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 های توزيع انرژی الکتريکیمعرفی سيستم

 

 

 

 

 

 : مقدمه 1-1

شروع به کار نيروگاه         ستريت  » با  شهر نيويورك آمر « پيرل ا سال   يکادر  صنعت   1882در  ميلادی، 

صنعت به دلا   برق سانی به وجود آمد. پس از آن اين  سادگی  ر ی تبديل انرژی الکتريکيل مختلفی از جمله 

با ساارعت بساايار زيادی  محيطیبه ساااير انواع انرژی، سااهولت انتقال، کنترل آسااان و ملاحسات زيساات 

سترش يافتند، تا جايی که امروزه در دور      شبکه های توزيع گ شرفت نمود و نيروگاهها، خطوط انتقال و  پي

کی و دسااترساای مشااترکين به آن، امری ترين روسااتاهای کشااورهای جهان نيز وجود انرژی الکتريافتاده

رسانی شامل سه قسمت عمدة توليد، انتقال و     گردد. شبکة برق  میبديهی و جزء وظايف مهم دولتها تلقی 

گذاری در بخش توليد کمی بيش از توزيع و دهد که هزينة ساارمايهها نشااان میباشااد. بررساایتوزيع می

ردگی و پيچيدگی ساختار شبکة توزيع، مجموع هزينة احداث، حدود دو برابر انتقال است. اما به دليل گست  

های توساااعة شاااهری که برداری و نگهداری از بخش توزيع )به دليل نزديکی به مشاااترکين و برنامهبهره

ای برخوردار اساات.  العادهشااود( نيز از درجة اهميت فوقافزايش روز افزون نصاات تجهيزات را موجت می
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سرمايه  شتر در برنامه  گذاری وحجم زياد  ساخت و  اهميت بخش توزيع لزوم دقت هرچه بي ريزی، طراحی، 

 شود. برداری بهينه از اين بخش را يادآور میبهره

 

 

 

 :های توزيع انرژی الکتريکیآشنائی کلی با سيستم 1-2

گاههای يروتوزيع و يا نوظيفه اصلی يک شبکه توزيع، انتقال انرژی الکتريکی از پستهای انتقال و فوق         

های ارتباط شبکه  1-1باشد.در شکل   ولتاژ باتوجه به شرايط می تک مشترکين و تغئير سطح  کوچک به تک

 LVها ولتاژ در سطوح مختلف )ولتاژ ضعيف   مختلف بصورت شماتيک نشان داده شده است. در اين شبکه      

کيلوولت و ولتاژ   300تا   36از HVکيلوولت، ولتاژبالا     36تا   1از  MVکيلوولت ، ولتاژ متوساااط   1کمتر از 

کيلوولت( ارائه گرديده است، که اين شکل تنها برخی مفاهيم کلی را ارائه    300بيشتر از   EHVبسيار بالا  

شبکه می شرکتهای مختلف در    کند.چراکه جزئيات طراحی  شورهای مختلف، و حتی بين  های توزيع در ک

 يک کشور، تفاوتهای زيادی باهم دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف و سطوح گوناگون ولتاژارتباط شبکه    1-1شکل 

AC

AC

Gen. 

Gen. 
EHV  HV MV LV 

EHV/HV HV/MV MV/LV 
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کيلوولت، در برخی مناطق  20و  63، 132، 230، 400در شبکه توزيع برق ايران علاوه بر ولتاژهای اصلیِ 

 باشند. کيلوولت هنوز هم مورد استفاده می 11و  33)بخصوص در خوزستان( ولتاژهای 

سط    شهرها معمولاً خطوط هوائی ولتاژمتو شهری مع بکار می MVدر خارج از  مولاً رود. در اين مناطق غير 

دهند. در مناطق کيلوولت آمپری هوائی، پساااتهای توزيع را تشاااکيل می 315تا  25ترانسااافورماتورهای 

شااوند، پسااتهای توزيع بيشااتر بصااورت زمينی با شااهری که با کابلهای ولتاژمتوسااط زيرزمينی تغذيه می

 2000تا  200شاااوند. ظرفيت ترانسااافورماتورهای اين پساااتها معمولاً بين ديوارهای آجری سااااخته می

ضعيف    کيلوولت آمپر می سطح ولتاژ  شد.توزيع در  سط خطوط هوائی با هاديهای    LVبا شهرها تو در حومه 

گيرد. اسااتفاده از کابلهای خودنگهدار هوائی در مناطق جنگلی و مشااابه آن لخت ويا پوشاايده صااورت می

اد فازها و ميزان بار معمولاً بسااته به سااطح ولتاژ، تعد LVکاربرد روزافزونی دارد. طول خطوط ولتاژضااعيف

معمولاً توسااط کابلهای زيرزمينی   LVباشااد. در مراکز شااهرها توزيع ولتاژضااعيفمتر می 500محدود به 

 گيرد.صورت می

ژی های توزيع انرتوان بعنوان اجزای اصلی شبکه  ترانسفورماتورها، خطوط هوائی و کابلهای زيرزمينی را می 

 الکتريکی معرفی کرد.

 

 های توزيع:برداری از شبکهمؤثر در طراحی و بهره عوامل 1-3

با وابستگی روزافزون زندگی اجتماعی به انرژی الکتريکی، قابليت اعتماد به عدم قطع برق، تداوم       

رود. شمار میدهی، کيفيت مطلوب، ايمنی کافی و هزينه کم از جمله انتسارات مشترکين برق بهسرويس

رق های توليد، انتقال و توزيع بکنند عملاً توسط هزينهمصرف برق پرداخت میقيمتی که مشترکين برای 

دهی و عدم قطع برق اهميت بسيار زيادی دارد. شود. تقريباً برای تمام مشترکين، تداوم سرويستعيين می

سيستم توزيع به  نزديکیدليل های توزيع )بهبرداری مناست از شبکهرو طراحی و بهره از اين
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ای پيدا کرده است. مشترکين دوست دارند که برق تحويلی به آنان از العادهکنندگان( ارزش فوقرفمص

حساب نيافتنی بهقابليت اطمينان کامل برخوردار باشد، ولی از نسر فنی و اقتصادی اين امر يک هدف دست

ن مختلف برای مشترکي آيد. سطح بهينه قابليت اطمينان بستگی به تأثير اقتصادی قطع برق دارد کهمی

ر بيش از ساي«  صنعتی»و « تجاری»متفاوت است. براساس مطالعات انجام شده مشترکين با نوع مصرفِ 

و  « کشاورزی»، «عمومی»     شوند، بعد از آنها بترتيت مشترکينِ مشترکين از قطع برق متضرر می

 شوند.متضرر می«  خانگی»

 شود:ان معمولاً از شکل زير استفاده میبرای انتخاب سطح بهينه قابليت اطمين

                   

و محور « ميزان دردسترس بودن برق»شده در اين شکل محور افقیدردستگاه مختصات نشان داده        

ل، در اين شک« الف » کند. منحنی را بيان می "کنندگانهای ناشی از قطع برق برای مصرفهزينه"عمودی 

ق بودن برکنندگان،  بصورت تابعی از ميزان دردسترس های ناشی از قطع برق برای مصرفمبين هزينه

ه پذيری که بها صفر خواهد بود و با کم شدن دسترسباشد. درصورت دردسترس بودن کامل، اين هزينهمی

برای  های لازمهزينه« ب»کند. منحنی ها افزايش پيدا میمفهوم قطع بيشتر و بيشتر برق است اين هزينه
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 کردن احتمال خاموشیاست که کم رسيدن به سطوح بالاتر از قابليت اطمينان را نمايش ميدهد. طبيعی

های اضافی است. برای نزديک شدن به قابليت اطمينان کامل  پذيری بيشتر(، مستلزم صرف هزينه)دسترس

شود. ازنسر اقتصادی، سطح بهينه قابليت اطمينان معادل است با آوری زياد میشکل سرسامها بهاين هزينه

 Mنشان دهده شده و متناظر با نقطه « ج»شکل با منحنی های فوق که در کردن مجموع هزينهکمينه

 باشد.می

های توزيع ملاحسات اقتصادی برداری از شبکهبعد از قابليت اطمينان، عامل مؤثر دوم در طراحی و بهره

کند و کمينه کردن تلفات همواره است که در اين ملاحسات ميزان تلفات شبکه نقش مهمی را بازی می

 است.هم طراحی بودهيکی از اهداف م

ه ولتاژ کند مقدار واقعی اندازعامل ديگری که کيفيت انرژی الکتريکی تحويلی به مشترکين را تعيين می

است. در صورت خارج شدن ولتاژ از محدوده مجاز، وسايل الکتريکی کم و بيش آسيت خواهند ديد. ولتاژهای 

اژ زياد افتند. افت ولتاژ و يا بروز خطا در شبکه اتفاق میهای ولتکنندهدليل اشکال در کنترلبالا معمولاً به

های توزيع معمولاً عامل اصلی پايين تر آمدن انداره ولتاژ از مقدار مجاز آن است. علاوه بر اندازه در شبکه

ولتاژ شکل منحنی آن نيز مهم است. وجود هارمونيکها و تفاوت فاحش شکل موج از سينوسی کامل ممکن 

 ملکرد ناصحيح وسايل الکتريکی شود. است باعث ع

عدم  های توزيع درصورتعامل مهم ديگر ايمنی انرژی الکتريکی تحويل داده شده به مشترکين است. شبکه

کلی ساخته شتوانند بطرق مختلف برای مردم خطرساز باشند. وسايل برقی نيز بايد بهرعايت نکات ايمنی می

 سوزی نشوند.آتش گرفتگی و يا ايجادشوند که موجت برق

برداری و تعميرات را بدنبال دارد، بايد بعنوان يک اصل درنسر باشد. يک طرح سادگی طرح که سهولت بهره

ساده همواره بر طرحهای پيچيده برتری دارد )مگر اينکه عواملی استفاده از طرحهای پيچيده را الزامی 

 سازد( .
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تعيين کننده در طراحی شبکه توزيع مناست برای آن ميزان مصرف يک منطقه و ويژگيهای آن از عوامل 

 آيد.شمار میمنطقه به

در عمل عوامل ديگری مانند مکان تصرف زمين برای احداث پست، نوع تجهيزاتی که در بازار موجود است 

دم باشند. مشکل عهای توزيع مؤثر میبرداری از شبکهو سياستهای کلان بخش برق در نحوه طراحی و بهره

ت های برق با حداکثر سرعتواند به انتخاب اين سياست منجرشود که شبکهد منابع مالی و غيرمالی میوجو

ممکن و عدول از برخی استانداردها توسعه يابند و سپس با استفاده از درآمدهای حاصله، بهبود کيفيت و 

 رعايت استانداردها دنبال شود.

 

 های توزيع:ساختار شبکه     4 -1

صرفی، می        با ت      شرايط جغرافيائی و تمرکز يا عدم تمرکز بار م ستم،  سي سطح ولتاژ  انواع  توان ازوجه به 

 های توزيع برای تأمين نيازهای مشترکين استفاده کرد. مختلف شبکه

وان تتوانند هرنوع سااختاری را داشاته باشاند، ولی در حالت اساتاندارد می    های توزيع میبطور کلی شابکه 

 های توزيع معرفی کرد:ار کلی را برای شبکهنوع ساختسه

 الف(  شبکة شعاعی:      

شده و به انتهای                   شيده  سهای توزيع ک ست فوق توزيع( به تران صلی )پ شينة ا ستم مدار از  سي در اين 

رد. توان اشاره کرود. از مزايای اين سيستم به ساده بودن شکل و ارزان بودن ساخت اين شبکه میفيدر می

گترين عيت شبکة شعاعی که استفادة آن را در کشورهای به خصوص پيشرفته با کاهش مواجه ساخته        بزر

ست که باعث افزايش هزينة انرژی       بی شده( تا انتهای فيدر ا سمتی که دچار خطا  سمت معيوب )ق برقی ق

ش            صرف کنندگان خواهد  ضايتی م ستم و نار سي شترکين ، کاهش قابليت اطمينان  شده به م . دفروخته ن

برق توساااط ( برای برقدار کردن قسااامت بیTie lines )  امروزه برای رفع اين مشاااکل از خطوط مانور

شااود. انتخاب تعداد خطوط مانور برای يک فيدر، همچنين انتخاب مهمترين فيدرهای مجاور اسااتفاده می
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داکثر جريان قابل    نقاط برای انجام مانور )طول بهينة کابل يا خط مانور(، ملاحسات عايقی فيدرها و ح               

توانند بار فيدر معيوب را تحمل کنند( از جمله       تحمل کابلها و خطوط )که فيدرهای مجاور تا چه حد می          

ای از يک شاابکة ساااختار ساااده 3-1ها بايد مدنسر قرار گيرند. شااکلمواردی اساات که در اين نوع شاابکه

 دهد:شعاعی را نشان می

 

                                                                                                                                      

                                                                                                                                    

 

 

 

                         

 

  

 

 

 

 

 

 ب (  شبکة حلقوی:

توان آنها را به صااورت حلقوی طراحی کرد. بدين های توزيع، میبرای افزايش قابليت اطمينان شاابکه     

سط )     شار متو ست فوق توزيع(     kV 20صورت که تغذية فيدر ف صلی )پ شينة ا شروع از  و پس از   ( پس از 

شين برمی     ستهای توزيع دوباره به همان  شت از پ شبکه ايجاد     گذ ستم اگر خطايی روی  سي گردد. در اين 

 (63/20پست فوق توزيع )

شبکة ای از يک ساختار ساده   3-1شکل 

 شعاعی

  20فيدر فشارمتوسط )

kV)                        

 

 

  0.4فيدرهاي فشارضعيف )

kV) 

پست توزيع 

(20/0.4)          
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که کنند. ساير قسمتهای شبديده را از شبکه جدا میشود، بلافاصله سکسيونرها عمل کرده و قسمت آسيت

اند، از مسااير ديگر فيدر تغذيه خواهند شااد. اين مکانيزم در ساايسااتمهای  گرفته که تحت تأثير خطا قرار

شبکه )  ستم با توجه به خطوط انتقال     ( ناميده میRestorationتوزيع تحت عنوان بازيابی  سي شود. اين 

دهد. از مزايای شبکة حلقوی نمونه را نشان می   4-1تر نسبت به شبکه شعاعی گرانتر است. شکل       طولانی

 توان به موارد زير اشاره کرد:ن شبکه نسبت به شبکه شعاعی میاي

 دهد.شبکه حلقوی در مقايسه با شبکه شعاعی خاموشی کمتری می  - 1

 شبکه حلقوی نيازی به استفاده از خطوط مانور ندارد.   - 2

شبکه   - 3 ست        در اين نوع  شعاعی هنگام ا شبکة  ست عايقی خطوط )که در  شک ده از فاها نگرانی از بابت 

