از دبن مب
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اظ بی ا مش خم    یضم  ن ز ن یضم  بب ا  دبمبی از مشمبنهطسب همی دی  مره بم ه          

هسم  ز منا مطم ن طش  قمط امناا مشمبنهطش       انم  یا اهبمن نس  م   ممب    ه  ظطسی  ریدراز یطعب

 خرد مبضنی تعططش مب

ن خممب از همم ا اممنی همم ا ممم ظب خممنهنا ممش خمم    اطشممبن از ا  هممی اممی ز مم   

هم ا خم ای ا مندازد  امی احم  ن یضم  بب مشمبنهطش از انمن ا تمرمطش نشم ر اخم یر            یطعب

 هس  مب

هن چی ا ش   د همرچابن ا خم  امی ا مش معسمب ابمن همی مشمبنهطش دی  مره بم ه           

 ان  انن ا اظابن اب هسبنا یا از دبن دادر

 های گذراهای قطعیشاخص

 I)(MAIF 8شاخص متوسط دفعات قطعی گذرای سيستم 

 ده  ه ا ،ذیا دی بطنب  یا نس    مبا ش خ    نط  تع اد یطعب

دیطقمممی  5ا،مممن یطعمممب دی زمممم   هسبمممن از   IEEE 1366  مممق ابمممب ن ایده ا 

همم ا هم ا دائم  ز مسبمم  نطنمن ز دی مح بم ی خم        ان من  خم   ا مش لمم و   مرخمب    

 خرد یهن خ ر دی ینسن ازه ، ای  اببف در نسب

بمن ی بمی دی ا مش زمم   هرتم ر  ی امش  من  نظمن همند           چر  زمم   ز انمن ا از د  

همم ا م نمم ، ی دی یطعممب SAIFIهمم  از خ  صممب م نسمم   ا خمم   اممناا ا ممش یطعممب مممب

 ن مط  مب MAIFIه ا ،ذیا ا  یا اببف در هندر ز دی یطعب

                                                           
index Momentary average interruption frequency 8 
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هم ا  اناا ا بن ازید  ا ش خ    امی ا ت م تب م نسم  تعم اد د عم تب همی یطعمب       

نطم ز   –ام  ترلمی امی نقم ت ام ی یطمع خم ر         –د مشبنه   تر طننمذ ن  دهس  ز تع ا،ذیا ی  مب

 ابن 

همم ا ،ممذیا دی تعمم اد مشممبنه   اممناا مح بمم ی ا ممش خمم     ا  مم  تعمم اد   مرخممب

 مبر ن از ا  ضنب خ ر ز ان تع اد هش مشبنهطش تقنط  ،ندد 

 یااطی ز ن تعن ف ی  ضب ا ش خ    ابن:

𝑀𝐴𝐼𝐹𝐼          مشبنک / یطعب (20ج =  
𝐼𝑀𝑖 𝑁𝑚𝑖

𝑁𝑡
 

ا ش خمخ  اطم ن ن ا سنمن همی همن مشمبنک امی  مری مبربمط چسم  ام ی دی  مره             

 خرد ه ا ،ذیا مبب ه دچ ی   مرخب

 هن چی ا ش مط ا  هرچابن ا خ   خ ای زضعطن اهبنا داید 

 

 9 (CEMSMIn)شاخص تعداد قطعی مشترکين 

هم ا ،مذیا ز   ام ی دی معمن  یطعمب    nا ش خم    ننم ن مشمبنهطسب همی امط  از      

 هس  ان  یا ای هش مشبنهطش اط   مبای ،ن بیمسب  ین

𝐶𝐸𝑀𝑆𝑀𝐼𝑛     ( 21ج =
مجسرع مشبنهطسب هی اط  از 𝑛 ا ی یطعب یا تجنای هنده ن 

مجسرع مشبنهطش تحن بنز  
 

 یااطی ز ن تعن ف ی  ضب ا ش خ    ابن:

𝐶𝐸𝑀𝑆𝑀𝐼𝑛          (22ج =
𝐶𝑁𝑇

𝑁𝑇
 

                                                           
Customers experiencing multiple sustained interruption and momentary interruption events 9 
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ا م    هن  م دا همی ام  ترلمی امی خمنا ط خم ای ز ی ااطمن ا سطسم   ا  ا بمن ممب           

-  مرخمب ممب   ام ی دچم ی   nا  ش معس بن هی چی ننم بب از مشمبنهطش امی  مری مبربمطی      

 خرن  

 خلاصة مباحث:

صل در اين     سي مفاهيم كيفيت برق، به معرفي  ف ستم؛ به      قابليت اطمينان و برر سي سي به  ستر همراه بيان و د

سي    شد. دلايل اهميت آنها پرداخته شبكه        سپس به برر صلي و تكميلي قابليت اطمينان  صهاي ا و   وزيعت شاخ

سبات آنها   شد روش محا شمارة     . در پايانپرداخته  ستيابي به مباحث تكميلي مراجع  و 3و 2اين بخش جهت د

 . گرددپيشنهاد مي  IEEEسيستم توزيع  مقالات قابليت اطمينانِ همراهبه ،19و 13و 12و 11و 10و 6و 5
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 فصل سوم :

ی هابررسی تأثير ادوات کليدزنی در قابليت اطمينان سيستم

 توزيع
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 مقدمه:

به د یر ساختار، تنوع و تعداد تجهیزات قبلی هم اشاره شد، همانطور كه در بخشهاي 

به  اعتماد سیستم قدرت ها بیشترین سهم را در عدم، این شبكههاي توزیعدر شبكه بكاررفته

هاي خاموشی %90دهد، تقریباً ها نشان میاند. به طوریكه آمار و بررسیخود اختصاص داده

هاي از این رو بهبود سطح قابلیت اطمینان شبكه .دشومشتركین به سیستم توزیع مربوط می

 توزیع توجه بسیاري از متخصصین و كارشناسان صنعت برق را به خود جلب كرده است. 

 هاي توزیع شدیداً به مكان و تعداد ادوات كلیدزنیبا توجه به اینكه سطح قابلیت اطمینان شبكه

 هاية ارتقاء سطح قابلیت اطمینان شبكهنحواز پروژه،  فصردر این و نقاط مانور وابسته است، 

و نقاط مانور در فیدرها ارائه  ادوات كلیدزنییابی مناسب توزیع فشارمتوسط توسط مكان

ا بته قبر از آن به بررسی نحوه مد سازي سیستمهاي مختلف براي ارزیابی قابلیت گردد. می

 شود.خته میشده سیستم توزیع ایران پردااطمینان و معرفی مدل پذیرفته

 :اطمينانقابليت سازي سيستم جهت ارزيابي مدل

 سازی شبكه:مفهوم مدل

ستم عبارت         سي ست از يك  ضاء كه به شبكه »  ا گر به يكدي دوصورت متوالي، موازي و يا تركيبي از آن اي از اع

ستم بايد  رد درست سي  . از ديد قابليت اطمينان سيستم متوالي يك سيستم سري است كه براي عملك      « اندوابسته 

ضاء  ضاء در آن وجود       همة اع شتيبان هر يك از اع ضو مازادي به عنوان پ ستي انجام دهند و ع آن كار خود را به در

ست آن، كاركردن             ست كه براي عملكرد در ستمي ا سي ستم موازي از ديد قابليت اطمينان  سي هر يك از ندارد. 

