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  چكيده
در این مقاله سعي میگردد ضمن پرداختن به مسائل 
پایداري ولتاژ در خطوط توزیع با استفاده از 

 مناسب یساده خط ، شاخصمدارمعادل تونن شبكه و مدل 
 .ارائه گردد

با استفاده از این  شاخص و مفاهیم پایداری ولتاژ 
 فیدرها ، حد بارگذاري و نقطه ضمن ارزیابيمیتوانیم 

. ناپایداري ولتاژ در خطوط توزیع را مشخص نماییم
برداران شبكه توزیع  مفاهیم این شاخص به طراحان و بهره

 ، مهم و حساس به ولتاژاجازه میدهد تا براي بارهاي 
. بالاترین پایداري و قابلیت اطمینان را حاصل نمایند

خص، با كاهش تلفات ضمن اینكه ارتباط مستقیم این شا
میتواند به عنوان تابع هدفي مناسب جهت استفاده از آن 
در تجدید آرایش و ارزیابي فیدرها مورد استفاده قرار 

 .گيرد
شاخص پایداري ، پایداري ولتاژ در خطوط : كلمات كلیدي

 توزیع، افت ولتاژ ، حد بارگذاري
 

   مقدمه- 1
 شدید هاي یتمحدود داراي متوسط فشار خطوط كه آنجایي از

 توجه قابل وتلفات زیاد نسبتاً ولتاژ افت توان، انتقال
 حد تـعیين و سیــستم وضـــعیــت از اطــلاع ،باشند مي

 شبكه بار كه هنگامي .است اهمیت حائز بسیار بارگذاري
 مي پیدا كاهش آن با همزمان نیز ولتاژ یابد مي افزایش

 بار، تنظیم لوسای سایر و ترموستاتها زمان این در .كند



 بــار گردانــــدن زبا جهت در دستي كنترلهاي همراه به
 بارهاي نمونه، براي .نمایند مي عـمل اول حــالـــت بــه

 به شده درخواست سطح به حرارت آوردن براي حرارتي،
 در. كنند مي كار تري طولاني مدت به ترموستاتها، وسیله
 خواهد عمل زمان هر در وسایل این از بیشتري تعداد نتیجه
 سبب امر همين كه ،مانده باقي مدار در بیشتري مدت و كرد
 در همچنين. كند افت بیشتري میـزان به ولتاژ گرددكه مي

 موتورهاي برخي نامي، مقدار درصد90تا 85 زیر ولتاژ
 را بالایي راكتیو جریان و شوند متوقف است ممكن القایي

 تر پایين را هاولتاژ مـوضوع، ایــن .نــماینـــد جذب
 از بسیاري شدن خارج باعث حفاظتي، هرچندكنترلهاي .آورد مي

 نتـــیجه در و بـــار رفــتـــن دست از و موتورها
 مجدداً كه مدتي از بعد اما گردند، ولتاژمي بازیافت
 مساله آنكه علت به شوند گردانده بر كار به موتورها
 .آید مي پدید ولتاژ افت دوباره نرفته بين از ولتاژ
 پدیده ايجاد باعث موارد، برخي در بار، شدید افزایش
 و ناپایداري از دوري جهت بنابراین شد ولتاژخواهد شكست
 واستخراج معرفي برداري بهره كنوني وضعیت از اطلاع همچنين
 ضروري كند بازگو ما براي را سیستم وضعیت كه شاخصي
 ولتاژ اريپاید مفهوم از گيري بهره با مقاله این در.است

 مي استخراج شاخص توزیع هاي شبكه مفاهیم با آن وانطباق
 ايجاد و توزیع شبكه از برداري وبهره طراحي در گرددكه
 ویژه بارهاي براي اطمینان قابلیت و پایداري حداكثر

 ارتباط گرفتن نظر در با .باشد مي مؤثر و بسیارمفید
 فهد تابع توان مي تلفات كاهش با شاخص این مستقیم
 .كرد معرفي شبكه آرایش تجدید جهت موثري