 دهد( وجود ندارد.خطوط مانوررخ می

 

 

 

  

                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

پست فوق توزيع        

(63/20) 

شبکة حلقوی    4-1شکل 

                  نمونه

پست توزيع  

(20/0.4)         

                       (kV  20فيدر فشارمتوسط )

  0.4فيدرهاي فشارضعيف )

kV) 
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 ج (   شبکة غربالی: 

غربالی است، بدين صورت که در آن  کةهای توزيع شبترين نوع شبکهحال پيچيدهکاملترين و در عين     

 چنديک يا ز اتوان هريک از پستهای توزيع به چندين پست توزيع ديگر مرتبط هستند. در شبکة غربالی می

هی به مشترکين د. اين نوع شبکه بالاترين کيفيت سرويسنموداستفاده  توزيع برای تغذية شبکهة فوقشين

ند و از شوبرق نمیمشترکين آن بی توزيع،ة فوقشين برقیِبی باشد. در اين سيستم در صورتِرا دارا می

 ،اریبردها و مشکلات بهرهشوند. بدليل مسائل اقتصادی، پيچيده بودن هماهنگیمجاور تغذيه می ةشين

يک  6-1شود . شکل همچنين کنترل پخش بار و عملکرد عناصر حفاظتی از اين شبکه کمتر استفاده می

 دهد.ة غربالی را نشان میساد ةشبک

 

 

 

                                            

 

 

 

 

پست توزيع 

(20/0.4)            

                   (kV  20فيدر فشارمتوسط )

  0.4فيدرهاي فشارضعيف )

kV) 
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شبکة سادة    6-1شکل 

             غربالی

 

 

 

 

 

 

 شبکة توزيع ايران:     1-5

ای قديمی است که دارای ساختاری شعاعی با خطوط مانور )که غالباً با روش    شبکة توزيع ايران شبکه       

باشد. عدم مکانيزاسيون، مشکلات اقتصادی، عدم     اند( میاندازی شده استادکاری و نه مهندسی نصت و راه   

ستفاده  سعة بی       ا شاور، و نيز تو سين م صص و مهند صنايع بدون توجه به    از نيروههای متخ شهرها و  روية 

شبکه          سه با  شبکة توزيع ايران را در مقاي شبکة توزيع،  شکلات  سيار      م صنعتی ب شورهای  های توزيع ک

 تر قرار داده است. ماندهعقت

اکثر نقاط کشاااور ضاااريت اطمينان  ساااال( در 30طول عمر بيش از حدّ اساااتاندارد کابلها هم )بيش از 

زيع زنی انرژیِ تويابی و مفصلهای گزافی در عيتهای زمينی را به حداقل رسانده و بدنبال آن هزينهشبکه

 نشده و در ادامه درگيری با سازمانهائی نسير شهرداری در حفّاريها را موجت شده است.  

سي       شتری که به  سالهای اخير با توجه بي شبختانه در  ست، حرکتهای خوبی در     خو شده ا ستمهای توزيع 

شبکه    سيون  صورت گرفته که پروژه زمينة مکانيزا شور از آن    های توزيع  شهرهای ک های طرحهای جامع 

توزيع و ها محاسااابات پيش بينی بار، پخش بار، خازن گذاری، جايابی پسااات فوق          اند. در اين پروژه جمله 

سطح مقطع کابلها و      توزيع، قابليت اطمينان، جايابی بهينة نقا سبات  سيونرها، محا سک انجام   …ط مانور و 

رساااانی به شاااوند. انجام هر يک از اين محاسااابات به تنهايی کمکهای بساااياری را به بهبود خدمات می

  (63/20پست فوق توزيع )
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شترکين می  شکل  م ساده    7-1نمايد.  شان        شمای  شورمان را ن شبکة توزيع ک صالات فيدرها در  ای از ات

 دهد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصة مباحث:  1-6

ای از اتصالات فيدرها در شبکة توزيع   شمای ساده      7-1شکل  

 ايران

 

  0.4فيدرهاي فشارضعيف )

kV) 

 (20/0.4پست توزيع )

 (             kV  20فيدر فشارمتوسط )

 (63/20پست فوق توزيع )
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های توزيع پرداخته شد. سعی بر اين   در اين فصل به معرفی مختصر و روشهای استفاده بهينه از شبکه          

سااازی ساايسااتم بررساای شااود. سااپس   شااد که از ديد مديريت شاابکه نقاط ضااعف و قوّت و لزوم بهينه

سی قرار گرفت. با           شورمان مورد برر شبکة توزيع ک ساختار  شبکة توزيع و  ه توجه ب ساختارهای متعارف 

مراجعه  28و  27و  26و  2توانند به مراجع گستردگی مباحث در بخش سيستمهای توزيع، علاقمندان می

 نمايند.

 

 های توزيع انرژی الکتريکیبررسی قابليت اطمينان سيستم

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه: 2-1

های رشتههای مهندسی )چه در مهندسی برق و چه در ساير ريزان سيستمهدف مهندسان و برنامه      

مهندسی( از طراحی و ساخت انواع سيستمهای ساده و پيچيده، افزايش سطح کارآيی سيستم و در نتيجه 

باشد. از کار افتادگی و کنندگان میتر از همه افزايش رضايتمندی مصرفرشد شاخصهای اقتصادی و مهم

مايد. از نا يک مجموعه وارد میناپذيری را به پيکرة يک سيستم و ي اختلال در سيستم، گاه صدمات جبران

 يرد.گبرداری از سيستمها مورد توجه قرار میاين رو بحث اطمينان پذيری به عنوان يک مبحث مهم در بهره

رائه ا در کتابها و مقالات برقی و غير برقی ( تعاريف متنوعیقابليت اطمينانپذيری )اطميناندر مورد 

 .گرددکه در قسمتهای بعدی به تفصيل بيان می شده است

احتمال خطا نکردن يک عنصر و عملکرد درست آن در يک » است از پذيری عبارتاطمينان طور کلّیبه 

های ارزيابی قابليت اطمينان اصولاً بر محور احتمال خطر استوار است. پر واضح شيوه«. بازة زمانی معين

مفاهيم اساسی و بنيادی ارزيابی قابليت اطمينان آگاه باشند، زيرا که امروزه است که عموم مهندسان بايد از 
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کنندگان در اثر کشورها، طراحان و سازندگان را مسئول خسارتهای وارد بر مصرف اکثرقانون در ايران و در 

 داند.مطلوب محصولات میخرابی و عملکرد نا

 

 : های توزيعاهميت قابليت اطمينان شبکهدلايل  2-2

باشد و از طرفی پايداری بسياری از امروزه تصور زندگی بدون انرژی الکتريکی بسيار مشکل می       

های اجتماعی به آن وابسته گشته است. وابستگی شديد کارهای مختلف به انرژی مشاغل و فعاليت

ز را ا گردد و آنهاالکتريکی تا حدی است که با قطع برق خسارت بسيار زيادی به مردم تحميل می

کند. همين اتکا به انرژی الکتريکی، سطح توقّع مردم را در دريافت مسير عادی زندگی خارج می

انرژی الکتريکی بالا برده است؛ بطوريکه با بروز حوادث منجر به قطع انرژی الکتريکی و يا عدم 

سياری از عوامل کيفيت مناسب برق دريافتی، اعتراض شديد آنها را در پی دارد. اين عوامل بعلاوه ب

های های توزيع نيروی برق درصدد افزايش قابليت اطمينان شبکهديگر باعث گشته است که شرکت

 توزيع باشند.

رسانی بدون شناخت عوامل بوجود آورنده حوادث ممکن نخواهد بود افزايش قابليت اطمينان برق     

رسد که اولين لذا بنظر می .ر نيستو البته شناخت حوادث بدون داشتن اطلاعات و آمار صحيح مقدو

 .باشدنها میآآوری آمار و اطلاعات صحيح و تحليل آماری قدم در شناخت حوادث برق جمع

 

 : به سيستم مفاهيم كيفيت برق و دسترسي    2-3

کيفيت برق از نظر افراد مختلف دارای تعابير متفاوتی است. از نظر مشترکين، مشکل کيفيت  

ولين و ئای وارد شود. از ديدگاه مسشود که در تأمين برق آنها خدشهمربوط میبرق به مواردی 

يا هارمونيك شبکه، و ولتاژ  های توزيع، تخطی از استانداردهای مختلف مانند افتشرکت کارشناسان

 د.کننبرخی نيز کيفيت برق را همان کيفيت ولتاژ تعبير می .کنددار میکيفيت برق را خدشه
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هميت بالايی برخوردار است، تشخيص وجه تمايز ميان کيفيت برق و قابليت اطمينان آن آنچه از ا

اند که هرچند بسياری بر اين عقيده ،ای از کيفيت برق استاست. قابليت اطمينان زير مجموعه

را به پروسه بررسی  «خطاهای بيش از چند دقيقه»تشخيص مرز برای اين دو دشوار است. اغلب، 

ته الب .کننددر بررسی کيفيت برق توجه می «خطاهای زودگذر»دهند و به نان ارجاع میقابليت اطمي

در برخی موارد نيز به دليل اهميت بروز خطاهای زودگذر، مهندسين برق در بررسی قابليت اطمينان 

 گيرند.  سيستم، خطاهای زودگذر را نيز در نظر می

گردد که سيستم، بدون وقفه مشترکين را تغذيه میدسترسی سيستم نيز به درصد زمانی اطلاق 

 ةنحو 1-2 رود. شکلای از قابليت اطمينان به شمار میکند. دسترسی سيستم زيرمجموعهمی

 :دهدنشان میبندی مفاهيم فوق را طبقه

 

 

 

 : ارتباط مفاهيم کيفيت برق، قابليت اطمينان و دسترسی سيستم 1-2شکل 
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 انرژی الکتريکي : توزيع هایقابليت اطمينان سيستم   2-4

 تداوم تأمين انرژی الکتريکی ارزان قيمت با کيفيت مطلوب است. قدرتهای ترين هدف سيستماساسی

طاهای و نيز بروز خ ،های احتمالی در تجهيزات به کار رفته در سيستممعايت و خرابی البته به دلايلی مانند

 نن انرژی در دسترس قرارگيرد. از ايايتوان انتسار داشت که همواره نمی بينی نشدهپيشبينی شده و پيش

 گردد. ای بسيار مهم مطرح میصورت مقولهه ای قدرت بستمهرو ارزيابی قابليت اطمينان سي

ر اين باشد. از طرف ديگرين بخش سيستم قدرت از نسر مساحت تحت پوشش میتسيستم توزيع گسترده

و سيستم قدرت بوده که انرژی را از شبکه انتقال و فوق توزيع دريافت  کنندهن مصرفمياای اسطهسيستم و

ع های توزيساختار شبکه علی رغم سادگیِ ازآنجايی که . همچنيندهدتحويل مینده کنکرده و به مصرف

 ی و بررسی قابليتارزياب ، لذاگذاری در سيستم قدرت به اين بخش اختصاص داردای از سرمايهسهم عمده

 رسد.های توزيع بسيار ضروری به نسر میاطمينان شبکه

و  ISO8402تعاريف متنوعی در مورد قابليت اطمينان ارائه شده است. استانداردهايی همچون 

BS4778 اند:قابليت اطمينان را اينگونه تعريف نموده 

 نجام وظيفه تحتقابليت اطمينان يك سيستم عبارتست از توانايي آن سيستم در ا»

 «.زماني خاص ةن برای يك بازبرداری معيّشرايط محيطي و بهره

در مورد سيستم توزيع، قابليت اطمينان به قطع برق مشترکين و ايجاد اختلال در عملکرد تجهيزات 

يف هايی تعرهای توزيع شاخصشود. در اين خصوص برای ارزيابی قابليت اطمينان سيستممربوط می

 کليدی گردند، اما قبل از آن چند واژههای بعدی به تفصيل معرفی میشده است که در قسمت

 :گرددمعرفی میهای توزيع مرسوم در قابليت اطمينان شبکه
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شود که ای مانند اتصال کوتاه يا قطع مدارها را شامل میغير منتظره : واقعه(Contingency)رويداد 

 است. تصادفیبينی بوده و ذاتاً غيرقابل پيش

 

 شود.بندی میر تقسيمگذرا و ماندگا : همان اتصال کوتاه است و به دو دسته (Fault)خطا 

 

برق پيوندد که يکی از تجهيزات بی: زمانی حالت خروج در سيستم به وقوع می( Outage)خروج 

ريزی شده و از قبل تعيين شده باشند و يا بدون تواند برنامههای ايجاد شده میشود. خروج

 ريزی و به سبب رويدادی به وقوع بپيوندند.برنامه

 

آيد که مشترك برای : زمانی اين حالت پديد می (Momentary Interruption)های گذرا قطعي

های گذرا به دليل عملکرد ريکلوزرها و يا برق شود. اغلب قطعیزمانی کمتر از چند دقيقه )گذرا( بی

 آيند.های خودکار پديد میسوئيچ

 

شود که مشترك برای : قطعی ماندگار زمانی ايجاد می (Sustained Interruption)قطعي ماندگار 

د وجو های ماندگار بر اثر وقوع خطا بهزمانی بيش از چند دقيقه با قطع برق روبرو شود. اغلب قطعی

 آيد.می

 

 

 های اصلی محاسبة قابليت اطمينان سيستم توزيع:شاخص    2-4-1
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محاسبات قابليت اطمينان سيستم قدرت     ای ازجموعهزيرمهای توزيع ارزيابی قابليت اطمينان سيستم       

 خروج و قطع شبکه در سيستم هزينهالبته همانطور که قبلاً بحث شد با توجه به آنکه . باشدمی

سبات از دو بخش قبل از آن          ست، اين بخش از محا سيستمهای توليد وانتقال بيشتر ا سه با  توزيع در مقاي

وطه های مربشاخص  توزيع توسط ارزيابی قابليت اطمينان سيستم   ست.  از درجة اهميت بالاتری برخوردار ا

ها ضروری است به سه    قبل از معرفی اين شاخص  .شود آنها را معرفی نموده انجام می  IEEEکه استاندارد  

سيستم      ساسی که در مطالعات قابليت اطمينان  شاره گردد. هژهای توزيع اهميت ويپارامتر ا ين ا ای دارند، ا

سط    سه   سی نرخ خطای متو سا ستم از حالات عملکرد       (s) پارامتر ا سي سط خروج   و  (rs)،  زمان متو

 :باشدمی (Us)زمان متوسط ساليانه خروج از حالت عملکرد يا عدم دسترس بودن متوسط ساليانه 

 : s  (f/yr)  سال/خطا: نرخ خطای متوسط برحست 

 : rs (hr)     ساعتبرحست: لت عملکرد زمان متوسط خروج سيستم از حا 

 : Us  (hr/yr)  سال/ساعت :زمان متوسط ساليانه خروج از حالت عملکرد برحست  

شد، سيستم توزيع شعاعی بصورت يک سيستم سری           به تفصيل اشاره خواهد   بعد فصل همانطور که در  