ضاء  ستم      تنهاييبه اع سي ست. به عبارت ديگر  شكيل دهندة آن    موازي وقتي از كار ميكافي صر ت افتد كه همة عنا

شبكه ايجاب مي     سازي  شند. لزوم مدل ساز  انكند كه طراحمعيوب با سبت به اجزاء     انو مدل شبكه تحليل خوبي ن

 . ]1[دنامكان بررسي كمي شبكه را فراهم كن ود تا بتوانند اجزاء سيستم را به خوبي مدل كرده نشبكه داشته باش

 های با شبكة متوالی:تمسيس  

 است:  1-3ساختار يك سيستم با شبكة متوالي به صورت شكل       

 

  

 ساختار سیستم با شبکة متوالی  1-3شکل 

 

1 2 3 n 
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1
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i
is RQ

1
1
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iP

QQ
1





n

i
iP QR

1
1

 

 

 عنوان احتمال عملكرد صحيح و احتمال از كار افتادگي سيستم باشند داريم: ترتيب بهبه  Qو Rاگر

   
 

ستمي با     سي سري با قابليت     5به عنوان مثال اگر  ضو  صحيح( هر جزء  ع شته   %90اطمينان )احتمال عملكرد  دا

 سيستم عبارت است از:  صحيح كلباشيم آنگاه احتمال عملكرد 

 

 
در نتيجه قابليت اطمينان سيييسييتمهايي با اجزاء سييري با افزايش تعداد اجزاء به طور نماهي و به شييدت كاهش   

نحوة كاهش  2-3نيز در سطح بالايي نباشد. شكل    تنهايي خصوص وقتي كه قابليت اطمينان هر جزء به يابد؛ بهمي

 دهد:اجزاء سيستم سري را نشان ميقابليت اطمينان در اثر افزايش تعداد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های با شبكة موازی: سيستم  

 باشد: مي 3-3ساختار يك سيستم با شبكة موازي همانند شكل 

 

 

 

 

 

 

 

   در نتيجه خواهيم داشت:

 

 نحوة كاهش قابلیت اطمینان در اثر افزایش تعداد اجزاء سیستم سري    2.8شكل 
 
 

 ستم با شبکة موازی ساختار سی   3-3شکل 

 
 

1 2 3 n 

RS 0.9  = 0.5905 = 59% 

5        

 (3-1) 

 (3-2) 

نحوة کاهش قابلیت اطمینان در اثر افزایش تعداد اجزاء   2-3شکل 

 سری سیستم 
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براي هر عضييو قابليت اطمينان  %90عضييو و احتمال عملكرد صييحيح  5مثال در يك شييبكة موازي با  به عنوان  

 سيستم عبارت است از:    

                                  %999.9999999.01.01 5 RP
 

ن نكته ه ذكر اييابد. البتتوان گفت با افزايش اجزاء سيستمهاي موازي قابليت اطمينان آنها افزايش ميدر واقع مي 

يليت اطمينان كاهش مي       يزايش قاب يزايش اجزاء سيستم موازي درصد اف يروري است كه با اف  يابد.)مطابق شكلض

3-4) 

 

 

 

 

 

      

 

 

سته به نوع كاربرد،              ست كه ب سرمايه بديهي ا سود هزينة  ضافه كردن هر جزء     و زيان گذاري و  شي از ا نا

 موازي را تعيين نمود. توان تعداد اجزاء سيستم مي

 

 متوالی(:   -های با شبكة تركيبی )موازیسيستم  

د. نكنتر را فراهم ميهاي پيچيدهسيستمهاي با شبكة متوالي و موازي در تركيب با هم مبناي محاسبات شبكه     

يل رف وجود ندارد و تحلواضييح اسييت كه در يك شييبكه واقعي همة سيييسييتمها به صييورت سييري و يا موازي صييِ

 . سازدتواند زمينه را جهت پيشبرد اهداف عملي قابليت اطمينان فراهم سيستمهايي با شبكة تركيبي مي

 

 نماهيم: را تحليل مي %90و با قابليت اطمينان هر جزء 5-3اي مطابق شكل عنوان نمونة اول شبكهبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد نسبی افزایش قابلیت اطمینان و درصد کاهش روند افزایش آن در اثر افزایش اجزاء    4-3شکل    

 سیستم موازی

 
 

A 
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21RRRA   

543 )1( RQQRB   

%929.971  BAB QQR  
 

1 2 

3 

4 

 5-3  شکل 5

 
 

B 
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 كنيم: تحليل مي %90تر را با قابليت اطمينان هر جزء اي پيچيدهعنوان نمونة دوم شبكهبه     

 

 

 

 

 

 

  

 شرطي شبكه داريم: تبا استفاده از قوانين احتمالا    

 درست عمل كند:  6اگر  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 آيد:حال دو حالت پيش مي     

 درست عمل كند:  1الف( اگر 

 

 

 

 

 

 

 درست عمل نكند:  1ب( اگر 

 

 

 

 

 درست عمل نكند:  6اگر  -2

 

 

1 2 

3 4 5 

6 

1 2 

3 4 5 

3 4 5 

1 2 

3 4 5 

 6-3شکل 

 
 

  7-3  شکل

 
 

 9-3  شکل

 
 

    8-3  شکل

 
 

2     

5 
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 در نتيجه خواهيم داشت: 

 

  
 
 

 : های با برخی اجزاء مازادسيستم 

ي هسيتند و براي مدل سيازي سييسيتمها كاربرد     ن دو حالت حد سييسيتمهاي با شيبكة متوالي و موازي مبي         

قيم رو تحليلهاي مستشوند. از اينرد اعضاهي در سيستم نيمه مازاد تلقي مي   موا برخي هميشگي ندارند، چرا كه در 

نحوي را به 11-3عنوان نمونه شبكة شكل   . بهكاربردي نداردها ها، در تحليل اين نوع شبكه متوالي و موازي شبكه 

ضو  تحليل مي ست        %90كنيم كه قابليت اطمينان دو ع سي صحيح  شرط آنكه براي عملكرد  شد، به  دو م عملكرد با

 لازم باشد:  4و3و2 جزء از سه جزء

 

 

 

 

 

 

    10-3  شکل

 
 

1 

2 

3 

4 

6 5 

 
 

 

C A 
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 های با اجزاء مازاد آمادة كار: سيستم       

 

 باشد.مي الف -12-3  صورت شكلساختار يك سيستم با اجزاء مازاد آمادة كار به  

 

 

 

 

 

 

 

 

همه  دارد، ولي سیستم نیاز به عملكرد فقط یكي از اعضاءرغم اینكه عملكرد صحیح در سیستمهاي با شبكة موازي علي    
باشد و سایر اعضاء در باشند. در برخي سیستمها با وجود عضوهاي موازي فقط یكي از آنها فعال ميعضوها در حال كار مي

ء جزاویژگي ا بیافتد. مهمتریناز كار  ،كار  در حالِ  كنند که عضوِ كار ميشوند و فقط وقتي شروع بهداشته ميحال آماده به كار نگه
اء مازاد آمادة كار هر یك بسته به نوع  جز باشد. سیستمهاي موازي و سیستمهاي با امازاد آمادة کار وظیفة سیكلي آنها مي

وانند جهت بهبود قابلیت اطمینان سیستم مفید واقع شوند. به عنوان مثال معمولًا در پستهاي توزیع از دو تكاربردشان مي
و در زمانهاي خروج  شودشبكه بین آنها تقسیم مي طور مساوي بارِ طور موازي با هم و غالباً بهشود كه بهترانسفورماتور استفاده مي

ود گيرد و آن ترانس نیز به تنهایي براي مدت محدآنها، بار شبكه روي ترانس مجاور قرار مياضطراري، تعميرات و .... در هر یك از 
 تواند بار كل شبكه را تأمین كند.مي

1 

2 

1 

2 

 الف( سیستم با جزء اخيرة آمادة كار
 
 

 ب( سیستم موازي
 
 

آمادة سیستمهای با اجزاء  12-3شکل

 کار

   
 
 

BASYS QQR 1

CA RRR 1

RRR 432 QRR 432 RQR 432 RRQ 432
+ + + CR

%311.89SYSR
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 :ايرانتوزيع شدة مدل شبکةی بررسی کلّ  

مدل  سریم ستصورت یک سیباشد که بههمانطور که قبلًا هم اشاره شد سیستم توزیع در ایران دارای ساختاری شعاعی می    
ل فیدر تواند برای مدتهای طولانی کهای فرعی فیدرها، میشود. در نتیجه یک اتفاق یا یک خرابی کوچک در هریک از شاخهمی

حل کلی و فشارمتوسط متصل به پست توزیع را با خاموشی مواجه کند. در سالهای اخير در شرکتهای توزیع ایران، از دو راه
 شود:ی از این مشکل استفاده میبرای جلوگير شده پذیرفته
 

رعی، آن های فهای فرعی فیدرها: با این روش با وقوع خاموشی در شاخهاوت فیوزها در ابتدای شاخهاستفاده از کات -الف    
 باقی فیدرِ فشارمتوسط متصل به پست فوق توزیع برقدار ةبرق شده  از سایر قسمتهای فیدر جدا شده و درنتیجه بقیبی ةشاخ
 ماند.می
مازاد  خطوط مانور به عنوان اعضاء عنوان خطوط مانور: با این کاربرق شده بهاستفاده از فیدرهای نزدیک به فیدر بی -ب    

توان بار آن فیدر را توسط كه روي هر یك از فیدرها خطا رخ دهد، با اتصال خطوط مانور ميد. یعني زمانينشو مي مدلآمادة كار 
 تأمین كرد.فیدرهاي مجاور 

صال ة اتاوت فیوزها )و صتی سكسیونرها( و انتخاب خطوط مانور و نحومتأسفانه جایگذاري كات

