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 دهکیچ

ستم نیرویکی از م سی ستم مربوطه اهمترین موارد در حوزه  سی ضوع امنیت و پایداری  سانی و قدرت، مو سو اختلالات و حوادثی که به ر ست. از یک 

شبکه توزیعغصورت  ستردگی و پراکندگی  سوی دیگر گ ستند و از  شبینی در حال رخ دادن ه  این حوزهای هبه عنوان یکی از بزرگترین چالش ،یرقابل پی

شعاع قرارمی ستم را تحت ال سی شد و عملکرد  شگیرانه حفاظ دهد.می با سب و بهینه تجهیزات لذا توجه و انجام اقدامات پی تی و همچنین بکارگیری منا

 باشد.می عملکرد مطلوب سیستم ادامه امری حیاتی برای ،موجود در شبکه

ستان "نئوپان –آباد علی"در این مقاله فیدر  ستان گل ستم توزیع نیروی برق ا شاخصسی ه قرار مورد مطالع های قابلیت اطمینان، در جهت ارزیابی 

قابلیت اطمینان در ستتناریوهای ملتلب با های و خطاهای موردنظر بررستتی خواهد شتتد. در ادامه شتتاخصیدر مورد مطالعه معرفی ابتدا ف گرفته استتت.

سی خواهد گردید. در نهایت پس از ان یابیمکان شمند و حذف و بکارگیری ادوات ملتلب برر سروجهو شرو-ام مطالعات پلش بار پ ست آمده  پی نتایج بد

 گیرد.می یل قرارمورد مقایسه و تحل

 

 

 یدیلکلمات ک

 شبکه توزیع، قابلیت اطمینان، ریکلوزر، کات اوت فیوز، پلش بار

 

 مقدمه -1

های عالیتفشتتمگیر تکنولو ی و گستتتر  چه به رشتتد جامروزه با تو

ود. به شتمی صتنعتی، نیاز به انر ی الکتریستیته بیش از پیش احستا 

ز دار به مشتتتترکین یکی ایت و پایفای که تحویل انر ی برق با کیگونه

باشتتد. از این رو تدابیر استتاستتی و می در این حوزهها مهمترین اولویت

اظت و پایداری باید اندیشتتید. ستتیستتتم نیرورستتانی فهت حجای ویژه

لش شود که بمی انر ی برق از سه بلش تولید، انتقال و توزیع تشکیل
 فرقیم با مصرآیند به صورت مستفتوزیع به عنوان آخرین بلش از این 

کنندگان در ارتباط استتتت. به طوری که تصتتتمیمات در این بلش به 
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دهد. در همین می کنندگان را تحت الشعاع قرار فستقیم مصرمصورت 

ستا با تو صحیح و ،اظتیفهیزات حجه به هزینه بالای تجرا  به کارگیری 

علاوه بر ارتقا قابلیت اطمینان ستتیستتتم، رضتتایتمندی ها مناستتب آن

 آورد.می ننده را پدیدکف مصر
یابی ج[ به 1ع ]جمر قابلیت اطمینان فهت اجدر ها داکنندهجا زایش 

[ به بررستتی به کارگیری 3و2ع ]جشتتبکه توزیع پرداخته استتت. در مر

قابلیت اطمینان های و شتاخصها اظتی و میزان خاموشتیفهیزات حجت

هت ج[ از یک برنامه ریزی خطی محدب 4در ] پرداخته شتتتده استتتت.

اظتی و کنترلی شتتتامل فهیزات حجی همزمان تجو نوع ستتتن یابیانمک

 یوزها و ریکلوزرها ارائه شده است.ف ،کلیدهای کنترل دستی و اتوماتیک

شاخص سی و تحلیل  یدر فقابلیت اطمینان های در این مقاله نیز به برر

در یفی فشتتود. در بلش اول به معرمی نئوپان پرداخته –آباد نمونه علی

د. شومی ته شده در آن پرداختهفتعداد ادوات حاظتی به کارگر مربوطه و

یوزهای فو کات اوت ها یدر نمونه، مکان قرارگیری خازنفتنه اصتتتلی 

ت قابلیهای به بررسی شاخص گردد. در بلش بعدیمی شبکه مشلص

پایه و پرکاربرد قابلیت اطمینان های شود. شاخصمی اطمینان پرداخته

ش بعدی نیز مطالعات شتتود. در بلمی بررستتی بدر ستتناریوهای ملتل
 گیرد.می پیشرو صورت-پلش بار پسرو

  نئوپان-آباد یعل یدرف یمعرف -2

شان دهنده 1)شکل  ست.  با طول مشلص یدر نمونه مورد مطالعهف( ن ا

شکل یدرشبکه طول ف یسساخت ماتر و با انتلاب شان داده  (1) در  ن

 شده است.

