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 ده کیچ

رسیانی   قدر،  موویوا امنیت   یایداری سییسیتن مربوطه اسیتی از یا سیو اوت  ،    همترین موارد در حوزه سییسیتن نیر یکی از م

به عنوان یکی از     یرقابل ییشیبینی در حا  ر  دادن هسیتند   از سیوی دیگر گسیتردگی   یراکندگی شیبکه  وزی غحوادثی که به صیور،  

لذا  وجه   انجام اقداما، ییشیگیرانه حااتتی    دهدی می  باشید   عملکرد سییسیتن را  ات الشیقاا قرارمی  این حوزههای  بزرگترین چالش

 باشدی می عملکرد مطلوب سیستن ادامه امری حیا ی برای  همچنین بکارگیری مناسب   بهینه  جهیزا، موجود در شبکه

مورد    های قابلیت اطمینان  در جهت ارزیابی شیاو سییسیتن  وزی  نیر ی برا اسیتان گلسیتان "نئویان  –آباد  علی"در این مقاله فیدر  

قابلیت اطمینان در  های    وطاهای موردنظر بررسیی وواهد شیدی در ادامه شیاو ابتدا فیدر مورد مطالقه مقرفی    مطالقه قرار گرفته اسیتی 

ام مطالقا، یتش جهوشیمند   حذف   بکارگیری اد ا، متتل  بررسیی وواهد گردیدی در نهایت یا از ان  یابیمکانسیناریوهای متتل  با  

 گیردی می نتایج بدست آمده مورد مقایسه    الیل قرار ییشر -بار یسر 

 

 

 یدیلکلما، ک

 شبکه  وزی   قابلیت اطمینان  ریکلوزر  کا، ا ، فیوز  یتش بار

 

 مقدمه -1

های  عاژیتفشددمگیر تونوژو ی و گسددتر   چه به رشددد  جامروزه با تو

شددودب به  می  انر ی اژوتریسددیته بیا از شیا احسددا صددنعتی، نیاز به  

یدت و شدایددار بده مشدددترکین یوی از  فای کده تحویدا انر ی برق بدا کیگونده

باشدددب از این رو تدابیر اسدداسددی و  می  در این حوزهها  مهمترین اوژویت

اظت و شایداری باید اندیشددیدب سددیسددتر نیرورسددانی  فهت حجای  ویژه

شدود که بشا  می  انر ی برق از سده بشا توژید، انتاا  و توزیع تشدویا

mailto:hosseinnafisi55@gmail.com
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  فرآیند به صدور  مسدتایر با م در فتوزیع به عنوان آخرین بشا از این  

کننددگدان در ارتطداس اسدددتب بده  وری کده ت دددمیمدا  در این بشا بده  

دهدب در همین  می  کنندگان را تحت اژشعاع قرار  فستایر م رمصدور   

به کارگیری صدحی  و    ،اظتیفهیزا  حجه به هزینه بالای تجراسدتا با تو

علاوه بر ارتاا قابلیت ا مینان سددیسددتر، رمددایتمندی  ها  مناسددآ آن

 آوردبمی  کننده را شدیدف  م ر

زایا قدابلیدت ا میندان  فهدت اجدر  هدا داکننددهجد ایدابی  جد [ بده  1ع ]جمر

[ به بررسددی به کارگیری  3و2ع ]جشددطوه توزیع شرداخته اسددتب در مر

قابلیت ا مینان  های  و شداخ ها  اظتی و میزان خاموشدیفهیزا  حجت

هت  ج[ از یک برنامه ریزی خطی محدب  4در ]  شرداخته شدددده اسدددتب

اظتی و کنترژی شددداما  فهیزا  حجی همزمان تجو نوع سدددن  یابیموان

 یوزها و ریولوزرها ارائه شده استبف  ،کلیدهای کنتر  دستی و اتوماتیک

یدر  فقابلیت ا مینان  های  در این مااژه نیز به بررسدی و تحلیا شداخ 

یدر  فی  فشددودب در بشا او  به معرمی  نئوشان شرداخته  –آباد  نمونه علی

شودب  می  ته شده در آن شرداختهفمربو ه و تعداد ادوا  حاظتی به کارگر

یوزهدای  فو کدا  او   هدا  یددر نمونده، مودان قرارگیری خدازنفتنده اصدددلی  

قابلیت  های  به بررسدی شداخ   گرددب در بشا بعدیمی  شدطوه مشدش 

شایه و شرکاربرد قابلیت ا مینان  های  شدودب شداخ می  ا مینان شرداخته

ا بعدی نیز مطاژعا   شددودب در بشمی  بررسددی  فدر سددناریوهای مشتل

 گیردبمی  شیشرو صور -ششا بار شسرو

  نئویان-آباد یعل یدرف یمقرف -2

اسدتب    با  و  مشدش   یدر نمونه مورد مطاژعهف( نشدان دهنده  1)شدوا  

نشدان داده    (1)  در شدوا  یدرشدطوه  و  ف  یسسداخت ماتر  و  با انتشاب

 شده استب

 
 نئویان -فیدر علی آباد( : 1شکل )