 
 ولتاژ پایداري معرفي - 2

 برق صنعت در جدیدي مسائل ولتاژ پایداري و كنترل مسائل
 توجه مورد ها سیستم از بسیاري در امروزه لیكن .نیستند
 ولتاژ ناپایداري اخير، سالهاي در .اند گرفته قرار خاصي
 گردیده مختلف هاي شبكه در عظیم يشاپفرو چند بروز موجب
 ناپایداري«ولتاژ يشاپفرو عبارت امروزه ، نتیجه در است

 برداري، بهره و ریزي برنامه هاي بحث و منابع در »ولتاژ
 ولتاژ ناپایداري ماهیت .شوند مي مشاهده گذشته از بیشتر
 ،بروز است متفاوت كمي توزیع، با انتقال خطوط در

 كـــاهــش بموج انتقال، خط یك خروج مانند اغتشاش
 تاایتاً گردد مي  ولتاژ كنترل قابل غير و فــزاینده

 این در و شده نزدیك دخو ینمبه شكست ناحیه به ولتاژ
 ماهیت اما دهد مي رخ ولتاژ يشاپفرو كه است هنگام
 پدیده كه گردد مي باعث توزیع خطوط بودن شعاعي

 همين و رود یشپ كندتر توزیع خطوط در ولتاژ ناپایداري
 دینامیكي پدیده كه كند كمك ما به تواند مي مرا

 .دهیم قرار بحث مورد استاتیكي بصورت را ولتاژ يشاپفرو



 به بار پخش مانند یاستاتیک یروشها از استفاده با لذا
 .بپردازيم ولتاژ یپایدار نا تحلیل
 شاخص این از میتوان شاخص، این استخراج از پس ادامه در

 به پایان در كه نمود فادهاست نیز دیگري اهداف براي
 . مي شود اشاره آا از برخي

 
 توزیع خطوط در ولتاژ پایداري بهبود راهكارهاي - 3

 طراحي، بهبود شامل توزیع سیستم در پایداري بهبود روشهاي
 تجدیدآرایش، بارزدایي ، خازني بانكهاي از استفاده
 وكــنــتـرلي حـــفــاظــتــي ســـیــستــم ،هماهنگي

 مورد را روشها این از برخي مختصراً .باشند مي ... و
 .دهیم مي قرار بررسي

 سیستم طراحي بهبود) الف 
 هدف به توزیع و توزیع فوق هاي شبكه توسعه و سازي بهینه
 كاهش طریق از ولتاژ پایداري باعث انرژي، مصرف بهبود
 ولتاژهاي از استفاده البته .شد خواهد فیدر، دانسپام

 تر مناسب توزیع و توزیع فوق هـــاي بــــكهش در بــالا
 اتصال سطح افزایش باعث انسدمپا كاهش كه چرا باشد مي

 .گردد مي توزیع هاي شبكه كوتاه
 خازني بانكهاي) ب

 توان رفصم سیستم، ولتاژ كاهش در مهم عوامل از یكي
 محل در راكتیو توان تولید بنابراین باشد مي راكتیو
 ولتاژ پایداري بهبود باعث تواند يم خازني بانكهاي توسط
 .گردد

 بارزدایي)ج
 ریزي بــرنــامــه هاي موقعیت با برخورد در روش این
 ولتاژ پایداري باعث تواند مي ، شدید بحراني یا و نشده
 .گردد

 آرایش تجدید)د
 توزیع فیدرهاي توپولوژي ساختار تغیير با میتوانیم
 ايجاد بارها از اي مجموعه براي را پایداري بیشترین
 بهبود هدف تابع با شبكه بازآرایي به توجه .نماییم

 طرف از و هزینه كم  وساده طرف یك از ولتاژ پایداري
 مي ارزشمند بسیار تلفات كاهش با آن مستقیم ارتباط دیگر
 .باشد
 ازاتوبوسترها استفاده)هـ

 بهبود به ولتاژ سطح بردن بالا با طرف یك از اتوبوسترها
 یك اعمال با دیگر طرف از ولي كنند مي ككم پایداري

 .گردند مي آن كاهش باعث زیاد نسبتاً راكتیو دانسپام
 
 :ولتاژ پایداري تحلیل- 4

 دو از سیستم معين حالت یك براي ولتاژ پایداري تحلیل
 .گيرد قرار بررسي مورد تواند مي جنبه
   ولتاژ ناپایداري به نزدیكي)الف