ها نياز اخصبرای معرفی ش  شود، لذا معادلات مربوط به سيستم سری در آن صدق خواهند کرد.      مدل می

سری با         ستم  سي ست يک  ستم پارامتر    nا سي توان از های مذکور را میمولفه را در نسر بگيريم. در اين 

 روابط زير به دست آورد: 

 

                                   

      

                                                                    

 

      

 

 .باشدام می i ؤلفةمتوسط زمان تعمير مربوط به م irنرخ خرابی و  iکه در آن 

ر سيستم   اد تعيين کننده وضعيت و رفت نتوانها به تنهايی نمیارامترپاين است که   اين ,آنچه مسلم است   

ش  سان پارامتر نبا صل به نقط   د. به عنوان مثال مقادير يک صرف کننده و يا ميزان بار مت  ةها، گويای تعداد م

تواند حجم خروج ساايسااتم از حالت عملکرد که می ةبار نيساات. به همين دليل و نيز به جهت اهميت ويژ

ها هر کدام از اين شاخص گردند.های مختلفی مطرح میبرق نمايد، شاخصبسيار بالايی از مشترکين را بی  
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ستم می   از زاويه سي شاخص ای خاص به  شتری می نگرد و با اجماع اين  توان قابليت اطمينان ها با دقت بي

 .دابی قرار دسيستم توزيع را مورد ارزيا

 

 های تکميلی محاسبة قابليت اطمينان سيستم توزيع:شاخص   2-4-2

شاخص        شد،  سمت قبل مطرح  ستم فقط مجموعه    مطابق با آنچه که در ق سي صلی  ای از اطلاعات های ا

 دهند. بنابراين جهتنمی ما بهرا ای از سيستمهای مختلف   دهند و مقادير قابل مقايسه می ما سيستم را به  

شاخصهايی تحت عنوان شاخصهای تکميلی      ،رزيابی و مقايسة سيستمهای مختلف از ديد قابليت اطمينان   ا

شاخص    شدند. اين  سال  مطرح  سين قدرت    1998ها در  سط کميتة انتقال و توزيع انجمن مهند   IEEEتو

ه به ( به صورت تکميل شده ارائه گرديد. با توجاااا  IEEE-Std  1366 -1998) 1366درقالت استاندارد  

شاخص  شاخص   تعدد اين  سی مهمترين و پرکاربردترين  شده می ها به برر پردازيم. لازم به ذکر های ارائه 

 طور کامل آورده شده است.     به نامهانتهای پاياندر پيوست  1366است که استاندارد 

 

 

 

 

 

 :مربوط به مصرف کننده هایشاخص   2-4-2-1

 :سيستمبرق شاخص متوسط قطع  -

SAIFI Average Interruption Frequency Index :  System 

 

 

 

 i نرخ خرابی وNi بار  ةتعداد مشااترکين وصاال شااده به نقطi دهد ين شاااخص نشااان میا باشااد.ام می 

 چند بار قطع شاااده اسااات و بر حسااات     در دورة زمانی مورد نسر  طور متوساااط هر مشاااتركه که ب  

  .Int. /cust  گرددبيان می. 

 

 :سيستمبرق متوسط قطع زمانی  ةشاخص دور -

SAIDI  :Average Interruption Duration Index  System 
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 های مشترکينتعداد کل قطعی

تعداد 
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Ni   تعداد مشترکين نقطه بارi  ام وUi  باشد. اين شاخص بر حست    نيز زمان خروج ساليانه آن می   hr. 

/cust.   می شود و بيانگر زمان متوسط قطع برق هر مشترك در دورة زمانی مورد مطالعه است. مطرح 

 

 

 ين:مشترکبرق متوسط قطع ة زمانی شاخص دور -

CAIDI : Average Interruption Duration Index Customer 

 

 

 

 نسر قرار گرفته و بر حست   دّشاخص متوسط زمان خاموشی هر مشترك به ازای هر بار قطع برق م    در اين 

hr. /Intr.cust.  گردد.بيان می  

 

 به انرژی برق:شاخص متوسط دسترسی  -

ASAI :Average Service Availability Index 

 

 

 

 

صد بيان می            صورت در شترکين به انرژی برق را به  سی م ستر شاخص ميزان د کند. در حقيقت اگر اين 

توانيم را می ASAIرا به صورت ساعات خاموشی ساليانه مورد بررسی قرار دهيم، شاخص         SAIDIشاخص  

        به صورت زير بيان کنيم:  SAIDIبرحست شاخص 
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1

SAIDI
ASAI 

 

 به انرژی برق:دسترسی عدم شاخص متوسط  -
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8760  مجموع ساعات ساليانه دسترسی مشترکين به برق  

 مجموع ساعات سال برای تمام مشترکين 
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های زمانی قطع برق مشترکين مجموع دوره  

تعداد کل مشترکين 

 مشترکين

 








n

i

n

i

iNi

UiNi

CAIDI

1

1



        = 
 های برق مشترکينتعداد کل قطعی

 

 

های زمانی قطع برق مشترکين  مجموع دوره  
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8760

SAIDI
ASUI 

 توسط سيستم کل انرژی تامين نشده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASUI :Average Service Unavailability Index 

 

 

 

 کند.  اگر شاخصميزان عدم دسترسی مشترکين به انرژی برق را به صورت درصد بيان می ASUIشاخص 

SAIDI      را بااه صاااورت ساااااعااات خاااموشااای ساااااليااانااه مورد بررسااای قرار دهيم، شاااااخص 

ASUI  برحست شاخصSAIDI  شود:به صورت زير بيان می        

1-1-1-  

 :های مربوط به بار و انرژیشاخص   2-4-2-2 -1-1-2

 : انرژی تأمين نشدهکل شاخص  -

ENS: Energy Not Supplied 

=UiaLiENS
n

i





1

)( 

Li(a) طه اانق بار پست توزيع در طاامتوس مقاادارi شاخااص تااام اس .ENS ساعت مياازان کيلووات

((kWh دهد. مقدار متوسط بار يک پست توزيع از رابطة زير می ما انرژی فروخته نشده به مشترکين را به

  قابل محاسبه است: 

Li (a) = Li (p) . f             
  باشد.مقدار ضريت بار پست در دورة زمانی مورد مطالعه می fمقدار پيک بار و  Li (p)که در آن 

 

 

 شاخص متوسط انرژی تامين نشده:  -

AENS: Average Energy Not Supplied  

 

 

 

مقدار متوسط انرژی فروخته نشده به هر مشترك را بيان  AENSگردد, شاخص همانطور که ملاحسه می

ک شبکه در يمثلاً کند. نکتة مثبت اين شاخص قابل مقايسه بودن آن است. بدين معنی که ممکن است می
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i
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i

Ni

UiaLi

AENS

1

1

)(  توسط سيستم کل انرژی تامين نشده

 کل تعداد مشترکين  
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ASUI

1

1
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 مجموع ساعات ساليانه عدم دسترسی مشترکين به برق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموع ساعات سال برای تمام مشترکين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2-9( 

(2-10( 

(2-11( 

(3-12( 
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از شبکة دوم مورد مطالعه بيشتر باشد، ولی چون تعداد ENS) نشده به مشترکين )مقدار کل انرژی فروخته 

( در ENSمقدار متوسط انرژی فروخته نشده به هر مشترك) ،باشدمشترکين آن نيز بيشتر از شبکة دوم می

شبکة اول کمتر است و اين بدين معنی است که مشترکين شبکة اول مدت زمان کمتری را در خاموشی 

 برند.   بسر می

 

 شاخص ارزيابی هزينه انرژی تامين نشده: -

SCOC: system customer outage costs  

))(()()(
1

ENSECOSTUiaLiECOSTSCOC
n

i

 


 

باشاااد. سااااعت انرژی برق می( برابر هزينة هر کيلوواتENERGY COST) ECOSTدر رابطه فوق مقدار 

شاخص هزينه  SCOCشاخص   سبه می   يک  ست و بر مبنای دلار )ريال( محا شبکه ای ا های گردد. از ديد 

تواند مهمترين شاخص تلقی گردد، چراکه هزينه زيان ناشی از عدم   اين شاخص می  الکتريکیتوزيع انرژی 

صل می     شاخص حا سط اين  صورت       فروش برق تو شاخصها به  ضمن اينکه وقتی  سبه  هزينه شود.  ای محا

تر خواهند بود. البته با توجه به اينکه هزينة برق مصرفی بسته به مقدار مصرف مشترکين وند، ملموسشمی

شد، لذا  متفاوت می شد. بنابراين   نمی ECOSTبا شته با معمولاً در مطالعات علمی اين  تواند مقدار ثابتی دا

 شود. شاخص محاسبه نمی

 

 

 

 

 

 

 خلاصة مباحث:  2-5

همراه و دسترسی به سيستم؛ به     قابليت اطمينان بررسی مفاهيم کيفيت برق، و به معرفی  فصل در اين    

 شاخصهای اصلی و تکميلی قابليت اطمينان شبکه     سپس به بررسی   شد. بيان دلايل اهميت آنها پرداخته

سبات آنها   توزيع شد و روش محا ستيابی به مباحث تکميلی مراجع  پرداخته  . در پايان اين بخش جهت د

  IEEEساايسااتم توزيع   مقالات قابليت اطمينانِ همراهبه ،19و 13و 12و 11و 10و 6و 5و 3و 2شاامارة 

 . گرددپيشنهاد مي

(3-13( 
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 های توزيعبررسی تأثير ادوات کليدزنی در قابليت اطمينان سيستم

 

 

 

 

 

 مقدمه: 3-1

ر د ساختار، تنوع و تعداد تجهيزات بکاررفتهبه دليل همانطور که در بخشهای قبلی هم اشاره شد، 

اند. اعتماد سيستم قدرت به خود اختصاص داده ها بيشترين سهم را در عدم، اين شبکههای توزيعشبکه

های مشترکين به سيستم توزيع مربوط خاموشی %90دهد، تقريباً ها نشان میبه طوريکه آمار و بررسی

های توزيع توجه بسياری از متخصصين و ليت اطمينان شبکهاز اين رو بهبود سطح قاب .شودمی

 کارشناسان صنعت برق را به خود جلب کرده است. 

های توزيع شديداً به مکان و تعداد ادوات کليدزنی و نقاط با توجه به اينکه سطح قابليت اطمينان شبکه

توزيع  هایهينان شبکة ارتقاء سطح قابليت اطماز پروژه، نحو فصلدر اين مانور وابسته است، 

ته قبل البگردد. و نقاط مانور در فيدرها ارائه می ادوات کليدزنیيابی مناسب فشارمتوسط توسط مکان

از آن به بررسی نحوه مدلسازی سيستمهای مختلف برای ارزيابی قابليت اطمينان و معرفی مدل 

 شود.شده سيستم توزيع ايران پرداخته میپذيرفته
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 :اطمينانقابليت سازی سيستم جهت ارزيابی مدل   3-2

 سازی شبکه:مفهوم مدل    3-2-1   

ستم عبارت         سي ست از يک  ضاء که به شبکه »  ا ه ب دوصورت متوالی، موازی و يا ترکيبی از آن ای از اع

سته  ست که برای عملکرد           « انديکديگر واب سری ا ستم  سي ستم متوالی يک  سي . از ديد قابليت اطمينان 

آن کار خود را به درستی انجام دهند و عضو مازادی به عنوان پشتيبان هر     همة اعضاء درست سيستم بايد    

ست که برای عملکرد          ستمی ا سي ستم موازی از ديد قابليت اطمينان  سي ضاء در آن وجود ندارد.  يک از اع

کافيساات. به عبارت ديگر ساايسااتم موازی وقتی از کار   تنهايیبه هر يک از اعضاااءآن، کارکردن  درساات

 ناکند که طراحافتد که همة عناصر تشکيل دهندة آن معيوب باشند. لزوم مدلسازی شبکه ايجاب می      می

ساز  ش        انو مدل شته با شبکه دا سبت به اجزاء  ستم ر  نشبکه تحليل خوبی ن سي به خوبی  اد تا بتوانند اجزاء 

 . ]1[دنامکان بررسی کمی شبکه را فراهم کن ومدل کرده 

 

 های با شبکة متوالی:سيستم    3-2-2  

 است:  1-3ساختار يک سيستم با شبکة متوالی به صورت شکل       

 

  

 

 عنوان احتمال عملکرد صحيح و احتمال از کار افتادگی سيستم باشند داريم: ترتيت بهبه  Qو Rاگر

   

 

ستمی با     سي صحيح( هر جزء       5به عنوان مثال اگر  سری با قابليت اطمينان )احتمال عملکرد  ضو   %90ع

 سيستم عبارت است از:  صحيح کلداشته باشيم آنگاه احتمال عملکرد 

 

 

در نتيجه قابليت اطمينان ساايسااتمهايی با اجزاء سااری با افزايش تعداد اجزاء به طور نمائی و به شاادت   

-3تنهايی نيز در سطح بالايی نباشد. شکل خصوص وقتی که قابليت اطمينان هر جزء بهيابد؛ بهکاهش می

 دهد:یاجزاء سيستم سری را نشان منحوة کاهش قابليت اطمينان در اثر افزايش تعداد  2

ساااختار ساايسااتم با شاابکة   1-3شااکل 

 متوالی

 

1 2 3 n 

RS 0.9  = 0.5905 = 59% 
5        

 (3-1) 
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 های با شبکة موازی: سيستم 2-6-3  

 باشد: می 3-3ساختار يک سيستم با شبکة موازی همانند شکل 

 

 

 

 

 

 

   در نتيجه خواهيم داشت:

 

    

برای هر عضااو قابليت  %90عضااو و احتمال عملکرد صااحيح   5به عنوان مثال در يک شاابکة موازی با   

 اطمينان سيستم عبارت است از:    

قابليت اطمينان در اثر افزايش تعداد اجزاء          2.8شكككکل   نحوة کاهش 

 سيستم سری 

 

 

 ساختار سيستم با شبکة موازی    3-3شکل 

 

 

1 2 3 n 

 (3-2) 

عداد اجزاء         2-3شاااکل   قابليت اطمينان در اثر افزايش ت کاهش  نحوة 

 سری سيستم 
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                                  %999.9999999.01.01 5 RP
 

ستمهای موازی قابليت اطمينان آنها افزايش می   در واقع می  سي کر يابد. البته ذتوان گفت با افزايش اجزاء 

اين نکته ضاااروری است که با افااازايش اجزاء سيستم موازی درصد افااازايش قاباااليت اطمينان کاهش   

 (4-3 ليابد.)مطابق شکمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

      

 

ناشی از اضافه کردن هر جزء    و زيان و سود  گذاریهزينة سرمايه بديهی است که بسته به نوع کاربرد،        