 
 پاننئو-فیدر علی آباد( : 1شکل )

 

 

 بررسی خطا -2-1

بررسی خطا روی فیدر به صورت شکل تنظیمات عملیات برای  در ادامه

 باشد.می (2)

 
 بررسی خطا( : 2شکل )

با تایید بررسی خطا مکان خطاهای توپولو یک )مکان حلقه و مکان 

 باشدمی فیدر مورد مطالعه دارای دو مکان حلقه .دهدمی جزیره( را نشان

 داده شده است.نشان ( 3) در شکل که

 

 
 دوم اول و مکان حلقه( : 3شکل )

 تشخیص تنه اصلی فیدر مورد مطالعه  -2-2

وان تمی با برطرف کردن خطاهای توپولو یک )مکان حلقه و مکان جزیره(
ص ضرایب مشل برایبا رنگ بنفش  را مشلص نمود، که تنه اصلی فیدر

نشان ( 4) در شکل و به ترتیب براسا  طول، بار و دورترین مکان شده

 داده شده است.
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 – بار فیدرب. – طول فیدرالب. :تشلیص تنه اصلی براسا ( : 4شکل )

 دورترین فیدرج.

تنه اصلی فیدر با رنگ  ،شودمی بالا مشاهدههای همانطور که در شکل

در فیدر برای  تحلیل انجام مطالعه و بنفش نشان داده شده است و

 باشد.می تشلیص تنه اصلی براسا  طول

شبكه و های مكان قرارگیری خازن، کات اوت فیوز -2-3

  ترانس در فیدر

نشان داده ( 5نئوپان در شکل )-فیدر علی آبادمکان قرار گیری خازن در 

 شده است.

 
 مکان قرار گیری خازن در فیدر( : 5شکل )

 

کات اوت فیوزهای شبكه و کات اوت فیوزهای ( 6)در شكل  همچنین

 نشان داده شده است. رتیببه ت فورماتورترانس

 

 
 فورماتورترانسب. –کات اوت فیوزها: الب.شبکه ( : 6شکل )

نامناسب کات اوت فیوزهای شبكه روی تنه  مكان -2-4

 اصلی

مکان نامناسب کات اوت فیوزها روی تنه اصلی نشان داده ( 7)در شکل 

تواند مطالعات قابلیت اطمینان و می شده است. این کات اوت فیوزها

 کلیدها را تحت تاثیر قرار دهد. یابیمکان

 
 مکان نامناسب کات اوت فیوزهای شبکه روی تنه اصلی( : 7شکل )
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 نمایش محل قرارگیری کات اوت فیوزها روی تنه اصلی( : 8شکل )

کات اوت فیوزهای قرار گرفته شده در تنه اصلی ( 8مطابق شکل )
 باشد.می 44و  18های شماره

 اظتی فیدرتعداد تجهیزات حف -2-5

 .است مورد مطالعهتعداد تجهیزات حفاظتی فیدر  ( نشان دهنده1) جدول
 نئوپان-اطلاعات فیدر علی آباد( : 1جدول )

 تعداد ادواتنوع 

 1 خازن

 4 ریکلوزر

 1 بریکر

 4 سکشنلایزر

 6 دیسکانکتور

 48 کات اوت فیوز شبکه

 124 کات اوت فیوز ترانسفورماتور

 

 یناناطم یتقابل یهاشاخص -3

چهار سناریو  ،های قابلیت اطمینان در این بلشبررسی شاخصبرای 

 .[5] است قرار گرفتهبررسی مورد 

 قابلیت اطمینان پایه مورد های : در سناریو اول شاخصسناریو اول

 بررسی قرار گرفته شده است.

 هوشمند برای یک ریکلوزر  یابیمکان: در سناریو دوم سناریو دوم
 ار گرفته شده است.مورد بررسی قر

 خص قابلیت اطمینان با حذف کات : در سناریو سوم شاسناریو سوم
 اوت فیوزهای نامناسب مورد بررسی قرار گرفته شده است.

 هوشمند برای یک ریکلوزر  یابیمکان: در این سناریو سناریو چهارم

با حذف کات اوت فیوزهای نامناسب مورد بررسی قرار گرفته شده 

 است.