هاي توزیع ایران به صورت كاملاً استادكاري )و نه با استفاده از آن به فیدرها در اكثر شبكه

تلف و باشد كه نتیجة آن خاموشیهاي بیش از صد در فیدرهاي مخافزارهاي مهندسی( مینرم

ترین روشهاي امروزه یكی از ارزانباشد. ا خصوص در بخشهاي صومة شهرهاي بزرگ میعلی

ادوات كلیدزنی و جایابی مناسب  ةینهاي توزیع جایگذاري بهافزایش قابلیت اطمینان شبكه

 شود.باشد كه در بخشهاي بعدي به تفصیر به آن پرداخته میخطوط مانور می

 های توزيع:قابليت اطمينان سيستم تأثير ادوات کليدزنی در

 آشنايی با ادوات کليدزنی:

قبل از بررسی و تحلیل تأثير ادوات کلیدزنی در بهبود قابلیت اطمینان سیستمهای توزیع و لزوم جایگذاری مناسب آنها روی         
 يم:شود، کمی بیشتر آشنا شو ده میعنوان تجهیز کلیدزنی نام بر فیدرها، لازم است که با آنچه که در این پروژه از آن به

برداری و رود، جهت ايجاد ايمنی در بهرهکار میاین تجهیز که عموماً در فیدرهای هوایی )و نه کابلهای زمینی( به  سکسيونر:
ی که شود. سکسیونرها کار قطع و وصل سیستم را در حالتتعميرات و قطع الکتریکی یک قسمت از قسمتهای دیگر استفاده می

دهند. سکسیونرها باید بتوانند جریانهای خازنی خط را نیز قطع و وصل نمایند و علاوه بر آن شدت جریان صفر است انجام می
ه سکسیونرها در حالت رود کبایستی در انجام مانور سریعتر و نیز بهتر نمودن ایزولاسیون در پستها به کلیدها کمک کنند. انتظار می

شبکه را بطور دائم و ولتاژهای گذرا را بطور موقت تحمل کنند. ماده عایقی بین دو کنتاکتِ سکسیونرها باز بتوانند ولتاژ نامی 
 معمولًا هواست.
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دژنکتورها یا کلیدهای قدرت که معمولًا در شــــــــبكة فشــــــــار متوســــــــط در ابتدای ورودی  :  (Bricket Circuit)دژنكتور 
لی در قطع و وصـــل روند؛ نقش اصـــوجی کابلها از پســـتهای توزیع زمینی بکار میکابلها به پســـتهای توزیع زمینی و نیز در انتهای خر 

ها و خطوط انتقال در شــــبکه را برعهده دارند. کلیدهای قدرت بایســــتی دارای کنندهنمودن و  وارد و خارج کردنِ نيروگاهها، مصــــرف
 مشخصات زیر باشند:

 نامی را بطور دائم از خود عبور دهند.زمانیکه کلید بسته است بایستی بتوانند جریان  -1      
 کردن بارها را در شبکه برعهده داشته باشند و جریانهای امکان انجام مانور در داخل و خارج -2     

 نامی و جریانهای اتصال کوتاه را بدون اشکال قطع نمایند.
وقت تحمل ر دائم و اضافه ولتاژهای گذرا را بطور مدر حالیکه کلیدهای قدرت بازهستند بایستی بتوانند ولتاژ نامی را بطو  -3     

 نمایند.

وتاه را ها، بایستی بتوانند در سریعترین زمان، جریانِ اتصال کدر هنگام اتصال کوتاه، پس از دریافت فرمان قطع توسط رله -4     
 دیده را از شبکه جدا کنند.قطع و قسمت عیب

فشار  شبكةرق شدن کل ببرق شود، برای جلوگيری از بیز فیدر هوایی به هر دلیلی بیاین تجهیز زمانیکه قسمتی ا اوت فيوز:کات
فیوزها  اوتکند. کاتکند و قسمت معیوب را از سایر قسمتهای شبکه جدا میمتوسط متصل به پست فوق توزیع، عمل می

شده  غير کارشناسانه در شبکه جایگذاری اوت فیوزها بطورشوند. اگر کاتهای فرعی فیدرها نصب میمعمولًا در ابتدای شاخه
ه فشار متوسط شهر مراغه که در فصل بعدی به تفصیل به آن پرداخت شبكةاوت فیوزها در باشند )مانند جایگذاری ناصحیح کات

 عنوان کلید استفاده شود.ای ندارد و بهتر است که از آنها بهخواهد شد(، استفاده از این خاصیتِ فیوزی آنها فایده

 

 :های توزيعمرور برخی از تعاريف سيستم

 رسد:نظر میپس از آشنایی با ادوات کلیدزنی، در ادامه مرور برخی از تعاریف سیستمهای توزیع ضروری به   
ط، نقاط گردد. در مورد فیدر فشــارمتوســگردد که از پســت فوق توزیع شــروع شــده و به نقاط بار ختم میبه خطی اطلاق می فيدر:

 تواند دارای چندین شاخة فرعی )انشعاب( باشد.تهای توزیع هستند. هر فیدر دارای یک شاخة اصلی است و میبار، پس

هر نقطه از خط که بار به آن متصـل شـده باشـد یا انشـعابی از آن گرفته شـده باشـد و یا نوع هادی در آن عوض شـده باشـد،   گره:
 شود.گره نامیده می

 گویند. دو گره قرار دارد، سکشن میبه هر قسمت از خط که بینسكشن: 

با توجه به اينكه فيدرهاي توزيع در ايران داراي ساختار شعاعي هستند، چنانچه در     گره ابتدا و انتهاي هر سكشن:  

رسيم و گرهي كه هر اين فيدرها در جهت عبور جريان در حالت عادي حركت كنيم، به گره ابتداي هر سكشن مي

 گره انتهايي نام دارد. شودسكشن به آن ختم مي

ستم معمولاً از فيدرهاي مجاورِ فيدر خطوطي را به گره    خطوط مانور: سي هاي به منظور بالا بردن قابليت اطمينان 

كند و به هنگام مانور مورد     برداري عادي جرياني از آن عبور نمي  كنند كه در حالت بهره    مختلف فيدر وصيييل مي 

 گويند.وط، خطوطِ ارتباطي پشتيبان )مانور( ميگيرد. به اين خطاستفاده قرار مي
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 های توزيع:روشهای افزايش قابليت اطمينان سيستم

برداري از شبكه توزيع شود، بطور مستقيم يا غيرمستقيم موجب      طور كلي هر عملياتي كه باعث بهبود بهرهبه     

 توان به موارد زير اشاره كرد:عوامل ميتوزيع خواهد شد. از جمله مهمترين اين  بهبود قابليت اطمينان سيستم

شبكه توزيع به بهره  -الف  سب     برداري از  سبات و تنظيم منا صورت حلقوي يا غربالي، البته نبايد از پيچيدگي محا

 ها صرفنظر كرد.ادوات حفاظتي در اين نوع شبكه

صادي مي با درنظر گرفتن محدوديتهاي عمليات .سازي نقاط مانور فزايش و يا ظرفيتا -ب  قاط توان تعداد ني و اقت

مانور را افزايش داد. همچنين افزايش سيييطح مقطع كابلها و خطوط هوايي فيدرهاي مجاور باعث افزايش ظرفيت        

 مازاد آنها و در نتيجه قدرت تغذيه بيشتر آنها خواهد شد.

 اشد.بل كاهش ولتاژ ميدليافزايش ظرفيت فيدرهاي طولاني و پرباري كه خاموشي مشتركين آنها اغلب به -ج 

عدم مكانيابي مناسييب سييكسيييونرها ع وه بر صييرف هزينه  .يابي بهينة كليدهاي حفاظتي و نقاط مانورمكان -د

بيشييتر موجب افزايش زمان خاموشييي شييبكه نيز خواهد شييد. همچنين نبايد نقاط مانور با ظرفيت بالا را در دو  

همزمان از دو نقطه مانور يك قسييمت از شييبكه را تغذيه كرد.  توان پسييت توزيع مجاور هم قرار داد، چون نمي

در شيييبكه خواهد شيييد. بنابراين مكانيابي نقاط مانور   (Close Loop)كار باعث ايجاد حلقه بسيييتهچراكه اين

ساله  شبكه توزيع مي رهاي مهم در طراحي و بهم ضيح داده خواهد       برداري از  صيل درمورد آن تو شد كه به تف با

 شد. 