 توان تعداد اجزاء سيستم موازی را تعيين نمود. می

 

 متوالی(:  -های با شبکة ترکيبی )موازیسيستم    2-6-4  

راهم تر را فهای پيچيدهسيستمهای با شبکة متوالی و موازی در ترکيت با هم مبنای محاسبات شبکه           

رف وجود ندارد ه در يک شبکه واقعی همة سيستمها به صورت سری و يا موازی صِ      د. واضح است ک  نکنمی

تواند زمينه را جهت پيشاابرد اهداف عملی قابليت اطمينان و تحليل ساايسااتمهايی با شاابکة ترکيبی می 

 . سازدفراهم 

 

 

درصد نسبی افزايش قابليت اطمينان و درصد کاهش روند افزايش آن در اثر افزايش اجزاء سيستم         4-3شکل     

 موازی
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 نمائيم: را تحليل می %90و با قابليت اطمينان هر جزء 5-3ای مطابق شکل عنوان نمونة اول شبکهبه

 

 

 

 

 

 

 

 

21RRRA   

543 )1( RQQRB   

%929.971  BAB QQR  

 

 کنيم: تحليل می %90تر را با قابليت اطمينان هر جزء ای پيچيدهعنوان نمونة دوم شبکهبه     

 

 

 

 

 

 

  

 شرطی شبکه داريم: تبا استفاده از قوانين احتمالا    

 درست عمل کند:  6اگر  -1

 

 

 

 

1 2 

3 

4 

5 

1 2 

3 4 5 

6 

1 2 

3 4 5 

 5-3  شکل

 

 

 6-3شکل 

 

 

A 

B 
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 آيد:حال دو حالت پيش می     

 درست عمل کند:  1الف( اگر 

 

 

 

 

 درست عمل نکند:  1ب( اگر 

 

 

 

 

 درست عمل نکند:  6اگر  -2

 

 

 

 

 در نتيجه خواهيم داشت: 

 

3 4 5 

1 2 

3 4 5 

  7-3  شکل

 

 

 9-3  شکل

 

 

    10-3  شکل

 

 

    8-3  شکل

 

 

2     
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 : های با برخی اجزاء مازادسيستم    5 -3-2  

شبکة متوالی و موازی مبيّ           ستمهای با  ستمها        ن دو حالت حدّسي سي سازی  ستند و برای مدل  ی ه

شگی ندارند، چرا که   ستم نيمه مازاد تلقی می      برخی درکاربرد همي سي ضائی در  رو شوند. از اين موارد اع

ونه عنوان نم. بهکاربردی نداردها ها، در تحليل اين نوع شاابکهتحليلهای مسااتقيم متوالی و موازی شاابکه 

باشد، به شرط آنکه برای    %90کنيم که قابليت اطمينان دو عضو  نحوی تحليل میرا به 11-3شبکة شکل   

 لازم باشد:  4و3و2 دو جزء از سه جزءد صحيح سيستم عملکرد عملکر
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6 5 

   11-3شکل 
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 های با اجزاء مازاد آمادة کار: سيستم    3-2-6       

 

 باشد.می الف -12-3  صورت شکلساختار يک سيستم با اجزاء مازاد آمادة کار به  

 

 

 

 

 

 

شبکة موازی علی          ستمهای با  سي ستم نياز به عملکرد فقط يکی از      در  سي صحيح  رغم اينکه عملکرد 

سيستمها با وجود عضوهای موازی فقط يکی    باشند. در برخی  دارد، ولی همه عضوها در حال کار می  اعضاء 

کار شااوند و فقط وقتی شااروع بهداشااته میباشااد و ساااير اعضاااء در حال آماده به کار نگهاز آنها فعال می

ء مازاد آمادة کار وظيفة سااايکلی آنها جزااز کار بيافتد. مهمترين ويژگی ا ،کار در حالِ کنند که عضاااوِمی

اء مازاد آمادة کار هر يک بسااته به نوع کاربردشااان جزيسااتمهای با اباشااد. ساايسااتمهای موازی و ساامی

ستهای توزيع      می شوند. به عنوان مثال معمولاً در پ سيستم مفيد واقع  توانند جهت بهبود قابليت اطمينان 

سيم شبکه بين آنها تق طور مساوی بارِطور موازی با هم و غالباً بهشود که بهاز دو ترانسفورماتور استفاده می

شبکه روی ترانس مجاور قرار     می ضطراری، تعميرات و .... در هر يک از آنها، بار  شود و در زمانهای خروج ا

 تواند بار کل شبکه را تأمين کند.گيرد و آن ترانس نيز به تنهايی برای مدت محدود میمی

 

1 

2 
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2 
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 :ايرانتوزيع شدة مدل ةشبکی بررسی کلّ   3-2-7  

 

شعاعی می             ساختاری  سيستم توزيع در ايران دارای  شد  شاره  شد که به همانطور که قبلاً هم ا صورت  با

ستم    سي شاخه  مدل می سری يک  های فرعی شود. در نتيجه يک اتفاق يا يک خرابی کوچک در هريک از 

ست توزيع را با       فيدرها، می صل به پ سط مت شارمتو شی مو تواند برای مدتهای طولانی کل فيدر ف اجه خامو

برای جلوگيری از اين شااده حل کلی و پذيرفتهکند. در سااالهای اخير در شاارکتهای توزيع ايران، از دو راه

 شود:مشکل استفاده می

 

ستفاده از کات  -الف     شاخه ا شی در  اوت فيوزها در ابتدای  های فرعی فيدرها: با اين روش با وقوع خامو

فيدرِ  ةبرق شااده  از ساااير قساامتهای فيدر جدا شااده و درنتيجه بقي   بی ةهای فرعی، آن شاااخشاااخه

 ماند.فشارمتوسط متصل به پست فوق توزيع برقدار باقی می

ستفاده از فيدرهای نزديک به فيدر بی  -ب     شده به ا  خطوط مانور به عنوان خطوط مانور: با اين کاربرق 

ضاء مازاد آمادة کار   صال  نی زمانید. يعنشو می مدلعنوان اع که روی هر يک از فيدرها خطا رخ دهد، با ات

 توان بار آن فيدر را توسط فيدرهای مجاور تأمين کرد.خطوط مانور می

 

 اتصال آن به ةاوت فيوزها )و حتی سکسيونرها( و انتخاب خطوط مانور و نحومتأسفانه جايگذاری کات

افزارهای های توزيع ايران به صورت کاملاً استادکاری )و نه با استفاده از نرمفيدرها در اکثر شبکه

الخصوص در آن خاموشيهای بيش از حد در فيدرهای مختلف و علی ةباشد که نتيجمهندسی( می

ايش قابليت اطمينان ترين روشهای افزامروزه يکی از ارزانباشد. شهرهای بزرگ می ةبخشهای حوم

باشد که در ادوات کليدزنی و جايابی مناسب خطوط مانور می ةينهای توزيع جايگذاری بهشبکه

 شود.بخشهای بعدی به تفصيل به آن پرداخته می

 

 های توزيع:تأثير ادوات کليدزنی در قابليت اطمينان سيستم    3-3

 آشنايی با ادوات کليدزنی:   3-3-1
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قبل از بررساای و تحليل تأثير ادوات کليدزنی در بهبود قابليت اطمينان ساايسااتمهای توزيع و لزوم         

ست که با آنچه که در اين پروژه از آن به    ست آنها روی فيدرها، لازم ا عنوان تجهيز کليدزنی جايگذاری منا

 شود، کمی بيشتر آشنا شويم:نام برده می

رود، جهت ايجاد   کار می فيدرهای هوايی )و نه کابلهای زمينی( به       اين تجهيز که عموماً در    ساااکسااايونر:

شاااود. برداری و تعميرات و قطع الکتريکی يک قسااامت از قسااامتهای ديگر اساااتفاده میايمنی در بهره

ها دهند. سکسيونر  سکسيونرها کار قطع و وصل سيستم را در حالتی که شدت جريان صفر است انجام می        

خازنی خط را نيز قطع و وصل نمايند و علاوه بر آن بايستی در انجام مانور سريعتر و  بايد بتوانند جريانهای

ستها به کليدها کمک کنند. انتسار می    سيون در پ سيونرها در حالت باز   نيز بهتر نمودن ايزولا سک  رود که 

 ايقی بين دوبتوانند ولتاژ نامی شااابکه را بطور دائم و ولتاژهای گذرا را بطور موقت تحمل کنند. ماده ع              

 کنتاکتِ سکسيونرها معمولاً هواست.

فشار متوسط در ابتدای  شبکة دژنکتورها يا کليدهای قدرت که معمولاً در :  (Bricket Circuit)دژنکتور 

ورودی کابلها به پساااتهای توزيع زمينی و نيز در انتهای خروجی کابلها از پساااتهای توزيع زمينی بکار            

ها و خطوط کنندهوصاال نمودن و  وارد و خارج کردنِ نيروگاهها، مصاارف روند؛ نقش اصاالی در قطع ومی

 انتقال در شبکه را برعهده دارند. کليدهای قدرت بايستی دارای مشخصات زير باشند:

 زمانيکه کليد بسته است بايستی بتوانند جريان نامی را بطور دائم از خود عبور دهند. -1      

 کردن بارها را در شبکه برعهده داشته باشند و جريانهای داخل و خارج امکان انجام مانور در -2     

 نامی و جريانهای اتصال کوتاه را بدون اشکال قطع نمايند.

در حاليکه کليدهای قدرت بازهسااتند بايسااتی بتوانند ولتاژ نامی را بطور دائم و اضااافه ولتاژهای   -3     

 گذرا را بطور موقت تحمل نمايند.

ها، بايسااتی بتوانند در سااريعترين در هنگام اتصااال کوتاه، پس از دريافت فرمان قطع توسااط رله -4     

 ديده را از شبکه جدا کنند.زمان، جريانِ اتصال کوتاه را قطع و قسمت عيت

برق شاااود، برای جلوگيری از اين تجهيز زمانيکه قسااامتی از فيدر هوايی به هر دليلی بی     اوت فيوز:کات 

ر کند و قسمت معيوب را از ساي  فشار متوسط متصل به پست فوق توزيع، عمل می     شبکة کل  برق شدن بی

شبکه جدا می    سمتهای  شاخه کند. کاتق صت می اوت فيوزها معمولاً در ابتدای  شوند.  های فرعی فيدرها ن

ح ياوت فيوزها بطور غير کارشااناسااانه در شاابکه جايگذاری شااده باشااند )مانند جايگذاری ناصااحاگر کات

صيل به آن پرداخته خواهد          شبکة اوت فيوزها در کات صل بعدی به تف شهر مراغه که در ف سط  شار متو ف

 .عنوان کليد استفاده شودای ندارد و بهتر است که از آنها بهشد(، استفاده از اين خاصيتِ فيوزی آنها فايده
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 :های توزيعمرور برخی از تعاريف سيستم   3-3-2

نسر با ادوات کليدزنی، در ادامه مرور برخی از تعاريف ساايسااتمهای توزيع ضااروری به پس از آشاانايی    

 رسد:می

گردد. در مورد گردد که از پساات فوق توزيع شااروع شااده و به نقاط بار ختم میبه خطی اطلاق می فيدر:

دارای  توانداصلی است و می  ةفيدر فشارمتوسط، نقاط بار، پستهای توزيع هستند. هر فيدر دارای يک شاخ     

 فرعی )انشعاب( باشد. ةچندين شاخ

شد و يا نوع هادی در          گره: شده با شعابی از آن گرفته  شد يا ان شده با صل  هر نقطه از خط که بار به آن مت

 شود.آن عوض شده باشد، گره ناميده می

 گويند.به هر قسمت از خط که بين دو گره قرار دارد، سکشن میسکشن: 

شن:   گره  سک ستند،       ابتدا و انتهای هر  شعاعی ه ساختار  با توجه به اينکه فيدرهای توزيع در ايران دارای 

چنانچه در اين فيدرها در جهت عبور جريان در حالت عادی حرکت کنيم، به گره ابتدای هر ساااکشااان              

 شود گره انتهايی نام دارد.رسيم و گرهی که هر سکشن به آن ختم میمی

نسور بالا بردن قابليت اطمينان ساايسااتم معمولاً از فيدرهای مجاورِ فيدر خطوطی را به به م خطوط مانور:

کند و به   برداری عادی جريانی از آن عبور نمی  کنند که در حالت بهره    های مختلف فيدر وصااال می   گره

 يند.گوگيرد. به اين خطوط، خطوطِ ارتباطی پشتيبان )مانور( میهنگام مانور مورد استفاده قرار می

 

 

 های توزيع:روشهای افزايش قابليت اطمينان سيستم 3-3-3

 

برداری از شبکه توزيع شود، بطور مستقيم يا غيرمستقيم      طور کلی هر عملياتی که باعث بهبود بهرهبه     

توان به موارد توزيع خواهد شااد. از جمله مهمترين اين عوامل می موجت بهبود قابليت اطمينان ساايسااتم

 زير اشاره کرد:

شبکه توزيع به بهره  -الف  سبات و تنسيم    برداری از  صورت حلقوی يا غربالی، البته نبايد از پيچيدگی محا

 ها صرفنسر کرد.مناست ادوات حفاظتی در اين نوع شبکه

ان توبا درنسر گرفتن محدوديتهای عملياتی و اقتصاااادی می .نورساااازی نقاط ما  فزايش و يا ظرفيت  ا -ب 

تعداد نقاط مانور را افزايش داد. همچنين افزايش ساااطح مقطع کابلها و خطوط هوايی فيدرهای مجاور           

 باعث افزايش ظرفيت مازاد آنها و در نتيجه قدرت تغذيه بيشتر آنها خواهد شد.
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دليل کاهش ولتاژ ری که خاموشااای مشاااترکين آنها اغلت بهافزايش ظرفيت فيدرهای طولانی و پربا  -ج 

 باشد.می

صرف         .يابی بهينة کليدهای حفاظتی و نقاط مانورمکان -د سيونرها علاوه بر  سک ست  عدم مکانيابی منا

شد. همچنين نبايد نقاط مانور با ظرفيت        شبکه نيز خواهد  شی  شتر موجت افزايش زمان خامو هزينه بي

توان همزمان از دو نقطه مانور يک قسااامت از      وزيع مجاور هم قرار داد، چون نمی بالا را در دو پسااات ت 

سته شبکه را تغذيه کرد. چراکه اين  شد. بنابراين     (Close Loop)کار باعث ايجاد حلقه ب شبکه خواهد  در 

د باشد که به تفصيل درموربرداری از شبکه توزيع میرهای مهم در طراحی و بهمکانيابی نقاط مانور مساله

 آن توضيح داده خواهد شد. 