 ولتاژ ناپایداري مكانیزم) ب
 ولتاژ ناپایداري به نزدیكي روي بیشتر مقاله این تمركز
 به نزدیكي حد گردد مي معرفي كه شاخص و باشد مي

 وبــهره طـــراحــان بـــراي را ولتاژ ناپایداري
 نماید مي بازگو برداران

 
 ولتاژ پایداري شاخص محاسبه - 5

 را) 1(ولتاژشكل پایداري شاخص محاسبه جهت قسمت این در
 :شكل این در كه گيريم مي نظر در

21,VV:  نشسك انتهاي و ابتدا در ولتاژ 
11,QP : نشسك ابتداي در راكتیو و اكتیو توان 
22 ,QP: نشسك  انتهاي در راكتیو و اكتیو توان 
21, SS: نشسك انتهاي و ابتدا در ظاهري توان 

δ:  نشسك انتهاي و ابتدا بين زاویه اختلاف 
 :نماییم مي محاسبه را جریان مداري محاسبات از استفاده با
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 شبكه مفاهیم با ولتاژ پایداري شاخص انطباق  - 6

 شعاعي توزیع هاي
 ، خط  سادهمدل و شبكه تونن مدارمعادل از استفاده با

. میگردد حاصل زیر بصورت توزیع خطوط در پایداري شاخص
 توان روابط . میگيريم نظر در را زیر معادل مدار ابتدا
 مشابه و مینویسیم آن براي را انتقالي راكتیو و اكتیو
 . مینماییم محاسبه را پایداري شاخص بالا معادلات
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 پارامترهاي كه میشود سبب توزیع خطوط بودن شعاعي  ماهیت
 با بنابراین. آوريم بدست بار پخش وسیله به را شاخص این

 كار نقطه دادكه نشان توان مي شده استخراج شاخص محاسبه
 بزرگتر شاخص چنانچه. دارد فاصله چقدر ناپایداري مرز با
 در و باشد مي ناپایداري وضعیت نشانگر باشد یك از

 شاخص مقدار شودكه گيري بار طوري سیستم از كه صورتي
 فروپاشي و درآمده موهومي بصورترد، بگذ آن بحراني ازحد
 فیدرهاي از فیدر 5 منظور بدین. . داد خواهد رخ ولتاژ
 و بار پخش محاسبات انجام با و گردیده انتخاب كرمان شهر
ًفیدرها این برداري بهره وضعیت ، شاخص این محاسبه ایتا 
 هر مصرفي توان و تلفات نظر از چه و پایداري نظر از چه

  .گيرد مي قرار بررسي مورد فیدر
 و شده آشنا شاخص آوردن بدست نحوه با ابتدا اینجا در 

) 1 (شماره جدول در فیدرها بقیه براي بررسي نتایج سپس
 .میآوريم
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 این به توان مي آید برمي) 1 (شماره جدول از كه وهمانطور
 بين در) 1 (شماره فیدر برداري بهره وضعیت كه رسید نتیجه

 تجربي نتایج با كه. باشد مي تر مناسب دیگر، فیدرهاي
 . دارد همخواني نیز برداري بهره
 
 

 در 0.85 درتق ضریب در ولتاژ یپایدار شاخصگيري  اندازه: 1شماره جدول
 کرمان شهر نمونه فیدر پنج

PL ).( uprp ).( upeqr ).( upeqp ).( upeqR 
 شماره
 فیدر

0.026 0.06756 0.07 0.06803 0.00048 1 
0.059 0.05317 0.08 0.0535 0.00033 2 
0.167 0.04985 0.625 0.05198 0.00213 3 
0.052 0.05207 0.22 0.05292 0.00085 4 
0.359 0.048 1.39 0.05373 0.00572 5 

 
 ، با تغیير [1]  آورده میشودIEEE نمونه شبکه یک  پایان در

گيري  بار در ضریب قدرت هاي ثابت این شاخص را اندازه
  آمده است2نتایج این بررسی در جدول شماره . مینماییم



 شاخص این بار افزایش با آید مي بر جدول از كه همانطور
 یك مقدار به شاخص این كه زماني و میشود نزدیك یك به