 بررسی وطا  -1-2

بررسی خطا روی فیدر به صور  شوا  تنظیما  عملیا  برای  در ادامه

 باشدب می  (2)

 
 بررسی وطا ( : 2شکل )

موان   خطا  بررسی  تایید  موان  با  و  حلاه  )موان  توشوژو یک  خطاهای 

  باشد می  فیدر مورد مطاژعه دارای دو موان حلاه  بدهدمی  جزیره( را نشان

 نشان داده شده استب(  3)  در شوا  که

 

 
 د م  ا     مکان حلقه( : 3شکل )

  شتی   نه اصلی فیدر مورد مطالقه   - 2-2

توان  می   جزیره(با بر رف کردن خطاهای توشوژو یک )موان حلاه و موان  

مرایآ مشش     برایبا رنگ بنفا    را مشش  نمود، که  تنه اصلی فیدر

نشان  (  4)  در شوا   و به ترتیآ براسا   و ، بار و دورترین موان شده

 داده شده استب 
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 بار فیدربی – طو  فیدرال ی : شتی   نه اصلی براساس( : 4شکل )

 د ر رین فیدرجی –

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

و است  شده  داده  نشان  و  بنفا  مطاژعه  برای    تحلیا  انجام  فیدر  در 

 باشدب می  تششی  تنه اصلی براسا   و 

های مکان قرارگیری وازن  کا، ا ، فیوز -3-2

   شبکه    رانا در فیدر

نشان داده  (  5نئوشان در شوا )-فیدر علی آبادموان قرار گیری خازن در  

 شده استب 

 
 مکان قرار گیری وازن در فیدر ( : 5شکل )

 

کات اوت فیوزهای شبکه و کات اوت  ( 6)در شکل  همچنین
 نشان داده شده است.   به ترتیب فورماتورفیوزهای ترانس

 

 
 اورما ور رانسبی –کا، ا ، فیوزها: ال یشبکه ( : 6شکل )

نامناسب کا، ا ، فیوزهای شبکه ر ی  مکان - 4-2

  نه اصلی

موان نامناسآ کا  او  فیوزها روی تنه اصلی نشان داده (  7)در شوا  

فیوزها او   این کا   استب  ا مینان و  می  شده  قابلیت  تواند مطاژعا  

 کلیدها را تحت تاثیر قرار دهدب  یابیموان 

 
 مکان نامناسب کا، ا ، فیوزهای شبکه ر ی  نه اصلی ( : 7شکل )
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 نمایش مال قرارگیری کا، ا ، فیوزها ر ی  نه اصلی ( : 8شکل )

( شوا  اصلی  (  8مطابق  تنه  در  شده  گرفته  قرار  فیوزهای  او   کا  

 باشدب می   40و    18های  شماره 

  قداد  جهیزا، حااتتی فیدر  -5-2

 استب   مورد مطاژعهتعداد تجهیزا  حفاظتی فیدر    ( نشان دهنده1)  جدو 
 نئویان -اط عا، فیدر علی آباد ( : 1جد   )

  قداد  اد ا، نوا 

 1 خازن 

 0 ریولوزر 

 1 بریور 

 0 سوشنلایزر 

 6 دیسوانوتور 

 48 کا  او  فیوز شطوه 

 120 کا  او  فیوز ترانسفورماتور 

 

 یناناطم یتقابل یهاشاو   -3

این بشابررسی شاخ  برای   چهار سناریو    ،های قابلیت ا مینان در 

 ب [5]  است  قرار گرفتهبررسی  مورد  

قابلیت ا مینان شایه مورد  های : در سناریو او  شاخ  سناریو ا   •

 بررسی قرار گرفته شده استب 

هوشمند برای یک ریولوزر    یابیموان : در سناریو دوم  سناریو د م •

 مورد بررسی قرار گرفته شده استب 

خ  قابلیت ا مینان با حذف کا   : در سناریو سوم شا سناریو سوم •

 او  فیوزهای نامناسآ مورد بررسی قرار گرفته شده استب 

هوشمند برای یک ریولوزر    یابیموان : در این سناریو  سناریو چهارم •

با حذف کا  او  فیوزهای نامناسآ مورد بررسی قرار گرفته شده  

 استب 

 یارامترهای ارزیابی قابلیت اطمینان - 1-3

 شارامترهای ارزیابی قابلیت ا مینان نشان داده شده استب   (9در شوا )

 
 یارامترهای ارزیابی قابلیت اطمینان ( : 9شکل )