 های ارزیابی قابلیت اطمینانپارامتر -3-1

 پارامترهای ارزیابی قابلیت اطمینان نشان داده شده است. (9در شکل )

 
 پارامترهای ارزیابی قابلیت اطمینان( : 9شکل )

 های قابلیت اطمینان سیستممحاسبه شاخص 
 failure of line                             𝑖𝜆نرخ خرابی المان:      

 is repaired time of line             𝑖𝑟     المان: زمان تعمیر

 
 میانگین زمان خروج المان در طول دوره:

(1) 
iii

rU   

 پایه قابلیت اطمینان نقطه بارهای شاخص 
 :n نرخ خروج نقطه

(2)  i in
  

 :هدر طول دور nمیانگین زمان خروج نقطه بار  

(3)  i iin
rU   

 به ازای هر خرابی: nمیانگین زمان خروج نقطه بار  

(4) 
n

n
n

U
r


  

 یابیمكانپارامترهای  -3-2

 پرکاربرد قابلیت اطمینانهای شاخص 

 1SAIFIشاخص متوسط فراوانی قطع برق سیستم،  آ.

(5) 
i

i ii

N

N
SAIFI




  

 ام است.iتعداد مشترکین در محل بار   iNنرخ خرابی و   iλکه  
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دهد که یک مشترک در طول دوره مطالعه به طور می این شاخص نشان

متوسط با چند قطعی مواجه شده است. هر چه مقدار این شاخص بزرگتر 

 تر است. باشد سیستم از لحاظ قابلیت اطمینان ضعیب

 2SAIDIشاخص متوسط مدت قطع برق سیستم، ب. 

(6) 
i

i ii

N

NU
SAIDI


  

تعداد مشترکین در محل بار   iNمدت زمان خاموشی سالیانه و   iUکه  

i.ام است 

این شاخص بیانگر مدت زمان متوسطی است که هر مشترک با قطعی 
ماندگار بوده و های شود که این مدت ملتصِ قطعیمی برق مواجه

تر باشد، شود. هر چه مقدار این شاخص کم گذرا را شامل نمیهای قطعی

  قابلیت اطمینان سیستم بیشتر خواهد بود.

 یناناطم یتقابل یهاشاخصبررسی  -4

 سناریو اول -4-1
با توجه به مکان اولیه  بکهررسی شاخص قابلیت اطمینان پایه شب

 نشان داده شده است. (2جدول ) در ،تجهیزات حفاظتی فیدر
 قابلیت اطمینان پایه فیدر( : 2جدول )

 میانگین مدت خاموشی 

 )ساعت بر سال(
 خطاهای ماندگار در سال تعداد

3779 2741 

و مقدار   2741برابر با   SAIFIشود که مقدار  می مشاهده (2در جدول )

SAIDI   است 3779برابر با. 

 دومسناریو  -4-2
 ییابمکانه تجهیزات اولیه فیدر سناریو دوم برای فیدر با توجه ب در

ل کده است در شی قرار گرفته شسد برای یک ریکلوزر مورد بررهوشمن

ایج شاخص قابلیت اطمینان نشان ( نت3( مکان ریکلوزر و در جدول )14)

 داده شده است.

 
 یابی هوشمند برای یک ریکلوزر موقعیت مکان( : 14شکل )

 

 یابی ریکلوزر بهبود شاخصهای قابلیت اطمینان پس از مکان( : 3جدول )

 نوع شاخص
پیش از 
 یابیمکان

 هوشمند

 یابیمکانپس از 

 هوشمند

درصد بهبود 

 )برحسب درصد(

SAIFI 2741 178 25731 

SAIDI 3779 3745 19753 

ود که با اضافه کردن یک عدد ریکلوزر شمی ( مشاهده3مطابق جدول )

کند، شاخص  می قابلیت اطمینان بهبود پیداهای به فیدر شاخص

SAIFI   درصد و شاخص   25731مقدادSAIDI درصد 19753 مقدار

 بهبود یافته است.

 سومسناریو  -4-3

در تنه اصلی قرار  (7مطابق شکل ) در این سناریو کات اوت فیوزهای که

هوشمند برای تجهیزات موقعیت  یابیمکانود که شمی و باعث دگرفتن

( 4)در جدول  در ادامه  شوند.می ند حذفته باشبهتری در فیدر نداش

 نشان داده شده است. قسمتاین  قابلیت اطمینانهای شاخص

 چهارمسناریو  -4-4

در این سناریو با توجه به اینکه کات اوت فیوزهای نامناسب در تنه اصلی 

هوشنمد برای یک عدد ریکلوزر انجام  یابیمکاناز فیدر حذف شدند، 

نشان داده شده است با حذف ( 11کل )همانطور که در ش ت.شده اس

هوشمند برای یک عدد ریکلوزر  بییامکانلی وت فیوزها از تنه اصکات ا
های شاخصنشان دهنده  (4) موقعیت بهتری پیدا شده است. جدول