شود که اگر اين شاخه   های جانبی فيدر باعث میاستفاده از فيوزهای کات اوت، بخصوص در شاخه    -ه

 همان شاخه سوخته و مشترکين بقيه قسمتهای فيدر خاموش نشوند. دچار خطا شود فيوزِ

در اين سکسيونرها کليد زنی به صورت اتوماتيک انجام شده و       .ای اتوماتيکاستفاده از سکسيونره    -و

ای هکاهش قابل ملاحسعيت، باز کردن دستی سکسيونر تا زمان رفع حالت به  نسبتزمان کليدزنی 

خواهد داشاات. همچنين اسااتفاده از اين نوع سااکساايونرها در نقاط مانور شاابکه زمان بازيابی بار   

 ای کاهش خواهد داد.را به مقدار قابل ملاحسه  (Automatic Service Restoration)خاموش شده

برای به حداقل رسااااندن زمان مکانيابی وتعمير خطا، همچنين کاهش             .تجهيز اکيپ رفع عيت   -ز

 زمان خاموشاای, تجهيز اکيپ رفع عيت الزامی اساات. البته نبايد از ياد برد که در شااهرهای با بارِ

سيدن اکيپ به محل خطا نيز بر زمان  ترافيک بالا, همچنين در  فيدرهای طولانی، زمان طولانی ر

 خاموشی خواهد افزود.

کردن درختها جهت   نسير هرس .توان از بروز آنها جلوگيری نمود کاهش تعداد خطاهايی که می       -ح

های مناطق   جلوگيری از برخورد آنها با خطوط هوايی که قسااامت قابل ملاحسه از خاموشااای          

صاص می غيرکويری را به  شياء    دهند. همچنين فرهنگخود اخت سازی جهت جلوگيری از پرتاب ا

ست که می  شترکين    به طرف خطوط انتقال از جمله عواملی ا شی م تواند باعث کاهش زمان خامو

 گردد.
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ستفاده از ريکلوزرها  -ط شی از خطا    .ا شی نا توان از ريکلوزرها های زودگذر میبرای جلوگيری از خامو

ستفاده نمود. ال  ستفاده از آنها می ا شبکه گردد. لذا  بته نبايد از ياد برد که ا تواند موجت ناپايداری 

 انجام محاسبات پيچيده پايداری شبکه در اين حالت الزامی است. 

افتند برخی از خطاهايی که در شااابکه اتفاق می .ايجاد فرهنگ مصااارف بهينه برای مشاااترکين -ی

باشااد. بنابراين رداری بيش از ظرفيت کابلها و خطوط میببخصااوص در زمان پيک بار ناشاای از بهره 

تواند به کاهش خاموشی در شبکه   ايجاد فرهنگ مصرف درست انرژی مخصوصاً در زمان پيک بار می     

 کمک کند.

در ادوات خودکار الکترونيک قدرت بکارگيری  .هادر کليدزنی سااوئي  FACTاسااتفاده از ادوات   -ك

کردن دستی آنها تاثير بسيار خوبی در کاهش زمان خاموشی و همچنين     کليدزنی به جای باز و بسته 

 هزينة آن خواهد داشت.

دانيم مهمترين شرط در بهبود قابليت اطمينان سيستم همانطور که می .اتوماسيون سيستم توزيع  -ل

کاهش زمان خاموشی در آن سيستم است. تجربه نشان داده است که اتوماتيک کردن کل شبکه         

شی تاثير زيادی خواهد      و مونيتور ستم کنترل مرکزی در کاهش زمان خامو سي ينگ کامل آن از 

 داشت. 

خازنهای قدرت باعث کاهش افت ولتاژ، همچنين کاهش توان انتقالی  .اسااتفاده از خازنهای قدرت -م

 خطوط و در نتيجه ظرفيت سازی فيدر خواهد بود. 

 

 

 :توزيعهایمانور در سيستميابی سکسيونرها و نقاطمکان 3-3-4

 

دهد که دليل عمدة قطع برق مشترکين، بروز ها نشان میآمار و گزارشهمانطور که بارها اشاره شد   

د قابليت لذا بهبو .خطا در شبکة توزيع است که اين امر افزايش انرژی فروخته نشدة سيستم را به دنبال دارد

رضايت مشترك و کاهش انرژی فروخته  توان از جمله مواردی برشمرد کههای توزيع را میاطمينان شبکه

 های توزيع را تواماً به همراه دارد.نشده و در نتيجه افزايش کارايی اقتصادی شرکت
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ايد از اينرو تعداد و مکان آنها ب .کننددر بهبود قابليت اطمينان سيستم بازی میرا نقش مهمی  سکسيونرها

های متعددی برای تعيين تعداد و مکان بهينة ا و روشهبه طور هوشمندانه و مناسبی تعيين شود. الگوريتم

روش آبکاری فولاد را برای  Billinton مثلاً سکسيونرها در شبکة توزيع هوايی مطرح و ارائه شده است.

يک روش ابتکاری برای  ]21[در مرجع  . و يا]20[تعيين مکان سکسيونرها مورد استفاده قرار داده است

ونرها ارائه شده است که در آن تنها نوع کليدهای اتوماتيک مورد توجه قرار تعيين تعداد و مکان سکسي

از طريق جستجوی مستقيم و يکايک شماری تعداد و مکان سکسيونرهای  ]23و 22[گرفته است. در مراجع 

نيز روشی مبنی بر جابجايی سکسيونرهای موجود در شبکه  ]24[شبکة توزيع مشخص شده است. در مرجع 

روشی مبتنی بر تعويض شاخه برای  ]25[به منسور دستيابی به قابليت اطمينان بهتر ارائه شده است. در 

ها در فيدرهای مکان يابی سکسيونرها و نقاط مانور مطرح گرديده که در آن با اضافه و حذف نمودن شاخه

 شود. هينه جستجو میفشارمتوسط ساختار ب

با  هایک بودن سکسيونرها بوده است و شبکهتحقيقات انجام شده فرض بر اتوماتياين در تمامی البته 

 اند.سکسيونرهای دستی مورد بحث قرار نگرفته

ذاری گبا درنظرگرفتن ملاحظات اقتصادی، انرژی فروخته نشده و ميزان سرمايهشود سعی می پروزهدر اين 

 ود.سازی شتوزيع، مسأله به صورت رياضی مدل هایجهت نصب سکسيونرها در سيستم مورد نياز

چنانچه در بخشی از شبکة توزيع خطايی رخ دهد لازم است مراحلی طی شود تا شبکه به حالت عادی خود 

شود و یبرق مبنابراين تمامی فيدر بی ،کندابتدای فيدر قطع می قدرتِ چراکه با بروز خطا کليدِ .باز گردد

برند، از اين رو لازم است شوند در خاموشی به سر میهای توزيعی که از طريق اين فيدر تغذيه میپست

مکان خطا پيدا شده، سکسيونرهای مناسب قطع، عمليات مانور صورت گرفته و بار فيدر تغذيه شود و تنها 

تغذيه آنها وجود ندارد( تا رفع عيب هايی از فيدر که امکان انجام مانور برای ديده )و قسمتناحية آسيب

ی خطا يابهای توزيع به کاهش زمان مکانبرق بماند. با اين توصيف واضح است که تلاش تمامی شرکتبی

و حوزة خاموشی معطوف است چراکه سود بيشتری را به دنبال دارد. برای ارزيابی قابليت اطمينان در شبکه 

، متوسط فرکانس (SAIDI)متوسط زمان قطعی سيستم های مختلفی وجود دارد، که شاخص شاخص

که در فصل قبل به تفصيل به آن  اندو... از آن جمله ( EENS)انرژی فروخته نشده ، (SAIFI)سيستمقطعی

 . پرداخته شد

وان در تد مینهای توزيع وجود داربه طور کلی کليه راهکارهايی را که برای بهبود قابليت اطمينان شبکه 

 تقسيم نمود: دو دسته
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 نقاط بار(  λها هستند )کاهش شاخص ی که به دنبال تعداد دفعات  وقوع خاموشیيراهکارها -           

 نقاط بار(  r)کاهش شاخص  دنکندت تداوم خاموشی را دنبال میهدف کاهش مکه راهکارهايی  -           

 

بايست اقداماتی انجام داد تا فيدر کمتر با مشترکين يا می هایِبرای کاهش تعداد دفعات وقوع خاموشی

خطا مواجه شود و يا اينکه در هنگام وقوع خطا در يک نقطه از فيدر حداقل تعداد مشترکين از آن تاثير 

بپذيرند. در مورد اول انجام عمليات مناست سرويس ونگهداری تجهيزات شبکه، اصلاح درختان در مسير 

اند و... از جمله شده (Aging) های کهنه که دچار پديده کهنگیيی، تعويض هادیعبور فيدرهای هوا

 توان با بکارگيری آنها به هدف مورد نسر دست يافت.اقداماتی هستند که می

يعنی محدود نمودن مشترکين متأثر از وقوع خطا در فيدر، اين امر با نصت ادوات کليدزنی  ،در مورد دوم

البته  .های زمينی قابل حصول استدر شبکه دژنکتوردر خطوط هوايی و  وزاوت فيکتحفاظتی مثل 

به عنوان  .هايی وجود داردبايست توجه داشت که در تنسيم و هماهنگی ادوات حفاظتی محدوديتمی

توان بيش از تعداد معينی ادوات حفاظتی به طور سری نصت نمود. نکته قابل مثال روی يک فيدر نمی

های توزيعی مانند ايران، های اتوماسيون در شبکهبا توجه به عدم وجود سيستم ذکر ديگر اينکه

توزيع به وقوع خطا و خاموشی ابتدای فيدر در پست فوق برداران شبکه از روی عملکرد کليد قدرتِبهره

 ههای تلفنی مشترکين نيز در اين موضوع دخيل است. در حالتی کالبته تماس .برندروی يک فيدر پی می

اوت فيوز نصت شده باشد، با وقوع خطا در محدودة عملکرد فيوز، حفاظتی مانند کت تجهيزروی يک فيدر 

بردار ديرتر به رو بهرهولی کليدقدرت ابتدای فيدر عمل نخواهد کرد. از اين ،اوت مربوطه عمل کردهکات

گردد. ملاحسه ها میبرد و اين خود باعث افزايش مدت تداوم خاموشیوقوع خطا روی فيدر پی می

 ين متأثر ازشود با نصت ادوات کليدزنی حفاظتی تعداد مشترکگردد در اين حالت اگرچه سعی میمی

ها برای مشترکين تحت تأثير افزايش پيدا اين امکان جود دارد که مدت خاموشی اخطاها محدود شود ام

 دقت کافی لحاظ گردد. بايستگونه ادوات کليدزنی میکند. بنابراين در بکارگيری اين

برداران در انجام عمليات کليدزنی و مانور روی افزايش مهارت بهره ،هابرای کاهش مدت تداوم خاموشی

رود. در همين راستا بکارگيری ابزارهای محاسباتی و شمار میشبکه از جمله رويکردهای مهم به 

يار تواند بسجام عمليات مانور صحيح میهای مناست و انافزاری مناست جهت تعيين ترتيت کليدزنینرم
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ها و بهبود قابليت اطمينان ترين راه کاهش مدت تداوم خاموشیکارگشا باشد. با اين وجود عمده

  چون سکسيونرها و نقاط مانور است.های توزيع، احداث تجهيزات کليدزنی همشبکه

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

های سالم آن از طريق بستن نقاط مانور های فيدر جدا شده و مابقی بخشسکسيونرها از ديگر قسمت

ان شود. ميزه میگفت بازيابي بارشوند. به مجموعة اين مراحل، عمليات توسط فيدرهای مجاور تغذيه می

های توزيع شديداً به تعداد و مکان سکسيونرها موفقيت حاصل از انجام عمليات بازيابی بار در سطح شبکه

توان ضمن ارتقاء يابی مناسب اين تجهيزات در شبکه میرو با مکانو نقاط مانور وابسته است. از اين

 وزيع را نيز بهبود بخشيد.کارايی عمليلت بازيابی بار، سطح قابليت اطمينان شبکه ت

 های زير دخيلند:های توزيع هزينهدر مسألة تعيين تعداد و مکان سکسيونرها و نقاط مانور در شبکه

 های ناشی از عدم تأمين انرژی مشترکينخسارت -الف     

 هزينة مرتبط با هر سکسيونر شامل قيمت و هزينة نصت -ب     

 ر شامل قيمت کليد، خط و هزينة احداثهزينة مرتبط با نقاط مانو -ج     

 برداری تجهيزاتهزينة ساليانة نگهداری و بهره -د     

 

ها است. البته بايد توجه داشت که سازی مجموع اين هزينهدر مسألة جايابی ادوات کليدزنی هدف کمينه

خی ديگر )موارد ب و ج( به اند، ولی برگذاری اوليهها )موارد الف و د( به صورت سرمايهبرخی از اين هزينه

بايست با استفاده از پارامترهای اقتصاد اند و در جمع کردن اين دو دسته میهای جاریصورت هزينه

ها به يک قالت )ارزش کنونی( تبديل شوند. بنابراين تابع هزينة مسأله به صورت زير مهندسی تمامی هزينه

 خواهد بود:

 

ی ناشی از عدم تأمين انرژی مشترکين + هزينة مرتبط هاتابع هزينه = ارزش کنونی خسارت

ای ههزينة مرتبط با نقاط مانور + ارزش کنونی هزينهکسيونرها + س                                                    با 

 برداری از تجهيزاتبهره                    ساليانه نگهداری و 
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1

2 4

3

6

5

X (A)

Y (A)

S1

S2

S3 S5

S4 S6

S7

B

ا کمينه الذکر رونرها و نقاط مانور بهينه خواهد بود که تابع هزينه فوقدر واقع ترکيبی از قرارگيری سکسي

ترين راهکار بهبود قابليت اطمينان با نصت سکسيونرها و احداث نقاط مانور در کند. اين ترکيت اقتصادی

 شبکه را ارائه خواهد داد.

های برق با در شرکت های توزيعهای اجرايی سيستمهمانند ديگر طرحنيز احداث تجهيزات کليدزنی 

گذاری اوليه جهت احداث تجهيزات و اجرای طرح های سرمايهمحدوديت بودجه روبرواست. بطوريکه هزينه

يک  در قالت نيز بايدجرای طرح را ااين محدوديت مرتبط با منابع مالی  که نبايد از حد مشخصی فراتر رود

 منسور نمود.  نصت ادوات کليدزنیقيد برای 

 

 

 :کليدزنیادوات  کمکبه توزيع های سيستماطمينان  محاسبة قابليتتحليلی روش    3-3-5

 

سبة قابليت اطمينان                  سی روش تحليلی محا سباتی به برر شهای محا صها و رو شاخ شنايی با  پس از آ

 فيدر فشااارمتوسااط  13-3پردازيم. شااکل میو نقاط مانور همراه ادوات کليدزنی های توزيع بهساايسااتم 

 انتخاب شده است:محاسبات تحليلی  برایکه  (aای است )فيدر نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعيين مکان کليدها جهت تحليل قابليت اطمينان  13-3شکل  

 aفيدر 
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ا کند و شاابکه تطور کلی اگر خطايی روی فيدر رخ دهد بريکر )مدار شااکن( پساات فوق توزيع عمل میبه

 زمان وصل مجدد آن در خاموشی بسر خواهد برد.  