ستفا  -ه شاخه  ا شاخه دچار   هاي جانبي فيدر باعث ميده از فيوزهاي كات اوت، بخصوص در  شود كه اگر اين 

 همان شاخه سوخته و مشتركين بقيه قسمتهاي فيدر خاموش نشوند. خطا شود فيوزِ

سكسيونرهاي اتوماتيك     -و ستفاده از  شده و زمان       .ا صورت اتوماتيك انجام  سكسيونرها كليد زني به  در اين 

 اي خواهدكاهش قابل م حظهعيب، باز كردن دسييتي سييكسيييونر تا زمان رفع حالت به  نسييبتكليدزني 

داشيييت. همچنين اسيييتفاده از اين نوع سيييكسييييونرها در نقاط مانور شيييبكه زمان بازيابي بار خاموش        

 اي كاهش خواهد داد.را به مقدار قابل م حظه  (Automatic Service Restoration)شده

براي به حداقل رسييياندن زمان مكانيابي وتعمير خطا، همچنين كاهش زمان              .عيب تجهيز اكيپ رفع   -ز

الات ترافيك ب خاموشيييت تجهيز اكيپ رفع عيب الزامي اسييت. البته نبايد از ياد برد كه در شييهرهاي با بارِ

همچنين در فيدرهاي طولاني، زمان طولاني رسيييدن اكيپ به محل خطا نيز بر زمان خاموشييي خواهد 

 افزود.

كه مي         -ح هايي  طا عداد خ ها جلوگيري نمود كاهش ت هت    نظير هرس .توان از بروز آن ها ج كردن درخت

هاي مناطق غيركويري را جلوگيري از برخورد آنها با خطوط هوايي كه قسمت قابل م حظه از خاموشي  
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سييازي جهت جلوگيري از پرتاب اشييياء به طرف خطوط  دهند. همچنين فرهنگبه خود اختصيياص مي

 تواند باعث كاهش زمان خاموشي مشتركين گردد.ال از جمله عواملي است كه ميانتق

توان از ريكلوزرها استفاده هاي زودگذر ميبراي جلوگيري از خاموشي ناشي از خطا .استفاده از ريكلوزرها -ط

بات جام محاس تواند موجب ناپايداري شبكه گردد. لذا ان نمود. البته نبايد از ياد برد كه استفاده از آنها مي 

 پيچيده پايداري شبكه در اين حالت الزامي است. 

ر افتند بخصوص د برخي از خطاهايي كه در شبكه اتفاق مي  .ايجاد فرهنگ مصرف بهينه براي مشتركين   -ي

باشييد. بنابراين ايجاد فرهنگ مصييرف برداري بيش از ظرفيت كابلها و خطوط ميزمان پيك بار ناشييي از بهره

 تواند به كاهش خاموشي در شبكه كمك كند.صوصاً در زمان پيك بار ميدرست انرژي مخ

در ادوات خودكار الكترونيك قدرت    بكارگيري   .ها در كليدزني سيييوهي   FACTاسيييتفاده از ادوات    -ک

سيار خوبي در كاهش زمان خاموشي و همچنين هزينة       سته كردن دستي آنها تاثير ب كليدزني به جاي باز و ب

 .آن خواهد داشت

دانيم مهمترين شييرط در بهبود قابليت اطمينان سيييسييتم همانطور كه مي .اتوماسيييون سيييسييتم توزيع -ل

شبكه و              ست كه اتوماتيك كردن كل  شان داده ا ست. تجربه ن ستم ا سي شي در آن  كاهش زمان خامو

 مونيتورينگ كامل آن از سيستم كنترل مركزي در كاهش زمان خاموشي تاثير زيادي خواهد داشت. 

خازنهاي قدرت باعث كاهش افت ولتاژ، همچنين كاهش توان انتقالي خطوط  .فاده از خازنهاي قدرتاست -م

 و در نتيجه ظرفيت سازي فيدر خواهد بود. 

 :توزيعهایمانور در سيستميابی سکسيونرها و نقاطمکان

شتركين، بروز خطا در دهد كه دليل عمدة قطع برق مها نشان ميآمار و گزارشهمانطور كه بارها اشاره شد   

 لذا بهبود قابليت اطمينان .شبكة توزيع است كه اين امر افزايش انرژي فروخته نشدة سيستم را به دنبال دارد

توان از جمله مواردي برشمرد كه رضايت مشترک و كاهش انرژي فروخته نشده و در هاي توزيع را ميشبكه

 را تواماً به همراه دارد.هاي توزيع نتيجه افزايش كارايي اقتصادي شركت

از اينرو تعداد و مكان آنها بايد به  .كننددر بهبود قابليت اطمينان سيستم بازي ميرا نقش مهمي  سكسيونرها

هاي متعددي براي تعيين تعداد و مكان بهينة ها و روشطور هوشمندانه و مناسبي تعيين شود. الگوريتم

روش آبكاري فولاد را براي تعيين  Billinton مث ً اراهه شده است.سكسيونرها در شبكة توزيع هوايي مطرح و 

يك روش ابتكاري براي تعيين تعداد و  ]21[در مرجع  . و يا]20[مكان سكسيونرها مورد استفاده قرار داده است

ع اجمكان سكسيونرها اراهه شده است كه در آن تنها نوع كليدهاي اتوماتيك مورد توجه قرار گرفته است. در مر

از طريق جستجوي مستقيم و يكايك شماري تعداد و مكان سكسيونرهاي شبكة توزيع مشخص شده  ]23و 22[

نيز روشي مبني بر جابجايي سكسيونرهاي موجود در شبكه به منظور دستيابي به قابليت  ]24[است. در مرجع 
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ان يابي سكسيونرها و نقاط مانور روشي مبتني بر تعويض شاخه براي مك ]25[اطمينان بهتر اراهه شده است. در 

ها در فيدرهاي فشارمتوسط ساختار بهينه جستجو مطرح گرديده كه در آن با اضافه و حذف نمودن شاخه

 شود. مي

با  هايك بودن سكسيونرها بوده است و شبكهتحقيقات انجام شده فرض بر اتوماتياين در تمامي البته 

 اند.هسكسيونرهاي دستي مورد بحث قرار نگرفت

ت نصب گذاري مورد نیاز جهبا درنظرگرفتن ملاحظات اقتصادي، انرژي فروخته نشده و میزان سرمایهشود سعی می پروزهدر این 
 ود.سازي شتوزیع، مسأله به صورت ریاضي مدل هایسكسیونرها در سیستم

راكه با چ .به حالت عادي خود باز گرددچنانچه در بخشي از شبكة توزیع خطایي رخ دهد لازم است مراحلي طي شود تا شبكه 
ق این فیدر تغذیه هاي توزیعي كه از طریشود و پستبرق ميبنابراین تمامي فیدر بي ،كندابتداي فیدر قطع مي قدرتِ  بروز خطا كلیدِ 

ت مانور برند، از این رو لازم است مكان خطا پیدا شده، سكسیونرهاي مناسب قطع، عملیاشوند در خاموشي به سر ميمي
جود هایي از فیدر كه امكان انجام مانور براي تغذیه آنها و دیده )و قسمتصورت گرفته و بار فیدر تغذیه شود و تنها ناحیة آسیب

یابي خطا و حوزة هاي توزیع به كاهش زمان مكانبرق بماند. با این توصیف واضح است كه تلاش تمامي شركتندارد( تا رفع عیب بي
في وجود هاي مختلاست چراكه سود بیشتري را به دنبال دارد. براي ارزیابي قابلیت اطمینان در شبكه شاخصخاموشي معطوف 

 ( EENS)انرژي فروخته نشده ، (SAIFI)سیستم، متوسط فركانس قطعي(SAIDI)دارد، كه شاخص متوسط زمان قطعي سیستم 
 . شد که در فصل قبل به تفصیل به آن پرداخته  اندو... از آن جمله

 قسیم نمود:توان در دو دسته تد مينهاي توزیع وجود دار به طور كلي كلیه راهكارهایي را كه براي بهبود قابلیت اطمینان شبكه 
 

 

نقاط   λها هستند )كاهش شاخص ي كه به دنبال تعداد دفعات  وقوع خاموشييراهكارها -           

 بار(

نقاط   r)كاهش شاخص  دنكندت تداوم خاموشي را دنبال ميهدف كاهش مكه راهكارهايي  -           

 بار(

 

بايست اقداماتي انجام داد تا فيدر مشتركين يا مي هايِبراي كاهش تعداد دفعات وقوع خاموشي

كمتر با خطا مواجه شود و يا اينكه در هنگام وقوع خطا در يك نقطه از فيدر حداقل تعداد مشتركين 