 قابلیت اطمینان سیستن های  مااسبه شاو  •
 failure of line                             𝑖𝜆نرخ خرابی اژمان:       

 is repaired time of line             𝑖𝑟      زمان تعمیر اژمان:

 

 میانگین زمان خروج اژمان در  و  دوره: 

(1) 
iii

rU =  

 اطمینان نقطه بار یایه قابلیت  های  شاو  •
 : n  نرخ خروج ناطه

(2) = i in
  

 : هدر  و  دور  nمیانگین زمان خروج ناطه بار   

(3) = i iin
rU   

 به ازای هر خرابی:   nمیانگین زمان خروج ناطه بار   

(4) 
n

n
n

U
r


=  

 یابیمکانیارامترهای   -2-3

 قابلیت اطمینانیرکاربرد  های  شاو  •
 1SAIFIشاخ  متوسط فراوانی قطع برق سیستر،    آب

(5) 
i

i ii

N

N
SAIFI


=

  
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 ام استب iتعداد مشترکین در محا بار    iNنرخ خرابی و    iλکه   

دهد که یک مشترک در  و  دوره مطاژعه به  ور  می   این شاخ  نشان

شاخ  بزرگتر  متوسط با چند قطعی مواجه شده استب هر چه مادار این  

 تر استب  باشد سیستر از ژحاظ قابلیت ا مینان معیف

 2SAIDIشاخ  متوسط مد  قطع برق سیستر،  بب  

(6) 
i

i ii

N

NU
SAIDI


=  

تعداد مشترکین در محا بار     iNمد  زمان خاموشی ساژیانه و     iUکه   

i ام استب 

قطعی  این شاخ  بیانگر مد  زمان متوسطی است که هر مشترک با  

مواجه قطعیمی   برق  مشت ِ  مد   این  که  و  های  شود  بوده  ماندگار 

شودب هر چه مادار این شاخ  کمتر باشد،   گذرا را شاما نمیهای  قطعی

   قابلیت ا مینان سیستر بیشتر خواهد بودب

 ینان اطم یتقابل یهاشاو  بررسی  -4

 سناریو اول  -1-4
شب شایه  ا مینان  قابلیت  شاخ   به    طوهررسی  توجه  اوژیه  با  موان 

 نشان داده شده استب   (2جدو  )   در  ،تجهیزا  حفاظتی فیدر
 قابلیت اطمینان یایه فیدر( : 2جد   ) 

 میانگین مد، واموشی 

 )ساعت بر سا ( 

وطاهای ماندگار در    قداد

 سا 

 41ب2 79ب3

و مادار     41ب2برابر با    SAIFIشود که مادار   می   مشاهده  (2در جدو  )

SAIDI    ب است  79ب3برابر با 

 د م سناریو  - 2-4
ب   در توجه  با  فیدر  برای  دوم  فیدر  سناریو  اوژیه  تجهیزا    یابیموان ه 

وا  ده است در ش ی قرار گرفته شد برای یک ریولوزر مورد بررسهوشمن

ایج شاخ  قابلیت ا مینان نشان ( نت3( موان ریولوزر و در جدو  )10)

 داده شده استب 

 

 یابی هوشمند برای یا ریکلوزر  موققیت مکان( : 10شکل )

 

یابی   بهبود شاوصهای قابلیت اطمینان یا از مکان( : 3جد   )

 ریکلوزر 

نوا  

 شاو  

ییش از 

 یابیمکان

 هوشمند 

یا از 

 یابیمکان

 هوشمند 

درصد بهبود  

)برحسب  

 درصد( 

SAIFI 231ب25 8ب1 41ب 

SAIDI 353ب19 05ب3 79ب 

ود که با امافه کردن یک عدد ریولوزر  شمی   ( مشاهده3مطابق جدو  )

شاخ   فیدر  شیداهای  به  بهطود  ا مینان  شاخ    می  قابلیت  کند، 

SAIFI     درصد و شاخ      31ب25مادادSAIDI  درصد  53ب19  مادار

 بهطود یافته استب 

 سومسناریو  -3-4

در تنه اصلی قرار    (7مطابق شوا )  در این سناریو کا  او  فیوزهای که

هوشمند برای تجهیزا  موقعیت    یابیموان ود که  شمی  و باعث  دگرفتن

(  4)در جدو    در ادامه    شوندبمی  ند حذفته باشبهتری در فیدر نداش

 نشان داده شده استب   این قسمت  قابلیت ا مینانهای  شاخ  

 چهارمسناریو  - 4-4

در این سناریو با توجه به اینوه کا  او  فیوزهای نامناسآ در تنه اصلی 

هوشنمد برای یک عدد ریولوزر انجام    یابیموان از فیدر حذف شدند،  

نشان داده شده است با حذف  (  11وا )همانطور که در ش  تبشده اس

هوشمند برای یک عدد ریولوزر   یابیموانلی و  فیوزها از تنه اصکا  ا

استب جدو  شیدا شده  بهتری  دهنده    (4)  موقعیت  های  شاخ  نشان 

 استب   4و    3سناریو    قابلیت ا مینان
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موققیت مکانیابی هوشمند برای ریکلوزر با حذف کا، ا ، ( : 11شکل )