 شاخص این كمك به .میگردد واگرا بار پخش برنامه برسد
 این ضمناً. نمود مشخص را فیدر هر بارگذاري حد میتوان
 شبكه فیدرهاي ارزیابي جهت مناسبي معیار تواند مي شاخص

 .باشد وزیعت
 زیر بصورت توان مي را شاخص این كاربردهاي از برخي 

 :نمود خلاصه
 مرز با مطمئن حاشیه ايجاد و پایداري سطح تعیين ـ1

 ولتاژ ناپایداري
 واگذاري و بیشتر بارگذاري اجازه عدم یا اجازه ـ2

 فیدر این از انشعاب
 بار جابجایي یا شبكه آرایش تجدید جهت مناسب هدفي تابع ـ3
 ...و فیدرها وارزیابي كیفیت تعیين ـ4
 
 
 :ي گیرنتیجه -6

 توزیع خطوط در ولتاژ یپایدار شاخص یگير اندازه بوسیله
. نمود چك را متوسط فشار فیدرهاي وضعیت توان مي

 پایداري شاخص از استفاده با سیستم وضعیت مونیتورینگ
 یاطمینان قابلیت با سیستم از یبردار بهره امکان ولتاژ
 در ولتاژ ناپایداري از دوري جهت. سازد یم فراهم ،بالا

 و معرفي برداري بهره كنوني وضعیت از اطلاع همچنين و طراحي
 كند بازگو ما براي را سیستم وضعیت كه شاخصي استخراج
 پایداري مفهوم از گيري بهره با مقاله این در. است ضروري
 شاخص توزیع هايشبكه مفاهیم با آن انطباق و ولتاژ

 ضریب در بار افزایش با ولتاژ یپایدار شاخص  تغیيرات:2 شماره جدول
ثابت قدرت  

شاخص 
 پایداری

بار اکتیو 
 و راکتیو
PU 

ضریب 
 قدرت

شاخص 
 پایداری

بار 
اکتیو و 
 راکتیو

(PU) 

 ضریب
 قدرت

0.4860 0.087 & 0.085 0.4777 0.112 & 0.037 
0.5354 0.497 & 0.495 0.5213 0.608 & 0.200 
0.5865 0.607 & 0.605 0.6521 0.821 & 0.270 
0.6106 0.707 & 0.705 0.7120 1.003 & 0.330 
0.6587 0.887 & 0.885 0.7438 1.094 & 0.360 
0.6823 0.967 & 0.965 0.7994 1.247 & 0.410 
0.7001 1.047 & 1.045 0.8465 1.368 & 0.450 
0.7497 1.187 & 1.187 0.8921 1.490 & 0.490 

0.7923 1.2774 & 
1.2752 0.9280 1.581 & 0.520 

0.8534 1.2865 & 
1.2764 0.9666 1.672 & 0.550 

0.9927 1.29565 & 
1.29530 

0.7 

0.9919 1.721 & 0.566 

0.95 
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 جهت  شبكه توزيع شهرستان ساريkv20 اولويت بندی فيدرهای 
 اتوماسيون بهره برداری بهينه و

 

   پين نيرو شرکت کاس-2                        دانشگاه صنعتی اميرکبير,  دانشکده مهندسی برق-1
  
  
 

  : چکيده
       داشتن يک برنامه ,  تعداد زياد فيدرها و محدوديتهای اجرايی موجود,به گستردگی شبکه توزيع با توجه

جهت بهره برداری بهينه و بکار گيری روشهای نوين کاهش خاموشی مانند  kv20اولويت بندی برای فيدرهای 
 شهرستان ساری ارائه می kv20 اولويت بندی فيدرهای در اين مقاله روشی جهت. ضروری است اتوماسيون

در ابتدا شاخصهايی که از نظر بهره برداری مهم مي باشند را مشخص , در اين روش برای امتيازبندی فيدرها. شود
نموده و اطلاعات مورد نياز هر فيدر را با توجه به اين شاخصها از شبکه توزيع تحت مطالعه استخراج کرده و بر 

 حادثه , وسعت,  طول همچونیيکه با مطالعات فنی انجام شده شاخصها. آنها به فيدرها امتياز داده ميشوداساس 
 سپس شدت و ضعف اين شاخصها وبعنوان اساسی ترين شاخصها برای امتيازبندی فيدرها در نظر گرفته شده ... و 