ر مورد اول انجام عمليات مناسب سرويس ونگهداري تجهيزات شبكه، اص ح از آن تاثير بپذيرند. د

 (Aging) هاي كهنه كه دچار پديده كهنگيدرختان در مسير عبور فيدرهاي هوايي، تعويض هادي

 توان با بكارگيري آنها به هدف مورد نظر دست يافت.اند و... از جمله اقداماتي هستند كه ميشده
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محدود نمودن مشتركين متأثر از وقوع خطا در فيدر، اين امر با نصب ادوات يعني  ،در مورد دوم

ل هاي زميني قابل حصودر شبكه دژنكتوردر خطوط هوايي و  اوت فيوزكتكليدزني حفاظتي مثل 

د هايي وجوبايست توجه داشت كه در تنظيم و هماهنگي ادوات حفاظتي محدوديتالبته مي .است

توان بيش از تعداد معيني ادوات حفاظتي به طور سري ي يك فيدر نميبه عنوان مثال رو .دارد

هاي هاي اتوماسيون در شبكهنصب نمود. نكته قابل ذكر ديگر اينكه با توجه به عدم وجود سيستم

توزيع ابتداي فيدر در پست فوق برداران شبكه از روي عملكرد كليد قدرتِتوزيعي مانند ايران، بهره

هاي تلفني مشتركين نيز در اين البته تماس .برنداموشي روي يك فيدر پي ميبه وقوع خطا و خ

اوت فيوز نصب شده حفاظتي مانند كت تجهيزموضوع دخيل است. در حالتي كه روي يك فيدر 

ولي كليدقدرت ابتداي  ،اوت مربوطه عمل كردهباشد، با وقوع خطا در محدودة عملكرد فيوز، كات

برد و اين خود بردار ديرتر به وقوع خطا روي فيدر پي ميرو بهرهاز اينفيدر عمل نخواهد كرد. 

شود گردد در اين حالت اگرچه سعي ميگردد. م حظه ميها ميباعث افزايش مدت تداوم خاموشي

اين امكان جود  اين متأثر از خطاها محدود شود امبا نصب ادوات كليدزني حفاظتي تعداد مشترك

ها براي مشتركين تحت تأثير افزايش پيدا كند. بنابراين در بكارگيري دارد كه مدت خاموشي

 بايست دقت كافي لحاظ گردد.گونه ادوات كليدزني مياين

برداران در انجام عمليات كليدزني و مانور افزايش مهارت بهره ،هابراي كاهش مدت تداوم خاموشي

همين راستا بكارگيري ابزارهاي محاسباتي  رود. درشمار ميروي شبكه از جمله رويكردهاي مهم به 

تواند هاي مناسب و انجام عمليات مانور صحيح ميافزاري مناسب جهت تعيين ترتيب كليدزنيو نرم

ها و بهبود قابليت ترين راه كاهش مدت تداوم خاموشيبسيار كارگشا باشد. با اين وجود عمده

  چون سكسيونرها و نقاط مانور است.ي همهاي توزيع، احداث تجهيزات كليدزناطمينان شبكه

هنگام وقوع خطا در يك فيدر توزيع پس از شناسايي و تعيين محل خطا، بخش آسيب ديده با 

هاي سالم آن از طريق هاي فيدر جدا شده و مابقي بخشاستفاده از سكسيونرها از ديگر قسمت

زيابي باوعة اين مراحل، عمليات شوند. به مجمبستن نقاط مانور توسط فيدرهاي مجاور تغذيه مي

توزيع  هايشود. ميزان موفقيت حاصل از انجام عمليات بازيابي بار در سطح شبكهگفته مي بار
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ب اين يابي مناسرو با مكانشديداً به تعداد و مكان سكسيونرها و نقاط مانور وابسته است. از اين

بكه ازيابي بار، سطح قابليت اطمينان شتوان ضمن ارتقاء كارايي عمليلت بتجهيزات در شبكه مي

 توزيع را نيز بهبود بخشيد.

 هاي زير دخيلند:هاي توزيع هزينهدر مسألة تعيين تعداد و مكان سكسيونرها و نقاط مانور در شبكه

 هاي ناشي از عدم تأمين انرژي مشتركينخسارت -الف     

 نصب هزينة مرتبط با هر سكسيونر شامل قيمت و هزينة -ب     

 هزينة مرتبط با نقاط مانور شامل قيمت كليد، خط و هزينة احداث -ج     

 برداري تجهيزاتهزينة ساليانة نگهداري و بهره -د     

 

ها است. البته بايد توجه داشت كه برخي از سازي مجموع اين هزينهدر مسألة جايابي ادوات كليدزني هدف كمينه

اند، ولي برخي ديگر )موارد ب و ج( به صورت گذاري اوليهه صورت سرمايهها )موارد الف و د( باين هزينه

بايست با استفاده از پارامترهاي اقتصاد مهندسي تمامي اند و در جمع كردن اين دو دسته ميهاي جاريهزينه

 ود:ها به يك قالب )ارزش كنوني( تبديل شوند. بنابراين تابع هزينة مسأله به صورت زير خواهد بهزينه

 

هاي ناشي از عدم تأمین انرژي مشتركین + هزینة مرتبط تابع هزینه = ارزش كنوني خسارت

هاي هزينة مرتبط با نقاط مانور + ارزش كنوني هزينهكسیونرها + س                                                    با 

 هيزاتبرداري از تجبهره                    ساليانه نگهداري و 

ند. الذكر را كمينه كدر واقع تركيبي از قرارگيري سكسيونرها و نقاط مانور بهينه خواهد بود كه تابع هزينه فوق

ترين راهكار بهبود قابليت اطمينان با نصب سكسيونرها و احداث نقاط مانور در شبكه را اراهه اين تركيب اقتصادي

 خواهد داد.

هاي برق با محدوديت هاي توزيع در شركتهاي اجرايي سيستمد ديگر طرحهمانننيز احداث تجهيزات كليدزني 

گذاري اوليه جهت احداث تجهيزات و اجراي طرح نبايد از حد هاي سرمايهبودجه روبرواست. بطوريكه هزينه

 بنصدر قالب يك قيد براي  نيز بايدجراي طرح را ااين محدوديت مرتبط با منابع مالي  كه مشخصي فراتر رود

 منظور نمود.  ادوات كليدزني

 

 



 

 

 

 

 
 

63 

 

 ارزیابی شاخص های قابلیت اطمینان شبکه توزیع

 
www.wikipower.i 314شماره پروژه:

r 

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

1

2 4

3

6

5

X (A)

Y (A)

S1

S2

S3 S5

S4 S6

S7

B

 :كليدزنيادوات  كمكبه توزيع هاي سيستماطمينان  محاسبة قابليتتحليلي روش    3-3-5

 

هاي پس از آشنايي با شاخصها و روشهاي محاسباتي به بررسي روش تحليلي محاسبة قابليت اطمينان سيستم             

كه  (aاي است )فيدر  نمونه فيدر فشارمتوسط   13-3پردازيم. شكل  مي و نقاط مانورهمراه ادوات كليدزني توزيع به

 انتخاب شده است:محاسبات تحليلي  براي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كند و شبكه تا زمان وصلطور كلي اگر خطايي روي فيدر رخ دهد بريكر )مدار شكن( پست فوق توزيع عمل ميبه

 مجدد آن در خاموشي بسر خواهد برد.  