 فیوزها از  نه اصلی 

بهبود شاوصهای قابلیت اطمینان با حذف کا، ا ، ( : 4جد   ) 

 مکانیابی هوشمند برای ریکلوزر فیوزها از  نه اصلی   

نوا  

 شاو  

ییش از 

 یابیمکان

 هوشمند 

یا از 

 یابیمکان

 هوشمند 

درصد بهبود  

)برحسب  

 درصد( 

SAIFI 304ب24 56ب2 37ب 

SAIDI 522ب26 08ب4 53ب 

هوشمند    یابیموان نشان داده شده است، با  (  4)  همانطور که در جدو 

و    18برای یک ریولوزر با حذف کا  او  فیوزهای تنه اصلی با شماره  

مادار     SAIFIموان بهتری برای ریولوزر شیدا شده است و شاخ     40

 درصد بهطود یافته اندب   22ب26مادار   SAIDIدرصد و شاخ    04ب24

 یتش بار  یل ال -5

 شطوه توزیع: های  ویژگی

 ساختار شعاعی •

 بالا  𝑋⁄𝑅نسطت   •

 3ر  یشی-ر  ر ش یس  -5-1

شود و در مسیر شسرو جریان  می  محاسطهها  در مسیر شیشرو وژتا  با  

 شودب می   خطوس محاسطه

 :  وود داردسه مد  بار در شطوه توزیع  

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

 جریان ثابت  .2

 امپدانس ثابت  .3
 اط عا،  ر دی: 

 توان یا امپدانس بارها  .1

 مطنا وژتا  با    .2

3. R    وX   خطوس 

 شطوه های  جریان، وژتا  و توان عطوری در کلیه بشا  اط عا، ور جی:

 
 باشد: می  رو به صور  زیرشیش -مراحا انجام ششا بار شسرو

یک با زاویه صفر در ها  در مرحله او  وژتا  تمام با    :شیشرو  1مرحله  

 باشدب می  4شود که همان وژتا  با  مطنا می  تهفنظر گر

ابتدای فیدر حرکت های  از شاخه   :شسرو  2مرحله   به سمت  فیدر    آخر 

 نشان داده شده استب (  12)  شوا  که درکنیر  می

 : هامحاسطه جریان بار

(7) 
1

1

1
+



+


+
=

n

n

n
V

S
I  

 : ها محاسطه جریان شاخه 
(8) 

11 ++
+=

bnnbn
III  

 :محاسطه جریان با  آخر
(9) 

bll
II =  

 
 مسیر یسر ( : 12شکل )

با    :شیشرو  3مرحله   وژتا   محاسطه  جهت  شیشرو    استفاده ها  مسیر 

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

 ها: محاسطه وژتا  با    رویربمی

(10) 
bnnnn

IZVV −=
+1

 

 
 مسیر ییشر ( : 13شکل )

وژتا  با    4مرحله   آیا اختلاف  اندازه کافی  ها  سوا :  به  با تورار قطلی 

 کوچک است؟ 

 بله          اتمام •

 خیر        رفتن به مرحله دوم )شسرو( •

 شودب می   درصور  اتمام، تلفا  هر خط و تلفا  شطوه محاسطه



 

 های قدرتو اتوماسیون در سیستمکنفرانس حفاظت  هجدهمین

 دانشگاه صنعتی شاهرود 

 1402دی ماه  20و  19
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 ور جی یتش بار  -2-5

بار   ششا  مراحا  انجام  گرهیش ش-روشسبا  وژتا   درصد    رو  بارگیری  ها، 

نشان داده شده  (  16-14)های  خطوس و نمودار حرارتی وژتا  در شوا 

 استب 

 
 ها لتاژ گره( : 14شکل )

 
 درصد بارگیری وطوط ( : 15شکل )

 
 

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

 نمودار حرار ی  لتاژ ( : 16شکل )

 نتیجه -6

یابی مناسدآ  بدسدت آمده مشدش  گردید که انتشاب موان جمطابق نتای

قابلیت ا مینان سدیسدتر    بهطود سدط   و هوشدمند ریولوزرها چگونه باعث

استب همچنین با حذف مناسآ برخی از ادوا  حاظتی موجود، مشاهده  

شدود که سدط  قابلیت ا مینان سدیسدتر با افزایا چشدمگیری مواجه  می

 شودبمی
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