 است. 4و  3سناریو  قابلیت اطمینان

 
موقعیت مکانیابی هوشمند برای ریکلوزر با حذف کات اوت ( : 11شکل )

 فیوزها از تنه اصلی
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ت فیوزها از تنه بهبود شاخصهای قابلیت اطمینان با حذف کات او( : 4جدول )

 اصلی و مکانیابی هوشمند برای ریکلوزر

 نوع شاخص
پیش از 
 یابیمکان

 هوشمند

 یابیمکانپس از 

 هوشمند

درصد بهبود 

 )برحسب درصد(

SAIFI 3737 2756 24744 

SAIDI 5753 4748 26722 

هوشمند  یابیمکاننشان داده شده است، با ( 4) همانطور که در جدول

و   18ر با حذف کات اوت فیوزهای تنه اصلی با شماره  برای یک ریکلوز

مقدار   SAIFIمکان بهتری برای ریکلوزر پیدا شده است و شاخص  44

 درصد بهبود یافته اند. 26722مقدار  SAIDIدرصد و شاخص  24744

 پلش بار یلتحل -5

 شبکه توزیع:های ویژگی

 ساختار شعاعی 

  نسبت𝑋⁄𝑅 بالا 

 3رویشپ-رورو  پس -5-1

شود و در مسیر پسرو جریان می محاسبهها مسیر پیشرو ولتا  با در 

 شود.می خطوط محاسبه

 : وود داردسه مدل بار در شبکه توزیع 

 (PQ ورت هستندلا  به این صوتوان ثابت )اص .1

 جریان ثابت .2

 امپدانس ثابت .3
 اطلاعات ورودی:

 توان یا امپدانس بارها .1

 ولتا  با  مبنا .2

3. R  وX خطوط 

 شبکههای جریان، ولتا  و توان عبوری در کلیه بلش اطلاعات خروجی:

 
 باشد:می رو به صورت زیرپیش-مراحل انجام پلش بار پسرو

یک با زاویه صفر در ها در مرحله اول ولتا  تمام با  :پیشرو 1مرحله 

 باشد.می 4شود که همان ولتا  با  مبنامی تهفنظر گر
 ت ابتدای فیدر حرکتآخر فیدر به سمهای از شاخه :پسرو 2مرحله 

 نشان داده شده است.( 12) شکل که درکنیم می

 :هامحاسبه جریان بار

(7) 
1

1

1










n

n

n
V

S
I  

 :هامحاسبه جریان شاخه
(8) 

11 


bnnbn
III  

 :محاسبه جریان با  آخر
(9) 

bll
II   

 
 مسیر پسرو( : 12شکل )

 استفادهها یر پیشرو جهت محاسبه ولتا  با مس :پیشرو 3مرحله 

 از با  ابتدا به سمت بارهای انتهایی فیدر (13مطابق شکل ) شود کهمی

 ها:محاسبه ولتا  با  رویم.می
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 مسیر پیشرو( : 13شکل )

 با تکرار قبلی به اندازه کافیها سوال: آیا اختلاف ولتا  با  4مرحله 

 کوچک است؟

 بله          اتمام 

 )خیر        رفتن به مرحله دوم )پسرو 
 شود.می درصورت اتمام، تلفات هر خط و تلفات شبکه محاسبه

 خروجی پخش بار -5-2

ها، درصد بارگیری  رو ولتا  گرهیشپ-روپسبا انجام مراحل پلش بار 

نشان داده شده ( 16-14)های خطوط و نمودار حرارتی ولتا  در شکل

 است.



 

-و اتوماسیون در سیستمکنفرانس حفاظت  هجدهمین

 های قدرت

 دانشگاه صنعتی شاهرود

 1204دی ماه  20و  19
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 هاولتا  گره( : 14شکل )

 
 درصد بارگیری خطوط( : 15شکل )

 
 نمودار حرارتی ولتا ( : 16شکل )

1 System Average Interruption Frequency Index 
2 System Average Interruption Duration Index 

 نتیجه -6

سبدست آمده مشلص گردید که انتلاب مکان جمطابق نتای ب یابی منا

م قابلیت اطمینان سیست بهبود سطح و هوشمند ریکلوزرها چگونه باعث

اسب برخی از ادوات حاظتی موجود، مشاهده است. همچنین با حذف من

شود که سطح قابلیت اطمینان سیستم با افزایش چشمگیری مواجه می

 شود.می
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