هاي ناشي از خطاهاي زودگذر )نظير كه از نوع ريكلوزر باشند، باعث جلوگيري از خاموشياگر كليدهاي شب

صاعقه، پرتاب اشياء و ....( خواهند شد، اما نبايد از اثر هارمونيكي ريكلوزرها در كيفيت برق صرفنظر كرد. لذا به 

 شود. چون كليدهاي كات اوتاده ميدليل محاسبات پيچيدة هارمونيكي معمولاً از آنها در شبكه توزيع كمتر استف

سوزد، اگر كليدهاي كوتاه از آنها فيوز كات اوت ميداراي فيوز بوده و به هنگام بروز خطا و گذر جريان اتصال

توان زمان خاموشي را كاهش داد، چون ب فاصله بعد از سوختن فيوز اتصال آن به شبكه از اين نوع باشند، مي

توان اين قسمت از فيدر را با اتصال كليد فيدر مجاور تغذيه كرد. البته نبايد از ياد و مي رودفيدر اصلي از بين مي

برد كه اگر كات اوت در سكشنهاي ابتدايي و روي بدنه اصلي فيدر باشد، ع وه بر مشك ت هماهنگي آنها با هم و 

كل براي از ميان برداشتن اين مشبا بريكر ابتداي فيدر ممكن است باعث خاموشي بيشتر شبكه نيز گردند. لذا 

 هاي جانبي فيدر )و نه روي بدنه اصلي( استفاده گردد. اوت در شاخهشود از كاته ميتوصي

استفاده از سكسيونرهاي دستي است. البته روشن است كه  هم و ارزان و در عين حال مطمئن ساده يك راه

بودن كاربري و ارزاني، از ديد شركتهاي لي به دليل آسانگردد، واستفاده از آنها موجب افزايش زمان خاموشي مي

رساني استفاده از آنها به صرفه است. )به خصوص در كشور ما كه صنعت برق يك صنعت دولتي است و ضرر برق

 .(   گيردبرداري مورد بررسي قرار نميناشي از خاموشي و عدم رضايت مشتركين به عنوان يك شاخص مهم در بهره

از بررسي انواع كليدها و با در نظر گرفتن كليدهاي فيدر به صورت سكسيونر )حالت عمومي( به تحليل      حال پس 

       پردازيم.مي aقابليت اطمينان فيدر 

( خطايي اتفاق بيافتد. در اين شرايط مشتركين اين نقطه بار تا زمان رفع 1كنيم در نقطه بار اول )ناحيه فرض مي

خواهند بود. اين خاموشي، زمان خاموشي ناحيه اول در اثر رخداد خطا روي همين  عيب روي فيدر، خاموش

فيدر در خاموشي موقتي بسر برند. پس  (. بديهي است كه با توجه به عملكرد كليد بريكر كلّ r11 ناحيه است )

ود. بديهي است در اثر خطايي كه در ناحيه اول رخ داده استت هر يك از سكشنها به طور موقت خاموش خواهند ب

 aتعیین مکان کلیدها جهت تحلیل قابلیت اطمینان فیدر  13-3شکل 
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كه اگر بتوان به وسيله فيدرهاي مجاور تمام سكشنها را تغذيه كرد، مشتركين ساير نواحي فيدر، فقط تا زمان باز 

خاموش خواهند بود. ولي اگر ظرفيت نقاط  S7و  S6و اتصال سكسيونرهاي  S3و  S1كردن سكسيونرهاي 

 اي كه در فواصل دورتريطور كامل تغذيه كنند و لذا نواحيمانور كم باشد آنها نخواهند توانست ساير نواحي را به 

 مانند. در نتيجه مشتركينبرق مياز نقاط مانور قرار دارند، تا زمان تعمير كامل خطا و اتصال مجدد فيدر اصلي بي

 يسمانند. در نتيجه يك ماتراين نواحي به ميزان مشتركين ناحيه اول )كه خطا در آن رخ داده است( خاموش مي

به معني زمان  r12خواهند بود )به عنوان مثال  r16تا  r11سطري خواهيم داشت كه عناصر آن به ترتيب 

است(. اگر خطاهاي ساير نواحي و تاثير آنها در خاموشي نواحي  1در اثر رخداد خطا در ناحيه  2خاموشي ناحيه 

( هر λبا ضرب كردن تعداد خطاي ) دست خواهيم يافت. همچنين 6*6را بررسي كنيمت به يك ماتريس مربعي 

ناحيه در سطر مربوط به زمان خاموشي آن ناحيه، متوسط زمان خاموشي تمام نواحي در اثر رخداد خطا در يك 

( محاسبه خواهد شد. در پايان مجموع هر ستون به ترتيب زمان و متوسط زمان خاموشي هر ناحيه در uناحيه )

را به ازاي هر  λدست خواهد داد. بدين ترتيب با استفاده از رابطه زير مقدار اثر وقوع خطا در تمام نواحي را به 

 ناحيه خواهيم داشت.  
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6

1

,

j

iji uu 

 

 





6

1

,

j

iji rr 

 

صلي         صهاي ا شاخ شتن مقادير  واحي در دورة زماني مورد مطالعه، براي هر يك از ن uو  rو λ  بدين ترتيب با دا

 .شيياخصييهاي تكميلي قابليت اطمينان پرداخت و آنها را براي فيدر مورد نظر محاسييبه نمود  ةتوان به محاسييبمي

 شويم كه براي محاسبه شاخصهاي تكميلي، تعداد مشتركين و بار هر يك از نواحي نيز مورد نياز است.    يادآور مي
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 دهد:را براي فيدر مورد مطالعه نشان مي uو  rو  λل زير ماتريس جدو   

 

 

  1ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  4ناحيه  5ناحيه  6ناحيه 
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 خلاصة مباحث: 

  

ستم     در ا     سي صل ابتدا مدلهاي مختلف  سي قرار گرفت.  ين ف هاي توزيع براي ارزيابي قابليت اطمينان مورد برر

شبكة مدل    صل به تحليل تأثير جايگذاري      سپس به معرفي  شد. در ادامه نيز بطور مف شدة توزيع ايران پرداخته 

 توزيع و روشهاي محاسباتي آن پرداخته هايبهينة اداوات كليدزني و نقاط مانور در بهبود قابليت اطمينان سيستم  

(3.14( 

 

 براي فیدر مورد مطالعه  uو  rو  λماتریس    1-3جدول 
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و 14و 9و 8و 7و 4و 3و 2توانند به مراجع مندان براي مطالعات بيشتر مي شد. با توجه به گستردگي مباحث، ع قه  

 اشاره شده در اين فصل مراجعه نمايند. IEEو مقالات  18و 17و 15

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل چهارم : 

 ( SAIDI –SAIFIقابليت اطمينان ) هایمحاسبه شاخص 

 در پست شهيد گلابعينی استان قم
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 مقدمه 

ترانس  605می باشد. که خط  605و  600کیلوولت ورودی با کدهای   63پست فوق توزیع شهید گلابعینی دارای دو خط 
 می باشد. MVA30را تغذیه می کند. ظرفیت هر کدام از ترانسهای قدرت  5ترانس قدرت  600و خط  4قدرت 

)آلمان  VBM، مجموعا ده فیدر و از نوع روغنی و شرکت  5و4کیلوولت تغذیه شونده از ترانس های قدرت   20خروجی  فیدرهای
 شرقی ( می باشد.

 این پست در داخل شهر و تغذیه کننده بار های مسکونی و صنعتی می باشد.  

 اطلاعات مورد نياز برای محاسبه شاخص ها :

بایستی تعداد مشترکین در هر فیدر ، توان هر فیدر، مدت زمان خاموشی و  SAIDIو   SAIFIبرای محاسبه کردن شاخص های 
 نوع خاموشی هر فیدر را داشته باشیم .

 

 

 نقشه تک خطی پست : 

 

  1392شهيد گلابعينی در سال  20/63خروجی پست  فيدرهایاطلاعات 

 

 توان اتصال به هر فیدر تعداد مشترکین در هر فیدر نام فیدر

A 600 6000 

B 400 4500 

C 400 4500 

D 450 4700 

E 600 6000 

G 300 4000 

H 450 4700 
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L 600 6000 

T 450 4700 

K 200 2250 

 44350 4450 جمع کل
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 1392اطلاعات خاموشی فروردین   1-4جدول 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

 1392اطلاعات خاموشی اردیبهشت   2-4جدول 
 

 نوع خاموشی 
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)هرفت 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F 7 60 2250 270 اتصالی ترانس هوایی خودکار ممتد B 7/1/92 1 

 B 7/1/92 2 86 60 2250 270 اصلاح ارتباط و اصلاح ترانس دستی ممتد -

O/C 38 10 375 45 نامشخص خودکار ممتد C 7/1/92 3 

E/F 28 40 1500 180 نامشخص خودکار ممتد D 18/1/92 4 

 D 20/1/92 5 19 70 2625 315 نصب پایه زیر خط دستی ممتد -

E/F 2 1/0 - - گذرا خودکار لحظه ای D 20/1/92 6 

E/F 15 1/0 - - گذرا خودکار لحظه ای A 20/1/92 7 

E/F – O/C 3 55 2067 248 نامشخص خودکار لحظه ای E 27/1/92 8 

E/F – O/C 24 0/1 - - خصنامش خودکار لحظه ای E 27/1/92 9 

 E 27/1/92 10 8 0/1 - - اتصالی سر کابل دستی بدون خاموشی -
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 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F 9 40 1500 180 نامشخص خودکار ممتد D 5/2/92 1 