 بهمن و طالقانی 22, ای گهرباراننتايج حاصله نشان می دهد که فيدره. شده استبا اعمال ضرائبی تصحيح 
 درصد بيشترين امتياز را کسب کرده اند و از نظر بهره برداری و بکارگيری 3/71 و 3/72, 4/77بترتيب با 

 با استفاده از اطلاعات طبقه  در پايان نيز.اولويت دارترين فيدرها می باشند, روشهای نوين جهت کاهش خاموشی
که محاسبات نشان داده . نشده محاسبه شده اندشاخصهای انرژی توزيع , العه حوادث و شبکه تحت مطةبندی شد

اين امر .  ثانيه ميباشد3/7در حاليکه در کشور ژاپن ,  دقيقه بوده16/2است که متوسط قطعی روزانه هر مشترک 
 نشان دهندة زياد بودن زمان خاموشی در شهرستان ساری ميباشد و لزوم بکارگيری روشهای نوين کاهش

  .خاموشی را به اثبات می رساند
  

انرژی توزيع , حادثه, امتياز بندی,  اولويت بندی,، شاخصKV20فيدرهای  :واژه های کليدي
   .متوسط خاموشی, نشده
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   مقدمه-1
. شبکه های توزيع بخشی از صنعت برق ميباشند که بطور مستقيم با مصرف کننده يا مشترکين در ارتباط هستند

   بهره برداری بهينه از . اطمينان و جلب رضايت مشترکين از اهميت ويژه ای برخوردار استلذا بهبود قابليت 
و افزايش قابليت اطمينان شبکه مستلزم انجام تعميرات دوره ای منظم و مجهز کردن برق شبکه های توزيع 

  . ميباشد) اتوماسيون, مکانيزاسيون(شبکه به فن آوريهای جديد 
موجود، و اقتصادی  تعداد زياد فيدرها و محدوديتهاي اجرايي ,شهرستان ساریكه توزيع با توجه به گستردگي شب

 براي تمام فيدرهاي موجود شبكه در يك )اتوماسيونمانند ( روشهای نوين کاهش خاموشیامكان پياده سازي 
 مشخص شدن فيدرهاي ابتدا بايد بتوان بطرقي منطقي، فيدرها را اولويت بندي نمود تا بالذا . مرحله وجود ندارد

واضح است كه فيدرهاي نامبرده از ساير فيدرهاي شبكه، از . مهم، روند پياده سازي اتوماسيون نيز مشخص گردد
 و انجام اتوماسيون افزايش قابليت اطمينان, ای طرحهای کاهش خاموشیراج, حساسيت, نقطه نظر بهره برداري

 در اين مقاله ].3, 2, 1[ل اولويت بندی از فيدرها ضروری است  بنابراين داشتن يک جدو.در اولويت قرار دارند
و تعيين شاخصهای انرژی توزيع نشدة شبکه توزيع شهرستان  KV 20روشی جهت اولويت بندی فيدرهای 

 كه با برق منطقه اي مازندران ،در اين مقاله برخي از نتايج اساسي پروژه اي تحقيقاتي. ساری ارائه می شود
  .مي شود  و انجام شد بيان تصويب،تعريف

  
   تعيين شاخصهاي مهم در فيدر از نظر بهره برداري –2

براي امتياز بندي فيدرها بايد شاخصهايي كه در فيدر از نظر بهره برداري مهم مي باشند را مشخص نمود و 
ترين شاخصها براي با مطالعات فني انجام شده، شاخصهاي زير بعنوان اساسي . براساس آنها به فيدرها امتياز داد

  : ]5, 4[ امتياز بندي فيدرها از نظر بهره برداري در نظر گرفته شده است
   حادثه –6ت مانوري يعض و–5 وسعت –4  طول-3 بار –2 )نوع مشترك( اولويت –1
  
  ) نوع مشترك( اولويت فيدر -2-1

اماكن حساس از نظر امنيتي و   ،)كارخانجات(اين فيدرها، آنهايي هستند كه با توجه به تغذيه مراكز صنعتي 
بعنوان مثال . سياسي، مركز شهر و اماكن حياتي مانند بيمارستان ، از نظر بهره برداري در اولويت قرار گرفته اند