های ناشی از خطاهای زودگذر )نسير اگر کليدهای شبکه از نوع ريکلوزر باشند، باعث جلوگيری از خاموشی

د شد، اما نبايد از اثر هارمونيکی ريکلوزرها در کيفيت برق صرفنسر کرد. صاعقه، پرتاب اشياء و ....( خواهن

 شود. چونلذا به دليل محاسبات پيچيدة هارمونيکی معمولاً از آنها در شبکه توزيع کمتر استفاده می

 کوتاه از آنها فيوز کات اوتکليدهای کات اوت دارای فيوز بوده و به هنگام بروز خطا و گذر جريان اتصال

توان زمان خاموشی را کاهش داد، چون بلافاصله بعد از سوزد، اگر کليدهای شبکه از اين نوع باشند، میمی

توان اين قسمت از فيدر را با اتصال کليد فيدر رود و میسوختن فيوز اتصال آن به فيدر اصلی از بين می

د، های ابتدايی و روی بدنه اصلی فيدر باشمجاور تغذيه کرد. البته نبايد از ياد برد که اگر کات اوت در سکشن

علاوه بر مشکلات هماهنگی آنها با هم و با بريکر ابتدای فيدر ممکن است باعث خاموشی بيشتر شبکه نيز 

های جانبی فيدر )و نه اوت در شاخهشود از کاته میگردند. لذا برای از ميان برداشتن اين مشکل توصي

 روی بدنه اصلی( استفاده گردد. 

استفاده از سکسيونرهای دستی است. البته روشن است  هم و ارزان و در عين حال مطمئن ساده يک راه

بودن کاربری و ارزانی، از ديد گردد، ولی به دليل آسانکه استفاده از آنها موجت افزايش زمان خاموشی می

که صنعت برق يک صنعت رسانی استفاده از آنها به صرفه است. )به خصوص در کشور ما شرکتهای برق

برداری دولتی است و ضرر ناشی از خاموشی و عدم رضايت مشترکين به عنوان يک شاخص مهم در بهره

 گيرد.(   مورد بررسی قرار نمی

حال پس از بررسی انواع کليدها و با در نسر گرفتن کليدهای فيدر به صورت سکسيونر )حالت عمومی( به     

       پردازيم.می aتحليل قابليت اطمينان فيدر 

( خطايی اتفاق بيافتد. در اين شرايط مشترکين اين نقطه بار تا 1کنيم در نقطه بار اول )ناحيه فرض می

زمان رفع عيت روی فيدر، خاموش خواهند بود. اين خاموشی، زمان خاموشی ناحيه اول در اثر رخداد خطا 

فيدر در خاموشی  يهی است که با توجه به عملکرد کليد بريکر کلّ(. بد r11 روی همين ناحيه است )

موقتی بسر برند. پس در اثر خطايی که در ناحيه اول رخ داده است, هر يک از سکشنها به طور موقت 

خاموش خواهند بود. بديهی است که اگر بتوان به وسيله فيدرهای مجاور تمام سکشنها را تغذيه کرد، 

و  S6و اتصال سکسيونرهای  S3و  S1فيدر، فقط تا زمان باز کردن سکسيونرهای  مشترکين ساير نواحی

S7  خاموش خواهند بود. ولی اگر ظرفيت نقاط مانور کم باشد آنها نخواهند توانست ساير نواحی را به طور

ای که در فواصل دورتری از نقاط مانور قرار دارند، تا زمان تعمير کامل خطا کامل تغذيه کنند و لذا نواحی

 حی به ميزان مشترکين ناحيه اولمانند. در نتيجه مشترکين اين نوابرق میو اتصال مجدد فيدر اصلی بی

1- Coordination 
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مانند. در نتيجه يک ماتريس سطری خواهيم داشت که عناصر )که خطا در آن رخ داده است( خاموش می

در اثر رخداد  2به معنی زمان خاموشی ناحيه  r12خواهند بود )به عنوان مثال  r16تا  r11آن به ترتيت 

تاثير آنها در خاموشی نواحی را بررسی کنيم, به يک  است(. اگر خطاهای ساير نواحی و 1خطا در ناحيه 

( هر ناحيه در سطر λدست خواهيم يافت. همچنين با ضرب کردن تعداد خطای ) 6*6ماتريس مربعی 

( uمربوط به زمان خاموشی آن ناحيه، متوسط زمان خاموشی تمام نواحی در اثر رخداد خطا در يک ناحيه )

ع هر ستون به ترتيت زمان و متوسط زمان خاموشی هر ناحيه در اثر محاسبه خواهد شد. در پايان مجمو

را به ازای هر  λوقوع خطا در تمام نواحی را به دست خواهد داد. بدين ترتيت با استفاده از رابطه زير مقدار 

 ناحيه خواهيم داشت.  
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برای هر يک از نواحی در دورة زمانی مورد  uو  rو λ  بدين ترتيت با داشااتن مقادير شاااخصااهای اصاالی  

شاااخصااهای تکميلی قابليت اطمينان پرداخت و آنها را برای فيدر مورد نسر  ةتوان به محاساابمطالعه، می

سبه نمود  شترکين و بار هر يک از          يادآور می. محا صهای تکميلی، تعداد م شاخ سبه  شويم که برای محا

 نواحی نيز مورد نياز است.    

 دهد:را برای فيدر مورد مطالعه نشان می uو  rو  λجدول زير ماتريس    
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  1ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  4ناحيه  5ناحيه  6ناحيه 

6,1r 5,1r 4,1r 3,1r 2,1r 1,1r 1 

6,2r 5,2r 4,2r 3,2r 2,2r 1,2r 2 

6,3r 5,3r 4,3r 3,3r 2,3r 1,3r 3 

6,4r 5,4r 4,4r 3,4r 2,4r 1,4r 4 

6,5r 5,5r 4,5r 3,5r 2,5r 1,5r 5 

6,6r 5,6r 4,6r 3,6r 2,6r 1,6r 6 
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 خلاصة مباحث:     3-4 

  

ستم          سي صل ابتدا مدلهای مختلف  سی قرار  در اين ف های توزيع برای ارزيابی قابليت اطمينان مورد برر

شدة توزيع ايران پرداخته شد. در ادامه نيز بطور مفصل به تحليل تأثير    گرفت. سپس به معرفی شبکة مدل  

های توزيع و روشااهای يسااتمجايگذاری بهينة اداوات کليدزنی و نقاط مانور در بهبود قابليت اطمينان ساا

ستردگی مباحث، علاقه     شد. با توجه به گ سباتی آن پرداخته  شتر می محا انند به تومندان برای مطالعات بي

 اشاره شده در اين فصل مراجعه نمايند. IEEو مقالات  18و 17و 15و 14و 9و 8و 7و 4و 3و 2مراجع 

     

 

 

(3.14( 

 

 برای فيدر مورد مطالعه  uو  rو  λماتريس    1-3جدول 

(3.15( 
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ت همراه مطالعابه             ارزيابی ساليانة قابليت اطمينان شبکة فشارمتوسط شهر مراغه 

 عددی

 

 

 

 مقدمه:   4-1

قابليت اطمينان بخصاااوص در بخش                     چه در قسااامتهای قبل نيز مطرح گرديد، مبحث  مطابق آن

سيستمهای توزيع انرژی الکتريکی و به صورت فرموله شده بحث جديدی است و به حدود سه دهه اخير         

طولانی  چندان نه ةگردد. واضاااح اسااات که انجام تحقيقاتی در اين حوزه با منابع محدود و پيشاااينمیبر

اد داشت. لذا         امراه خواه ا امی، دشواريهايی را به ا اد تا   سعیعل اردآوری منابع ع   بتوان ش ا   و  امی لبا گ

 IEEE , IEE ,ELSEVIER(Power  مقاااالات  معاااتبرعلمی،  کتت  نساااير متااااااعدد    اطااالاعاتی

system research)  ,Power system journal ،    ها و مجلات معتبر داخلی و قالات کنفرانسااا م

ايان رود در پانتسار می. افزودمسائل مهم بر غنای اين تحقيق   ةهای دانشجويی علاوه بر بيان ساد  نامهايانپ

 ةايس مق همراهبه، مختلف سالهای شاخصهای قابليت اطمينان در   اصولی از  بررسی  اين بخش بتوان به يک 

شبکه  خطوط مانوری در هر يک از آنها ادوات کليدزنی و نيز نقش و  ،های زمينی و هوايیقابليت اطمينان 

 قدرت برنامه ريزی بلند مدت برای مديريت شبکه فراهم شود. پی برد تا با کمک آن
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 :های فيدرهای فشارمتوسط مراغهبررسی حوادث و خاموشی   2 -4

 

رسانی بدون شناخت عوامل بوجود آورنده حوادث ممکن نخواهد بود افزايش قابليت اطمينان برق

رسد که اولين لذا بنظر می .شناخت حوادث بدون داشتن اطلاعات و آمار صحيح مقدور نيستو البته 

 باشد.نها میآآوری آمار و اطلاعات صحيح و تحليل آماری جمع ،قدم در شناخت حوادث برق

آوری شده از آمار و حوادث فيدرهای فشارمتوسط با توجه به اطلاعات جمع قسمت از پروژهدر اين 

، تحليل آماری آنها برای محاسبه شاخصهای از شرکت توزيع آذربايجان شرقی يع مراغهشبکه توز

 قابليت اطمينان در قالب نمودارهای مربوطه ارائه خواهد شد.

ست فوق توزيع )            شهر مراغه دارای يک پ سط  شارمتو شد که هفت فيدر  کيلوولت( می 132منطقة ف با

شارمتوسط )   شعاب   20ف سمتهای هوايی و زمينی     کيلوولت( از آن ان ست. اين فيدرها دارای ق شده ا گرفته 

 آمده است: 1-4باشند که طول قسمتهای هوايی و زمينی آنها به تفکيک در جدول می

 

 طول قسمتهای مختلف منطقة فشارمتوسط شهر مراغه  1-4جدول 

                         

 

د. يبندی آنها گردمراغه، در اولين مرحله اقدام به طبقهباتوجه به اطلاعات حوادث شبکه توزيع فشارمتوسط 

در  1381تا  1379های های سه سال گذشته مربوط به سالبا توجه به اطلاعات و آمار اتفاقات و خاموشی

در فيدرهای فشارمتوسط شهر مراغه، خطاهای فشارمتوسط فيدرهای مذکور مورد بررسی قرارگرفت و 
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های در اين جدول تمامی خطاهايی که در دفترچه سعی بر آن بود تای گرديد. بندخلاصه و طبقه 2-4جدول 

 . وندبندی شده و کدگذاری شاتفاقات گزارش شده است دسته

های اتفاقات نوع ديگری از خطاها موسوم به اختلاف فاز نيز گزارش شده در آمار و اطلاعات دفترچهالبته 

های گردد. با توجه به اينکه با اجرای برنامههای فشارمتوسط ناشی میتعادل بار فيدربود. اين نوع خطا از عدم

گردد، مسأله عدم تعادل بار به که در شبکه اجرا میدر شرکت توزيع آذربايجان شرقی سازی بار متعادل

نوع خطا از  12بندی وارد نشده است. درنهايت نوعی مرتفع خواهد شد بنابراين اين نوع خطا در اين تقسيم

 گذاری شدند. نام Lتا  Aهای منطقه استخراج گرديد که با کدهای ار خاموشیآم

های اتفاقات ارائه شده است با توجه به مفاهيم در ادامه بطورکلی تمامی انواع خطاهايی که در دفترچه

 نرخ بندی شدند و متناست با اين سه دستههای توزيع در سه دسته تقسيمبنيادين قابليت اطمينان شبکه

 وقوع خطا و متوسط زمان خاموشی محاسبه گرديد. اين سه دسته عبارتند از:

 ريزی شدههای برنامهخاموشی -1

 های گذراخاموشی -2

 )حوادث( ريزی نشدههای برنامهخاموشی -3
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 خطاهای فيدرهای فشارمتوسط شهر مراغه  2-4جدول 

 کد خطا نوع خطا

 A نوسازی ، تعويض، وصل جمپر، ... (ريزی شده  ) تعميرات، برنامه

 B انجام مانور

 C اوت فيوزجهت وصل يا باز نمودن کات

 D موارد ديگر)خروج ترانس، بازديد روزانه، داشتن کمبودی، کابلشو رها شده(

 E دقيقه 10ارت فالت  با مدت تداوم کمتر از 

 F قطع و وصل به صورت اتوماتيک

 G دقيقه 10کمتر از اورکارنت با مدت تداوم 

 H قطع و وصل به صورت دستی

 I دقيقه 10فالت با مدت تداوم کمتر از اورکانت و ارت

 J دقيقه 10ارت فالت با مدت تداوم بيشتر از 

 K دقيقه 10اورکارنت با مدت تداوم بيشتر از 

 L دقيقه 10فالت با مدت تداوم بيشتر از اورکانت و ارت

 

 های فوق جای خواهد گرفت.در يکی از دسته 2-4بنابراين هريک از خطاهای ارائه شده در جدول 

 الذکر نشان داده شده است.  بندی فوقنحوة دسته  3-4در جدول 
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 بندی خطاهای فشارمتوسط در سه دستهدسته   3-4جدول 

 شامل خطاهای ... شماره خطا دسته خطا

 A – B – C – D 1 ريزی شدههای برنامهخاموشی

 E – F – G – H – I 2 های گذراخاموشی

 J – K – L 3 ماندگار ةريزی نشدهای برنامهخاموشی

 

شامل سه بخش است. در بخش نخست، تحليل آماری خطاها در هريک از فيدرهای  قسمتدر ادامه، اين 

فشارمتوسط منطقه مورد مطالعه ارائه شده است. در اين تحليل برای هر يک از فيدرهای فشارمتوسط ابتدا 

های مربوطه ارائه شده است، در جدول 1381تا  1379آمار تعداد خطاها بر حست نوع و دسته خطا از سال 

های ناشی از خطاهای پس برای ايجاد درك بصری بهتر از اطلاعات مذکور، تعداد و مدت زمان خاموشیس

ای نشان داده های ميلههای مختلف برای فيدرهای موردنسر در قالت گرافهر دسته به تفکيک برای سال

فيدر مورد نسر  های مختلف درازای هر دسته خطا برای سالشده است. همچنين متوسط زمان خاموشی به

ای ارائه شده است. نتايجی که در اين بخش ارائه شده است برای مقايسه و نيز به صورت نمودارهای ميله

 بررسی فيدرهای منطقه به صورت موردی مفيد خواهد بود.