E/F – O/C 18 40 1500 180 اتصالی سرکابل خودکار ممتد D 5/2/92 2 

 B 7/2/92 3 10 45 1683 202 اصلاح ارتباط دستی ممتد -

E/F 4 130 4875 585 گذرا خودکار لحظه ای E 9/2/92 4 

 C 10/2/92 5 43 105 3933 472 کاهش بار پست دستی ممتد -

 G 10/2/92 6 25 90 3375 405 کاهش بار پست دستی ممتد -

 A 10/2/92 7 15 35 1308 157 کاهش بار پست دستی ممتد -

 B 10/2/92 8 15 50 1875 225 کاهش بار پست دستی ممتد -

 B 11/2/92 9 5 50 1875 225 باز کردن سکسیونر هوایی دستی ممتد -

 B 11/2/92 10 3 50 1875 225 بستن سکسیونر هوایی یدست لحظه ای -

E/F – O/C 43 75 2808 337 اتصالی سرکابل خودکار ممتد G 11/2/92 11 

 B 11/2/92 12 2 60 2250 270 جداکردن سکسیونر دستی لحظه ای -

E/F 47 110 4125 495 اتصالی سرکابل روغنی خودکار ممتد E 17/2/92 13 

E/F 2 45 1683 202 گذرا رخودکا لحظه ای A 18/2/92 14 

E/F 5 105 3933 472 گذرا خودکار ممتد H 18/2/92 15 

E/F 4 110 4125 495 گذرا خودکار لحظه ای H 20/2/92 16 

 A 24/2/92 17 16 85 3183 382 بستن ارتباط دستی ممتد -

E/F – O/C 18 70 2625 315 باد شدید خودکار ممتد B 24/2/92 18 

E/F – O/C 33 130 4875 585 باد شدید خودکار ممتد H 24/2/92 19 

E/F 10 80 3000 360 گذرا خودکار ممتد E 31/2/92 20 

E/F 41 85 3183 382 نا مشخص خودکار ممتد G 31/2/92 21 

E/F – O/C 59 135 5058 607 اتصالی سرکابل روغنی خودکار ممتد E 31/2/92 22 
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 1392اطلاعات خاموشی تير   4-4جدول 
 

 

 

 

 

 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 شخامو

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F – O/C 20 100 3750 450 اتصالی سرکابل روغنی خودکار ممتد F 10/4/92 1 

E/F – O/C 25 125 4683 562 اتصالی سرکابل روغنی خودکار ممتد F 18/4/92 2 

E/F 2 110 4125 495 گذرا خودکار لحظه ای B 22/4/92 3 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F – O/C 20 100 3750 450 اتصالی سرکابل روغنی خودکار ممتد D 10/4/92 1 

E/F – O/C 25 125 4683 562 یاتصالی سرکابل روغن خودکار ممتد D 18/4/92 2 

E/F 2 110 4125 495 گذرا خودکار لحظه ای B 22/4/92 3 
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 1392اطلاعات خاموشی مرداد   5-4جدول 

 
 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

 B 2/5/92 1 130 130 4875 585 تزریق روغن سرکابل دستی ممتد -

 A 2/5/92 2 130 30 1125 135 تزریق روغن سرکابل دستی ممتد -

E/F 15 80 3000 360 نامشخص خودکار ممتد D 13/5/92 3 

E/F 1 10 375 45 نامشخص خودکار لحظه ای D 13/5/92 4 

E/F 4 120 4500 540 نامشخص خودکار لحظه ای K 14/5/92 5 

E/F – O/C 13 140 5250 630 اتصالی سرکابل خودکار ممتد L 14/5/92 6 

E/F 3 50 1875 225 گذرا خودکار لحظه ای C 14/5/92 7 

E/F 4 100 3750 450 گذرا خودکار لحظه ای E 18/5/92 8 

E/F 7 135 5062 607 نامشخص خودکار ممتد A 24/5/92 9 

E/F 5 70 2625 315 شخصنام خودکار ممتد A 24/5/92 10 

E/F – O/C 41 95 3558 427 اتصالی سرکابل خودکار ممتد D 30/5/92 11 
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 1392اطلاعات خاموشی شهریور  6-4جدول 

 

 

 

 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

 نام

 فیدر
 R تاریخ

E/F – O/C 144 190 7125 855 اتصالی سرکابل خودکار ممتد T 5/6/92 1 

 T 6/6/92 2 32 10 375 45 بستن سکسیونر دستی ممتد -

 B 14/6/92 3 18 130 4875 585 بستن ارتباط دستی ممتد -

E/F 3 110 4125 495 گذرا خودکار لحظه ای A 19/6/92 4 

E/F 2 75 2812 337 راگذ خودکار لحظه ای E 19/6/92 5 

E/F – O/C 58 180 6750 810 اتصالی سر کابل خودکار ممتد B 21/6/92 6 

E/F 11 150 5625 675 نامشخص خودکار ممتد B 26/6/92 7 

E/F 14 100 3750 450 نامشخص خودکار ممتد D 27/6/92 8 

 B 28/6/92 9 8 85 3187 382 پایین آوردن سرکابل دستی ممتد -
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 1392اطلاعات خاموشی مهر   7-4جدول 

 
 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F 13 110 4125 495 نامشخص خودکار ممتد T 4/7/92 1 

E/F 35 80 3000 360 نامشخص خودکار ممتد C 5/7/92 2 

E/F 3 90 3375 405 گذرا خودکار لحظه ای A 6/7/92 3 

E/F 4 90 3375 405 گذرا خودکار لحظه ای A 9/7/92 4 

E/F 3 100 3750 450 گذرا خودکار لحظه ای G 17/7/92 5 

E/F 20 85 3183 382 اتصال لوازم اندازه گیری خودکار ممتد H 18/7/92 6 

E/F 2 80 3000 360 گذرا کارخود لحظه ای B 24/7/92 7 
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 1392اطلاعات خاموشی آبان   8-4جدول 

 
 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F 8 65 2433 292 نامشخص خودکار ممتد B 5/8/92 1 

 T 7/8/92 2 94 30 1125 135 سرویس پست دستی ممتد -

E/F 52 80 3000 360 تیر شکستگی خودکار ممتد C 9/8/92 3 

E/F – O/C 28 35 1308 157 اتصالی سرکابل خودکار ممتد K 10/8/92 4 

E/F 4 65 2433 292 گذرا خودکار لحظه ای G 12/8/92 5 

E/F 13 50 1875 225 بارندگی  خودکار ممتد G 29/8/92 6 
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 1392اطلاعات خاموشی آار  9-4جدول 

 
 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F 22 40 1500 180 نصب ترانس دستی ممتد H 5/9/92 1 

 H 26/9/92 2 153 1/0 - - تسرویس پس دستی - -

 A 27/9/92 3 142 15 558 67 سرویس پست دستی ممتد -

 B 27/9/92 4 142 65 2433 292 سرویس پست دستی ممتد -

E/F 4 75 2808 337 نامشخص خودکار لحظه ای L 29/9/92 5 
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 1392اطلاعات خاموشی دی 10-4جدول 

 
 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 ج تجهیزاتعلت خرو

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F 4 130 4875 585 گذرا خودکار لحظه ای H 8/10/92 1 

 A 8/10/92 2 2 85 3183 382 بستن سکسیونر دستی لحظه ای -

 G 8/10/92 3 115 10 375 45 سرویس پست دستی ممتد -

E/F 3 115 4308 517 گذرا خودکار ظه ایلح A 15/10/92 4 

 B 16/10/92 5 6 15 558 67 بستن سکسیونر دستی ممتد -

 A 16/10/92 6 6 45 1708 202 بستن سکسیونر دستی ممتد -

E/F 3 155 5808 697 گذرا خودکار لحظه ای A 17/10/92 7 

 B 25/10/92 8 2 65 2433 292 بستن کات اوت  دستی لحظه ای -
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 1392اطلاعات خاموشی بهمن  11 -4جدول 

 

 

 

 نوع خاموشی رله عمل کننده
نوع 

 خروج
 علت خروج تجهیزات

تعداد مشترک 

 خاموش

توان از دست 

(KW)رفته 

بار قبل از 

 قطع

زمان 

 خاموشی

نام 

 فیدر
 R تاریخ

E/F 42 85 3183 382 تیر شکستگی خودکار ممتد C 2/11/92 1 

 A 18/11/92 2 4 125 4683 562 ن سکسیونرجدا کرد دستی لحظه ای -

 B 24/11/92 3 6 60 2250 270 جدا کردن سکسیونر دستی لحظه ای -

 B 24/11/92 4 4 40 1500 180 بستن سکسیونر دستی لحظه ای -

E/F 26 60 2250 270 اتصال سرکابل خودکار ممتد G 28/11/92 5 
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 محاسبه شاخص ها : 

 

 1392ماه فروردين سال

 

 

 

270+270+45+180+315 

 =0 /78              SAIFI    =        

270+270+45+180+315+248 

 

سط       شترکین که تحت مطالعه قرارگرفته اند بطور متو ست که مجموع م قطعی را در طول   78/این عدد نماینگر این ا

عیف از لحاظ قابلیت اطمینان ض  هر چه این شاخص بزرگتر باشد نشان میدهد که شبکه    دوره گزارش تجربه کرده اند. 