 به 100فيدرهاي مهدي آباد، ساري سورك، دشت ناز، بوعلي و شهرباني در بالاترين امتياز قرار گرفته اند و امتياز 
  .ت و به بقيه فيدرها نيز در مقايسه با اين فيدرها امتياز داده شده استآنها تعلق گرفته اس

  
   بار فيدر -2-2

همانطوريكه مي دانيد بار فيدر نيز يكي از پارامترهاي مهم در امر بهره برداري بوده و بهره برداران همواره سعي 
 را به خود 100 آمپر امتياز 200بار  بهمن با پيك 22در اينجا فيدر .  فيدرها دارندردر متعادل نگه داشتن با

نظر گرفتن پيك بار آنها امتياز در نظر   بهمن با در22اختصاص داده است و براي بقيه فيدرها نيز نسبت به فيدر 
  .گرفته شد

  
  



   طول فيدر -2-3
 بر فيدرهاي طولاني همواره بيشترين مشكلات را در امر بهره برداري بوجود مي آورند و اين فيدرها علاوه

  با بررسي هاي بعمل آمده و حضور در شيفت بهره برداران،. بار و پر حادثه مي باشند طولاني بودن، معمولاً پر
فيدر گرماب با طول . مشاهده مي شود كه همواره بيشترين حجم عمليات براي اين نوع فيدرها انجام مي شود

خود اختصاص داده است و به بقيه فيدرها نيز با  را به 100 كيلومتر بعنوان طولاني ترين خط، امتياز 94/169
  .درنظر گرفتن طولشان نسبت به فيدر گرماب امتياز داده شده است

  
   وسعت فيدر -2-4

بعنوان مثال ممكن  .وسعت فيدر با توجه به طول خط يا تعداد مشتركين و ميزان مصرف آنها حائز اهميت مي باشد
از . ي تعداد مشتركين هر فيدر با توجه به وسعت آن، بسيار متفاوت باشداست دو فيدر داراي بار يكسان باشند ول

آنجا كه سرويس دهي منظم به حداكثر مشتركين همواره مد نظر مي باشد، بنابراين مي توان گفت هر چقدر 
زميني و  (بنابراين فيدري كه داراي بيشترين تعداد ترانس توزيع. بيشتر باشد امتياز آن نيز بالاتر خواهد بودوسعت 
 را 100 پست هوائي امتياز 103 پست زميني و 5لذا فيدر گهرباران با داشتن . باشد بيشترين امتياز را دارد) هوائي

  .به خود اختصاص داده است و به بقيه فيدرها نيز در مقايسه با فيدر گهرباران امتياز داده شد
 
   وضعيت مانوري فيدر -2-5

ان چنين استنباط كرد كه هر چقدر نسبت تعداد نقاط مانوري به وسعت فيدر با توجه به وسعت هر فيدر مي تو
بزرگتر باشد فيدر از نظر وضعيت مانور در شرايط بهتري قرار داشته، پس اين رابطه نسبت عكس با امتياز بندي 

ي دو طرفه يح است كه نقاط مانوري فقط به استقرار سكسيونر در خطوط هوايي و پستهاي زمينضلازم به تو. دارد
گفته مي شود و در خطوط هوائي نقاطي كه بصورت جمپر باز مي باشند، نمي توان بعنوان نقاط مانوري واقعي در 

لذا با توجه به اينكه بعضي ). يك نقطه مانوري تبديل كرد البته با نصب يك سكسيونر مي توان آنرا به(نظر گرفت 
 1 بهمن، طالقاني 22نسبت تعداد پستها به نقاط مانوري فيدرهاي نقاط مانوري ندارند و محاسبه  از فيدرها اصلاً
  .  را به خود اختصاص داده اند و به بقيه فيدرها نيز در مقايسه با اين فيدرها امتياز داده شد100و پلاژها امتياز 

 
   حادثه در فيدر -2-6

د، زيرا با هر بار قطعي در فيدر، علاوه حادثه در فيدر يكي از شاخصهاي بسيار مهم براي تعيين امتياز فيدر مي باش
بر مواجه شدن با حجم بالاي عمليات در امور بهره برداري، اكيپ حوادث و عيب يابي، ميزان زيادي انرژي توزيع 