همين آمار و نمودارها برای کل شبکة فشارمتوسط ارائه شده است. به عبارتی در اين  پروژهدر بخش بعدی 

های هر دسته در هر سال اند و تعداد و مدت زمان خاموشیتمامی فيدرها به صورت يکجا منسور شده بخش
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 دهدهای مختلف نشان میاند. اين نتايج در واقع نمايی از کل شبکه را از ديدگاه خاموشیباهم جمع شده

بناب و  متوسط شهرستان)البته در اين بخش يک فيدر فشار تواند در ارزيابی کل شبکه مفيد باشد.که می

 اند.(سه فيدر فشارمتوسط خراجو نيز بدليل امکان مانور با فيدرهای شهر مراغه منسور شده

های های مختلف هوايی و زمينی فيدرهای منطقه و نيز آمار خاموشیدر بخش سوم با توجه به طول بخش

نرخ وقوع خطا در سال به ازای هر  ريزی نشدة ماندگار( متوسطريزی شده، گذرا و برنامهمختلف )برنامه

های خطا در فيدرهای منطقه ارائه شده است. همچنين با توجه به آمار مدت کيلومتر برای هر يک از دسته

ها و تعداد خطاها، متوسط مدت زمان خاموشی در هر دسته خطا به تفکيک برای زمان تداوم خاموشی

 ه است.فيدرهای منطقه مورد مطالعه محاسبه و ارائه شد

ريزی شده( های برنامهخاموشی) 1در محاسبة نرخ وقوع خطا در فيدرهای فشار متوسط برای خطای نوع 

سال استفاده شده است.  3تر به واقعيت از مجموع تعداد خطاهای کل يابی به پاسخ نزديکبه منسور دست

است و با ضرب پاسخ به  در اين محاسبات تعداد خطاهای مربوط به هر فيدر به طول فيدر تقسيم شده

سوم نرخ وقوع خطا در سال برای هر فيدر به دست آمده است. نتايج مربوط به آمار و دست آمده در يک

ارائه شده است. در  الف-1-11-4   برای فيدرهای فشارمتوسط مراغه در جدول 1نرخ وقوع خطای نوع 

های زمينی و هوايی برای در قسمت 1 متوسط نرخ وقوع خطای شمارة الف-1-11-4 ستون انتهايی جدول

 کل شبکه فشارمتوسط آمده است.

يابی به پاسخ نزديک به برای دست 1برای محاسبه متوسط مدت زمان خاموشی به ازای هر خطا از نوع 

به تفکيک برای شبکة هوايی و زمينی محاسبه شده و از روی آن با توجه  1واقعيت، تعداد کل خطاهای نوع 

های هوايی در قسمت 1نوع ها متوسط مدت خاموشی برای هريک از خطاهای کل خاموشی به مدت زمان

گزارش شده است. در ستون انتهايی  الف-2-11-4و زمينی محاسبه شده است که نتايج نهايی در جدول 

های زمينی و هوايی برای در قسمت 1متوسط زمان خاموشی ناشی از خطای شمارة  الف-2-11-4 جدول

 ه فشارمتوسط آمده است.کل شبک

های گذرا( نيز به خاموشی) 2در مورد محاسبة نرخ وقوع خطا در فيدرهای فشارمتوسط برای خطای نوع 

سال استفاده شده است. از  3تر به واقعيت از مجموع تعداد خطاهای کل يابی به پاسخ نزديکمنسور دست
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د، در اين محاسبات تعداد خطاهای مربوط به هر دههای هوايی رخ میآنجا که اين نوع خطا تنها در شبکه

های هوايی مربوط به هر فيدر تقسيم شده است و با ضرب پاسخ به دست آمده در فيدر به طول بخش

سوم نرخ وقوع اين نوع خطا برای هر فيدر به دست آمده است. نتايج مربوط به آمار و نرخ وقوع خطای يک

-4يز ميزان متوسط آن برای کل شبکة فشارمتوسط مراغه در جدول کيلوولت و ن 20برای فيدرهای  2نوع 

 ارائه شده است.   ب-11-1

محاسبه  2نيز تعداد کل خطاهای نوع  2برای محاسبه متوسط مدت زمان خاموشی به ازای هر خطا از نوع 

ای متوسط مدت خاموشی برای هريک از خطاه ،هاشده و از روی آن با توجه به مدت زمان کل خاموشی

های هوايی شبکه خواهد بود، محاسبه شده است که نتايج نهايی در جدول که تنها مربوط به قسمت 2نوع 

در  2گزارش شده است. در اين جدول متوسط زمان خاموشی ناشی از خطای شمارة  ب-4-11-2

 های هوايی برای کل شبکه فشارمتوسط آمده است.قسمت

ريزی های برنامهخاموشی) 3های فشار متوسط برای خطای نوع در مورد محاسبة نرخ وقوع خطا در فيدر

سال استفاده  3تر به واقعيت از مجموع تعداد خطاهای کل يابی به پاسخ نزديکماندگار( نيز برای دست ةنشد

های هوايی و زمينی متفاوت بوده و از طرفی با توجه شده است. از آنجا که نرخ وقوع اين نوع خطا در شبکه

وجه باشد، در اين محاسبات با تهای هوايی نيز متفاوت میای حتی برای شبکهيط جغرافيايی و منطقهبه شرا

های آمار اتفاقات منطقه، از نسبت نرخ وقوع خطا به عدم امکان استخراج نوع خطا بصورت دقيق از دفترچه

 ، استفاده گرديده است:که از مرجع معتبر زير استخراج شده 42/1های هوايی به زمينی برابر در شبکه

- R. E. Brown, "Electric Power Distribution Reliability", Marcel Dekker,    Inc, 

New York, Basel, 2002 

های هوايی مربوط به هر فيدر تقسيم در انجام محاسبات تعداد خطاهای مربوط به هر فيدر به طول بخش

سوم نرخ وقوع خطا در سال برای هر فيدر به دست آمده شده است و با ضرب پاسخ به دست آمده در يک

-1-11-4برای فيدرهای فشارمتوسط مراغه در جدول  3است. نتايج مربوط به آمار و نرخ وقوع خطای نوع 

 ارائه شده است.   ج
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نيز با توجه به اين امر که مدت خاموشی  3ان خاموشی به ازای هر خطا از نوع برای محاسبه متوسط مدت زم

های هوايی و زمينی متفاوت بوده همچنين با توجه به شرايط جغرافيايی و ناشی از اين نوع خطا در شبکه

اد دباشد نحوة محاسبه به اين صورت بود که ابتدا تعهای هوايی نيز متفاوت میای حتی برای شبکهمنطقه

های هوايی و زمينی به طور جداگانه محاسبه شده برای هر فيدر به تفکيک برای بخش 3خطاهای نوع 

 ،اههای هوايی هستند با توجه به مدت زمان کل خاموشیاست. سپس برای فيدرهايی که تنها دارای بخش

برای فيدرهايی  مربوط به آنها محاسبه شده است.  3نوع متوسط مدت خاموشی برای هريک از خطاهای 

به کنند نحوة محاسکه زمينی و هوايی هستند با توجه به اينکه اين فيدرها اکثراً از مناطق شهری عبور می

مراغه که فقط هوايی هستند  2و  1به اين ترتيت بود که ابتدا متوسط مدت زمان خاموشی برای فيدرهای 

های دقيقه( برای بخش 88/40به دست آمده )کنند، محاسبه شده و پاسخ و از مناطق شهری نيز عبور می

بناب درنسر گرفته شده است سپس با توجه به آن، پاسخ متوسط  1مراغه و نيز  8و  7، 6هوايی فيدرهای 

-4های زمينی همين فيدرها محاسبه شده است که نتايج نهايی در جدول مدت زمان خاموشی برای بخش

های ت با توجه به اين امر که تنها با اطلاعات موجود در دفترچهارائه شده است. لازم به توضيح اس ج-11-2

های هوايی و زمينی در يکايک خاموشی منطقه استخراج متوسط زمان خاموشی به تفکيک برای قسمت

يابی به پاسخ قابل قبول استفاده های مهندسی برای دستناچار از تخمينفيدرهای منطقه ممکن نبود، به

بناب با  1مراغه و نيز  8و  7، 6زمان خاموشی برای فيدرهای  ج-2-11-4و در جدول شده است. از اين ر

 يک مقدار واحد محاسبه شده است تا ميزان خطای محاسبات در مجموع کاهش پيدا کند.

های گردد طبق آمار دفترچهپست فوق توزيع خراجو ملاحسه می 3برای فيدر  3در مورد خطای نوع 

رسد   خطايی در سه سال مورد مطالعه ثبت نشده است که اين امر بعيد به نسر میخاموشی و اتفاقات، هي

-4و  ج-1-11-4  هایجدول  وجود دارد که برخی از اتفاقات ثبت نشده باشد. اين مورد در  و اين احتمال

در  3مشخص شده است. بنابراين نرخ وقوع خطا و نيز متوسط زمان خاموشی برای خطای نوع  ج-11-2

پست فوق توزيع خراجو که شرايط  5و  1ر مزبور از روی آمار تعداد خطاها و زمان خاموشی فيدرهای فيد

 های مذکور درج شده است.  مشابهی با آن دارند، محاسبه شده و در جدول
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تر باشااد، ها بيشااتر و دقيقبديهی اساات هرچقدر آمار و اطلاعات مربوط به سااوابق اتفاقات و خاموشاای 

ستخراج نرخِ   ت خواهدو قوع خطا و متوسط مدت زمان خاموشی خطاها به نتايج بهتر و نزديکتر به واقعي   ا

 بود.
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 :آمار تعداد و مدت زمان خاموشی انواع خطاها در کلّ شبکة مراغه 4-3

 

 

 توزيع مراغهپست فوق 1در فيدرشماره  81تا  79تعداد خطاها بر حست نوع خطا از سال    4-4 جدول
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 توزيع مراغهپست فوق 7فيدرشماره در  81تا  79تعداد خطاها بر حست نوع خطا از سال    9-4جدول 
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 : مراغه توزيعپست فوقتحليل آماری خطاها درفيدرهای فشارمتوسط خروجی از     4-4 

 :مراغه 1تحليل آماری خطاها در فيدر شماره  4-4-1
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 مراغه: 2تحليل آماری خطاها در فيدر شماره  4-4-2
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 مراغه: 3تحليل آماری خطاها در فيدر شماره  4-4-3
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 

 

 مراغه: 4تحليل آماری خطاها در فيدر شماره   4-4-4  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 مراغه: 6تحليل آماری خطاها در فيدر شماره  4-4-4
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 

 

 مراغه: 7تحليل آماری خطاها در فيدر شماره  4-4-5
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 

 مراغه: 8تحليل آماری خطاها در فيدر شماره  4-4-6
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتايج نرخ وقوع و متوسط مدت خاموشی انواع خطاها برای فيدرهای فشارمتوسط شهر مراغه: 4-5

 

 

 برای فيدرهای فشارمتوسط مراغه 1الف    آمار و نرخ وقوع خطای نوع -1-11-4جدول 

 
 

 

فشارمتوسط برای فيدرهای  1الف   آمار و مدت زمان خاموشی ناشی از خطای نوع -2-11-4جدول 

 مراغه )برحست ساعت(
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 
 

 

 برای فيدرهای فشارمتوسط مراغه 2آمار و نرخ وقوع خطای نوع  ب  -1-11-4جدول

 
 

 

 

 برای فيدرهای فشارمتوسط مراغه 2آمار و نرخ وقوع خطای نوع  ب   -2-11-4جدول
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 
 

 

 

 

 

 

 برای فيدرهای فشارمتوسط مراغه 3آمار و نرخ وقوع خطای نوع      ج-1-11-4جدول 
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

برای فيدرهای فشارمتوسط مراغه  3آمار و مدت زمان خاموشی ناشی از خطای نوع  ج  -2-11-4جدول 

 )برحست ساعت(

 

 
 

 

 ناشی از انواع خطاها:توزيع هایاطمينان پستهای قابليتنتايج شاخص      4-6   

 

 ++Cصورت ويژوال و در محيطافزار نوشته شدة تحت ويندوز و بهدر بخش انتهائی پروژه، با استفاده از نرم      

Builder  کار ميرود، برای کلية های فشارمتوسط بههای قابليت اطمينان شبکهکه برای محاسبة شاخص

زمان متوسط  »، «نرخ خطای متوسط»های ه، شاخصهای توزيع فيدرهای فشارمتوسط شهر مراغپست

انرژی تأمين کل »و « زمان متوسط ساليانه خروج از حالت عملکرد »، «خروج سيستم از حالت عملکرد

ة ريزی نشدهای برنامهخاموشیو  های گذراخاموشی، ريزی شدههای برنامهخاموشیدر سه حالت « نشده

تفصيل محاسبه شد. )لازم به توضيح است که چگونگی اين محاسبات در فصل دوم پروژه به ماندگار )حوادث(

 بيان شده است.(

باشد. بدين صورت ( میObject Oriented Programmingنويسی شیءگرا )افزار محصول يک برنامهاين نرم

هر شیء نقطة بار دارای عنوان يک شیء معرفی شده است. که هر نقطة بار، هرسکشن و هر خط ارتباطی به
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

باشد. خصوصياتی مانند شماره، اسم، بار، تعداد مشترکين، ضريت اهميت، درصد مشترکين خانگی و... می

هر شیء سکشن نيز دارای خصوصيات متنوعی مانند گره ابتدا، گره انتها، زمان تعمير و... است. هر شیء 

. باشدفيت و شماره فيدر منشعت شده از آن میخط ارتباطی )مانور( نيز دارای خصوصياتی چون نام، ظر

کنند. توابع سازندة اشياء فوق، آنها را در موقع ايجاد، بطور خودکار با مقادير پيش فرض، مقداردهی اوليه می

ها، خطوط ارتباطی و برخی از ماتريسهای مربوط به برنامه دهی حافسه برای نقاط بار، سکشنتخصيص

 بطور بهينه بکار گرفته شود. RAM  د تا حافسةگيربصورت پويا انجام می

( استخراج و کدگذاری شد و در MODECافزار مکانيزاسيون توزيع )ساختار شبکه برای ورودی برنامه از نرم

قرار گرفت. خروجی برنامه هم برای پستهای توزيع مختلف )که با کدشناسائی موجود در  Excelفرمت فايل 

MODEC در ادامه آمده است )اند( گذاری شدهنامSP  های هوايی و پستبرای نامSB های برای نام پست

 باشدهمراه پروژه می CDطراحی شده هم بصورت پيوست در  Excelزمينی(. فايل 

 

 

 

 

 

 برای فيدرهای فشارمتوسط منطقه: (  (ENSهنشدانرژی تأمينکلشاخص محاسبة     4-6-1

 