 تر بوده و تعداد دفعات قطع مشترکین بیشتر می باشد.

 

 (270×7) + (270×86) + (45×38) + (180×28) + (315×19)  

= 0/45                                                                             

SAIDI=    

270+270+45+180+315+248 

 

 

سط      این ع شترکین تحت مطالعه بطور متو ست که م هر ساعت در طول دوره خاموش بوده اند.   45/دد نماینگر این ا

 چه ای مقدار کمتر باشد نمایانگر قابلیت اطمینان بالاتر شبکه از لحاظ مدت زمان خاموشی هر مشترک است.

 

 1392ماه ارديبهشت  سال 

 

 

5981 

= 1/26                                                   SAIFI   =   

7433 

 

 

 

 

173581 
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      = 0/38               SAIDI  =    

7433 

  

 1392ماه خرداد سال

 

 

1440 

= 0/43                                                   SAIFI   =   

3330 

 

22455 

      = 0/11               SAIDI  =    

3330 

 1392سالماه تیر 

 

1012 

= 0/67                                                   SAIFI   =   

1507 

 

 

23050 

      = 0/25               SAIDI  =    

1507 

 

 

 

 1392ماه مرداد سال

 

3059 

= 0/71                                                   SAIFI   =   

4319 

 

130521 
      = 0/5               SAIDI  =    

4319 
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 1392ماه  شهريور سال
 

 

 

3802 

= 0/82                                                   SAIFI   =   

4634 

 

198851 
      = 0/71               SAIDI  =    

4634 

 

 

 1392ماه  مهر سال

 

1237 

= 0/43                                                   SAIFI   =   

2857 

 

 

26675 
      = 0/15               SAIDI  =    

2857 

 

 1392ماه  آبان سال
 

 

 

1169 

= 0/8                                                  SAIFI   =   

1461 
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4167 
      = 0/46               SAIDI  =    

1461 

 1392سال ماه آذر 

 

 

539 

= 0/61                                                   SAIFI   =   

876 

 

 

54938 
      = 1/4               SAIDI  =    

876 

 

 

 1392ماه  دي  سال

 

 

314 

= 0/11                                                   SAIFI   =   

2787 

 

6789 
      = 0/04               SAIDI  =    

2787 

 

 

 1392ماه بهمن سال

 

 

652 

= 0/39                                                  SAIFI   =   

1664 
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23064 
      = 0/23               SAIDI  =    

1664 

 

 
 
 

 فصل پنجم : 

 جمع بندی و نتيجه گيری
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 جدول مقايسه شاخص ها در طول ماههای مختلف :

 
 

 
 
 
 
 

 

R ماه SAIFI SIADI 

 45/0 78/0 فروردين 1

 38/0 26/1 ارديبهشت 2

 11/0 43/0 خرداد 3

 25/0 67/0 تیر 4

 5/0 71/0 مرداد 5

 71/0 82/0 شهريور 6

 15/0 43/0 مهر 7

 46/0 8/0 آبان 8

 4/1 61/0 آذر 9

 04/0 11/0 دي 10

 23/0 39/0 بهمن 11
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 : نتيجه گيری

کیلو ولت شهید گلابعینی قم( بیانگر عدم تحول   20/63کیلو ولت نمونه )پست   20بررسی آمار عیوب طبقه بندی شده در شبکه 
تعداد قطعی های مربوط به خطای  %50کیلوولت می باشد. با توجه به اینکه حدود   20اساسی در تعمير و نگهداری در شبکه 

به عوامل جوی ، در رفتگی ارتباطات ، پارگی سیم ، و نشتی مقره می باشد لزوم سرمایه  زود گذر و عمده خطای ناخواسته مربوط 
گذاری اساسی برای اصلاحات شبکه آشکار می گردد لذا ضمن انجام اصلاحات اساسی در شبکه شاخص های قابلیت اطمینان 

کیلو ولت دسته بندی شده و موارد پیشنهادی   20در شبکه نیز باید محاسبه شده و بر اساس آن و اهمیت بار مشترکین فیدر های 
 زیر در سه مرحله طرح و اجرا و بهره برداری از شبکه مورد توجه قرار گيرد.

 

 راهکار :ارائه 

 عوامل قطعی های ناخواسته :

 با بررسی های انجام شده بر روی این قطعی ها مهمترین عامل ايجاد این قطعی ها عبارتند از :
گی ارتباط ، نشتی مقره ، پارگی سیم ، ترکیدن سرکابل ، اتصال سرکابل، برخورد خودرو ، شاخه درختان ، عوامل جوی ، در رفت

 پوسیدگی و خوردگی تير ، برخورد پرنده ، عیب کات اوت ،عیب دیژنگتور ، عیب ترانسفورماتور و ...
که به   ر داد و روشهایی برای پیشگيری آنها ارائه نمودهر کدام از این عوامل را می توان بصورت مجزا مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرا

 صورت اختصار پیشنهادات اساسی زیر را برای رفع این معایب می توان ارائه نمود .
 .انجام محاسبات مکانیکی و الکتریکی و انتخاب اسپنها و فلش خط بر اساس شرایط آب وهوایی منطقه انجام شود 

 اطات و زدن کلمپ در دو سر آنها انتخاب سطح مقطع مناسب برای ارتب 

  رعایت تمام ضوابط استاندارد مقره ها در خرید وحمل و نقل و نصب و همچنین استفاده از مقره های شیشه ای به جای
 مقره های سرامیکی در مناطقی که تشخیص عیب نشتی مقره به سختی انجام میگردد.

 ل تحمل آن بر اساس شرایط منطقه و مقدار جریان شبکه.رعایت مسائل و ضوابط مربوط به انتخاب سیم و کشش قاب 

  آموزش لازم به پرسنل مفصل و سرکابل بند برای رعایت ضوابط نصب طبق دستور سازنده و اجرای برنامه بازدید زمانبندی
 شده

 سال  دمحاسبات مربوط به انتخاب ظرفیت برقگير بر اساس قدرت صاعقه در محل انجام شود و مقاومت زمین آن هر چن
 اندازه گيری شود.

  برای کاهش اثر ضربه سایر فیدر ها در فیدرهایی که احتمال این نوع قطعی وجود دارد و فیدر از نظر برق رسانی مهم می
 باشد از رله معکوس زمان استفاده شود.

  بازدید دوره ای از دیژنگتور ها و رفع عیب های موجود و تنظیم رله های مربوطه 

 ط اقلیمی منطقه ای که ترانس باید در آن نصب گردد دستور العمل های مناسب برای حمل و نقل و نصب با توجه به شرای
 و چگونگی بهره برداری مناسب و دستورهای پیشگيری از حوادث تهیه و در اختیار بهره برداران از ترانس قرار گيرد.
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 احداث و توسعه پست های فوق توزیع در مناطق پرجمعیت و پر بار 

 فاده از کابل های خودنگهدار و رو پوشدار در سطح شبکه است 

 استفاده از تجهیزات روز و تعویض تجهیزات قديمی و فرسوده به خصوص کابل های روغنی 

 عوامل قطعی های خواسته شده  :

 .قطعی های خواسته شده به سه دسته با برنامه پیشگيرانه اصلاحی بدون برنامه و مانوری تقسیم میشود 

  نه که از عناوین این نوع قطعی ها مشخص است این قطعی ها جهت رفع نواقص و یا توسعه شبکه انجام می شود همانگو
ولذا پرهیز از آنها غير ممکن است لیکن ضروری است با طرح برنامه های مدون و بهره گيری از لوازم پیشرفته و انجام 

 خاموشی ها به این علت کاست.تعميرات بصورت خط گرم و استفاده از پرسنل مجرب از زمان 
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و، دانشگاه صنعت آب و وزارت نير ،"هاي توزيع انرژي الكتريكيطراحي و توسعة شبكه"محمد احمديان،   ]27[

 برق )شهيد عباسپور(

 هاي توزيع و اجزاي آناستانداردهاي امور برق وزارت نيرو در رابطه با شبكه  ]28[
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