حاصل مي شود، كه در ) 1 (، جدول )1(و اعمال فرمول ] 5[با توجه به آمار حوادث فيدرها . نشده خواهيم داشت
   .)فرمول زير تجربي مي باشد( حادثه بصورت تصادفي همان حادثه زودگذر مي باشد اين فرمول منظور از

  
درصد حادثه = 6/0×})8/0×درصد تعداد حادثه با علت مشخص) + (2/0×درصد تعداد حادثه بصورت تصادفي( 

} 
 + 4/0× })8/0× درصد ميزان خاموشي با علت مشخص ) + (2/0× درصد ميزان خاموشي بصورت تصادفي ( 

} 
)      1(  



شاخصهاي امتيازبندي  . درصد، بالاترين امتياز را به خود اختصاص داده است1/91گهرباران با  بعنوان مثال فيدر
  .آمده است) 2(فيدر با ذكر نام فيدرهايي كه امتياز ماكزيمم را در هر شاخص به خود اختصاص داده اند، در جدول 

  شاخص درصد حادثه در فيدر) 1(جدول 
  ام فيدرن رديف )MWH(ميزان خاموشی  تعداد حادثه

 با علت مشخص تصادفی با علت مشخص تصادفی
درصد حادثه در 

   % فيدر
 1/91 42/33 25/4 19 77 گهرباران 1

 2/78 65/16 65/6 20 68 طالقاني 2

 2/72 42/17 4 18 68 گرماب 3

 5/68 24/18 6/6 16 56 سازماني 4

 1/66 05/18 08/10 12 91 بهمن22 5

 5/60 56/21 83/1 14 36  نكا–سورك  6

 8/38 16/12 51/1 10 15 راهبند  7

 4/33 01/11 44/0 9 7  كمربندي جويبار 8

 6/29 20 37/0 4 4 شهرباني  9

 6/25 48/1 54/0 9 16 كياسر 10

 4/25 9/13 0 5 0 پلاژها 11

 23 13/7 91/0 5 26 سازمان آب 12
 1/22 36/1 92/1 6 37 )باشگاه(اسلامي 13

 2/21 85/5 3/0 6 7 شهيد چمران 14

 7/20 51/2 35/1 5 40 دشت ناز 15

 9/18 52/1 76/0 5 37 خزر آباد 16

 7/17 07/4 77/0 5 9 شرق 17

 9/15 43/3 11/0 5 4 فولاد 18

 8/15 16/2 13/2 3 37 چوخا 19

 4/13 72/0 11/0 4 23 سيلو 20

 3/12 15/1 6/1 3 21  سورك–ساري 21

 3/12 43/4 37/0 3 4 معلم 22

 2/10 22/2 29/0 3 5 كشت و صنعت 23

 2/10 69/5 0 2 0 مدار بالا  24

 8/6 58/4 0 1 0 اسلامي 25

 6/6 95/0 25/0 2 5 غرب 26

 6/5 79/0 0 2 0 آكند 27

 2/5 55/2 07/0 1 2 1نكا چوب  28

 7/4 81/1 07/0 1 4 مهدي آباد 29

 4/4 12/2 0 1 0 بسمت ساري 30

 1/4 13/1 32/0 1 3 نزهت 31

 08/4 09/1 09/1 1 4 پيام نور 32

 5/3 28/0 33/0 1 4 دروازه گرگان 33

 6/2 12/0 01/0 1 1 ديسپاچينگ 34

 6/1 0 47/0 0 9 بوعلي 35

 8/0 0 038/0 0 6 مليك 36

 0 0 0 0 0 2نكاچوب  37
 0 0 0 0 0 1فرودگاه  38
 0 0 0 0 0 2فرودگاه 39
 0 0 0 0 0 پرورش ماهي 40
 0 0 0 0 0 تجهيزات مدارس 41
 0 0 0 0 0 مدار پائين 42
 0 0 0 0 0 لارما 43



 0 0 0 0 0 سد شهيد رجائي 44
 0 0 0 0 0 كياسر از تاكام 45
 0 0 0 0 0 تفلون 46

   فيدرهاشاخصهاي اولويت بندي)2(جدول 
 نام فيدر با امتياز ماكزيمم شاخص امتيازبندي رديف مقدار شاخص