 

تک فيدرهای منطقة مراغه برای تک« کل انرژی تأمين نشده»در اين بخش از پروژه محاسبات شاخص     

 هايی آورده شده استو برای انواع خطاها برحست کيلووات ساعت در سال محاسبه شده و در قالت منحنی

 تفصيل بيان شده است(.)روش محاسبات در فصل دوم به
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

           
 1راغه م             

 

 

 

        
 2مراغه          
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

 

 

 

            
 6مراغه              

 

 

 

           
 7مراغه             

 

 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

E
N

S
 (

k
W

h
/y

r)

خطاهای برنامه ريزی شده خطاهای گذرا حوادث

ده وجود آورن امل ب ع

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

E
N

S
 (

k
W

h
/y

r)

خطاهای برنامه ريزی شده خطاهای گذرا حوادث

ده وجود آورن امل ب ع



 
 

 

 

93 

 

 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 های تکميلی قابليت اطمينان:محاسبات شاخصنتايج  4-6-2

     

بر مبنای روشهای بيان  های تکميلی قابليت اطميناننتايج محاسبات شاخصدر اين بخش از پروژه      

تک فيدرهای منطقة مراغه و برای انواع خطاها در سال محاسبه برای تک 2-4-2و  1-4-2شده در بخشهای 

 . آورده شده استهايی شده و در قالت جدول
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 مراغه1های تکميلی قابليت اطمينان برای فيدر شاخص  12-4جدول             

 

 ناشي از 

 شدهريزي برنامهخطاهاي 

 ناشي از

 خطاهاي گذرا

 ناشي از 

 حوادث

SAIFI [int/yr.cust] 9.305871964 15.65951347 3.62450695 

SAIDI [hour/yr.cust] 13.81292248 0.356970489 4.370891571 

CAIDI [hour/int] 1.484323263 0.022795759 1.205927253 

ASAI [%] 99.84231591 99.995929 99.95010495 

ASUI [%] 0.157684088 0.004070997 0.049895048 

ENS [kWh/yr] 70385.63281 1958.466431 11635.41309 

ENS_Residential [kWh/yr] 44505.32031 1171.848877 8011.655762 

ENS_Commercial [kWh/yr] 799.0089111 14.12149239 0 

ENS_Industrial [kWh/yr] 227.0109863 5.563193321 272.3392334 

ENS_Agricultural [kWh/yr] 20628.20117 669.8171997 3105.812012 

ENS_General [kWh/yr] 3606.993408 86.2407608 212.9913635 

AENS [kWh/yr.cust] 9.145742416 0.254478484 4.718334675 

 

 

 مراغه2های تکميلی قابليت اطمينان برای فيدر شاخص  13-4جدول                 

 

 ناشي از 

 شدهريزي برنامهخطاهاي 

 ناشي از 

 خطاهاي گذرا

 ناشي از 

 حوادث

SAIFI [int/yr.cust] 1.606199026 1.843324661 0.53214556 

SAIDI [hour/yr.cust] 1.209197164 0.021013901 0.174826384 

CAIDI [hour/int] 0.752831459 0.0114 0.328531146 

ASAI [%] 99.98620152 99.99976158 99.9980092 

ASUI [%] 0.013798475 0.000238419 0.001990795 

ENS [kWh/yr] 357.4975281 5.574240685 47.15576553 

ENS_Residential [kWh/yr] 322.173584 5.126615524 43.23519135 

ENS_Commercial [kWh/yr] 18.61856461 0.260999292 2.248614311 

ENS_Industrial [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_Agricultural [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_General [kWh/yr] 16.73031998 0.186946243 1.674764633 

AENS [kWh/yr.cust] 0.574754894 0.008961801 0.07581313 
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 مراغه3های تکميلی قابليت اطمينان برای فيدر شاخص  14-4جدول                 

 

 ناشي از 

 شدهريزي برنامهخطاهاي 

 ناشي از 

 خطاهاي گذرا

 ناشي از 

 حوادث

SAIFI [int/yr.cust] 27.63307953 18.55373192 4.663022518 

SAIDI [hour/yr.cust] 27.91082191 0.330256373 6.382458687 

CAIDI [hour/int] 1.010051131 0.017799998 1.368738532 

ASAI [%] 99.68138337 99.99622703 99.92713928 

ASUI [%] 0.318616629 0.003772974 0.072860718 

ENS [kWh/yr] 123667.7656 1482.517944 28812.38867 

ENS_Residential [kWh/yr] 38458.08984 462.8572388 9012.051758 

ENS_Commercial [kWh/yr] 471.0301514 5.309103012 100.5692062 

ENS_Industrial [kWh/yr] 12854.46191 150.8388062 2904.769531 

ENS_Agricultural [kWh/yr] 66522.53906 801.5691528 15610.25781 

ENS_General [kWh/yr] 5361.638672 61.94343567 1184.740723 

AENS [kWh/yr.cust] 38.47783661 0.461268812 8.964651108 

 

 

 

 مراغه4های تکميلی قابليت اطمينان برای فيدر شاخص  15-4جدول               

 

 ناشي از 

 شدهريزي برنامهخطاهاي 

 ناشي از 

 خطاهاي گذرا

 ناشي از

 حوادث

SAIFI [int/yr.cust] 3.103136539 0.114929996 0.34450829 

SAIDI [hour/yr.cust] 4.002527714 0.0057465 0.830849826 

CAIDI [hour/int] 1.28983295 0.049999997 2.411697626 

ASAI [%] 99.95430708 99.99993443 99.99051094 

ASUI [%] 0.045692921 6.55651E-05 0.009489059 

ENS [kWh/yr] 1853.306396 2.675005436 391.588501 

ENS_Residential [kWh/yr] 1723.884033 2.489192247 364.723114 

ENS_Commercial [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_Industrial [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_Agricultural [kWh/yr] 129.4222717 0.185813338 26.86539459 

ENS_General [kWh/yr] 0 0 0 

AENS [kWh/yr.cust] 7.9541049 0.01148071 1.68063736 
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 مراغه6های تکميلی قابليت اطمينان برای فيدر شاخص  16-4جدول                               

 

 ناشي از 

 شدهريزي برنامهخطاهاي 

 ناشي از 

 خطاهاي گذرا

 ناشي از 

 حوادث

SAIFI [int/yr.cust] 1.071576118 1.05596137 1.226734638 

SAIDI [hour/yr.cust] 2.180802107 0.014677864 0.612886727 

CAIDI [hour/int] 2.035135031 0.013900002 0.499608248 

ASAI [%] 99.97510314 99.99983311 99.99300838 

ASUI [%] 0.02489686 0.000166893 0.006991625 

ENS [kWh/yr] 4914.590332 35.25654602 1326.672607 

ENS_Residential [kWh/yr] 3765.910156 26.1411438 1060.173462 

ENS_Commercial [kWh/yr] 652.0898438 7.113543034 227.3973846 

ENS_Industrial [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_Agricultural [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_General [kWh/yr] 496.5906982 2.001859188 39.10185623 

AENS [kWh/yr.cust] 0.773707569 0.005550464 0.208859041 

 

 مراغه7های تکميلی قابليت اطمينان برای فيدر شاخص  17-4جدول    

 

 ناشي از

 شدهريزي برنامهخطاهاي  

 ناشي از 

 خطاهاي گذرا

 ناشي از 

 حوادث

SAIFI [int/yr.cust] 3.601496696 0.869258881 1.071285129 

SAIDI [hour/yr.cust] 3.966687679 0.040594388 0.812640429 

CAIDI [hour/int] 1.101399779 0.046699997 0.758565962 

ASAI [%] 99.95472431 99.99953508 99.99072552 

ASUI [%] 0.045275688 0.000464916 0.009274483 

ENS [kWh/yr] 10884.08398 105.3591843 2219.558594 

ENS_Residential [kWh/yr] 9247.757813 91.29205322 1878.54126 

ENS_Commercial [kWh/yr] 1506.471191 13.05678654 313.3102112 

ENS_Industrial [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_Agricultural [kWh/yr] 0.49174881 0.019422611 0.136681095 

ENS_General [kWh/yr] 129.363266 0.990913868 27.5705986 

AENS [kWh/yr.cust] 1.258712173 0.012184478 0.256685406 
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 مراغه8های تکميلی قابليت اطمينان برای فيدر شاخص  18-4جدول        

 

 ناشي از 

 شدهريزي برنامهخطاهاي 

 ناشي از 

 خطاهاي گذرا

 ناشي از 

 حوادث

SAIFI [int/yr.cust] 5.840482235 3.994971037 2.800624371 

SAIDI [hour/yr.cust] 3.994761944 0.077502422 1.301426172 

CAIDI [hour/int] 0.683978081 0.019399997 0.46469143 

ASAI [%] 99.95439649 99.99911189 99.98514652 

ASUI [%] 0.045603514 0.000888109 0.014853477 

ENS [kWh/yr] 8817.630859 209.2713776 3118.928955 

ENS_Residential [kWh/yr] 5497.893066 127.7901459 1911.512207 

ENS_Commercial [kWh/yr] 2000.403564 58.87921906 804.3612671 

ENS_Industrial [kWh/yr] 0 0 0 

ENS_Agricultural [kWh/yr] 17.93297005 0.218528539 4.88009882 

ENS_General [kWh/yr] 1301.401367 22.38348198 398.1754456 

AENS [kWh/yr.cust] 1.90322268 0.045169733 0.673198581 

 

 

 

 کلی در خصوص قابليت اطمينان ساليانه: گاهگيری و ارائة ديدنتيجه      4-7

 

 

تريکی های توزيع انرژی الکمفاهيم اصلی قابليت اطمينان در شبکهه باتوجه به اينکه ژدر اين فصل از پرو     

به صورت مفصل مورد بحث قرار گرفته بود، پس از بررسی مفهوم نرخ وقوع خطا در تجهيزات و جايگاه آن 

آوری شده از آمار و حوادث فيدرهای فشارمتوسط در محاسبات قابليت اطمينان، با توجه به اطلاعات جمع

 مراغه، تحليل آماری آنها در قالت نمودارهای مربوطه ارائه شد. شبکه توزيع 

های آمار اتفاقات منطقه استخراج شده بود با توجه به مفاهيم بطورکلی تمامی انواع خطاهايی که از دفترچه

اين سه  بندی شدند. سپس متناست باهای توزيع در سه دسته اصلی تقسيمبنيادين قابليت اطمينان شبکه

 هاینرخ وقوع خطا و متوسط زمان خاموشی برای هريک از فيدرهای منطقه به تفکيک برای بخشدسته، 

هوايی و زمينی محاسبه گرديد. نتايجی که به عنوان نرخ وقوع خطا و نيز متوسط زمان خاموشی در اين 

 بخشان در های قابليت اطمينمبنای انجام محاسبات شاخصعنوان اساس و بهارائه گرديد در واقع  پروژه

توان فيدرها را از . علاوه براين با مقايسة نرخ وقوع خطا در فيدرهای مختلف شبکه میقرار گرفت  4-6



 
 

 

 

98 

 

 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

ريزی شده )خطای نوع ديدگاه وقوع انواع خطاها مقايسه نمود. به عنوان نمونه در خصوص خطاهای برنامه

ع خطا با ديگر مناطق و يا مقادير نوعی ( با مقايسه نرخ و قوع و نيز مدت زمان خاموشی ناشی از اين نو1

بردار توان نسبت به کارايی و نحوة انجام عمليات تعمير و نگهداری شبکه يا مهارت پرسنل بهرهمربوطه می

 قضاوت نمود. 

شاخص     ست آوردن  صل و با بد شده   کمک نرمهای قابليت اطمينان بهدر بخش انتهايی اين ف شته  ، افزار نو

توانند یمآذربايجان شرقی  توزيع  شرکت مديران و کارشناسان   ، نتايجآن با حصول  که دست آمد  نتايجی به

 يابی بهينة يانه( نسير افزايش ظرفيت نقاط مانور، افزايش و مکانسالمدت )بلندريزی با برنامه

 

 

ر کاهش بنقاط مانور و ادوات کليدزنی و تجهيز اکيپ رفع عيت شبکه و اتوماسيون شبکه توزيع و ... علاوه    

ندی مشاااترکين از            عث افزايش ميزان رضااااايتم با عدم فروش انرژی  ناشااای از  يان  کت   آن ز شااار

شبک              گردند.     شرايط      مراغهمورد مطالعه در  ةبا توجه به اينکه  ست، به علت وجود  شده ا واقع 

شااهرسااتانها(، تراکم بار در مرکز شااهر )که ساااير نسير ميزان مصاارف بالاتر )در مقايسااه با  مراغهويژه در 

شاااود(، نزديکی پساااتهای توزيع به هم و درنتيجه کوتاه بودن فيدرها و کاهش زمان تعمير را موجت می         

توان به اين مساله پی برد که نتيجه برنامه برای مناطق شهری و با می مراغه،همچنين شرايط آب و هوايی 

يی مشابه قابل استناد خواهد بود. بديهی است که برای مناطق بيابانی و تراکم نسبتا بالا و شرايط آب و هوا

شی از         سيرهای طولانی وجود دارند، خطاهای نا صورت هوايی و با م ستايی که در آنها فيدرها غالبا به  رو

وزش بادهای شديد و طوفان و برای مناطق سردسير خطاهای ناشی از بارش برف و بارندگی در فيدرهای      

ضمن اينکه برای فيدرهای زمينی بطور کلی          هوايی بي شت.  شبکه خواهند دا شی  سهم را درخامو شترين 

بيشااترين خطاها ناشاای از افزايش بار شاابکه و در نتيجه کاهش ظرفيت نقاط مانور خواهد بود. همچنين  

هری ش بسيار بيشتر از مناطق    )نسير فيدرهای خراجو(  زمان تعمير فيدر برای مناطقی با فيدرهای طولانی

 است که باعث کاهش رضايتمندی مشترکين خواهد شد.   
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 انجام و عتوزي یهاشبکه اطمينان قابليت در یکليدزن ادوات تأثير تحليل و یبررس

 مراغه شهر فشارمتوسط  شبکه در مطالعات
 www.wikipower.ir 425شماره پروژه:

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

وزارت نيرو، دانشگاه صنعت  ،"های توزيع انرژی الکتريکیحی و توسعة شبکهطرا"محمد احمديان،   ]27[

 آب و برق )شهيد عباسپور(

 های توزيع و اجزای آناستانداردهای امور برق وزارت نيرو در رابطه با شبکه  ]28[

رفتن با درنسرگ های توزيع فشارمتوسط هوايیمکانيابی بهينة سکسيونرها در شبکه»فلقای،  حميد  ]29[

 .1382المللی برق، هجدهمين کنفرانس بين ،«عدم قطعيت در بار مبتنی بر الگوريتم ژنتيک
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