 (%)امتياز ماكزيمم مقدار ماكزيمم

 اولويت 1
-ساري سورك-مهدي آباد

  شهرباني-بو علي-دشت ناز
- 100 

 A) (200  100  بهمن22  بار 2
 KM) (200 100 گرماب طول 3
 100 )تعداد پست(108 گهرباران وسعت 4
 100 - ژهاپلا-بهمن22-طالقاني وضعيت مانوري 5

 100 )عدد(91 بهمن22 تصادفي
با علت  تعداد حادثه

 مشخص
 100 )عدد(20 طالقاني

 MWH) (200 100 بهمن22 تصادفي
 حادثه

ميزان خاموشي 
)MWH(   با علت

 مشخص
 گهرباران

MWH) (
42/33 100 

6 

 1/91 - گهرباران )امتياز كل(درصد حادثه در فيدر 

  
  ي بر روي شاخصهاي امتيازبندي فيدر تعيين ضرايب اعمال-3
توجه به توضيحات ارائه شده در قسمت قبل، واضح است كه شش شاخص ارائه شده بمنظور امتياز بندي فيدرها  با

  :می شوندضرائب زير تصحيح اعمال همگي داراي تاثير يكسان نميباشند، كه شدت و ضعف اين شاخصها با 
  15/0                           )             نوع مشترك( اولويت -1
  15/0 بار فيدر                                                         -2
  1/0 طول فيدر                                                       -3
  1/0 وسعت فيدر                                                     -4
  1/0وري فيدر                                           وضعيت مان-5
  4/0 در فيدر                                                  ه حادث-6

  1                                                        :جمع ضرائب
اينكه بجز در موارد خاص در اكثر توجه به  باشند و با لازم به توضيح است كه اين ضرائب بصورت نسبي مي

هم نتيجه  فيدرها، شاخصهاي فيدر وابستگي كامل به هم دارند بنابراين با تغيير نسبت ضرائب بصورت منطقي، باز
فرمول زير تجربي ميباشد (فرمول محاسبه امتياز كل فيدر با اعمال ضرايب به صورت زير ميباشد  .يكي خواهد شد

  :.)هيه گرديده استو براساس نظر كارشناسان ت
  

امتياز كل فيدر = )15/0× درصد امتياز شاخص اولويت ( + )15/0× درصد امتياز شاخص بار  ) 
 ( +)1/0× درصد امتياز شاخص طول ( + 0)/1× درصد امتياز شاخص وسعت 

)2(                   ( +)1/0× درصد امتياز شاخص وضعيت مانوري ( + )4/0× درصد امتياز شاخص حادثه   



 
   .امتياز شاخصها براي فيدرها و امتياز كل فيدر با بيشترين امتياز كل به كمترين مقدار آن آمده است) 3(در جدول 

 
 شاخصها فيدرها بر اساس امتياز اولويت بندي) 3(جدول 

 نام فيدر رديف (%)امتياز شاخصها 

 حادثه نوريوضعيت ما وسعت طول بار اولويت

امتياز كل فيدر ها 
 با اعمال ضريب

 4/77 1/91 25 100 2/52 65 90 گهرباران 1
 3/72 1/66 100 8/89 6/28 100 60 بهمن22 2
 3/71 2/78 100 8/89 4/30 80 40 طالقاني 3
 67 2/72 90 8/89 100 5/47 20 گرماب 4
 1/65 5/68 2/72 7/66 56/9 5/92 60 سازماني 5
 4/52 5/60 1/71 9/63 4/19 45 40  نكا–سورك  6
 2/46 6/29 8/27 25 4/5 90 100 شهرباني  7
 9/43 6/25 8/58 8/52 3/75 70 30  كياسر 8
 6/42 3/12 70 70 9/30 5/37 100  سورك–ساري  9
 9/41 4/33 40 40 3/6 5/62 70 كمربندي جويبار 10
 8/41 4/25 100 7/90 4/28 35 30 پلاژها 11
 6/39 8/38 1/36 4/32 9/6 70 40 راهبند 12
 3/38 8/15 9/51 8/51 17 5/42 90 چوخا 13
 6/37 4/33 2/42 9/37 5/8 5/62 40 پيام نور 14
 2/36 7/20 4/33 3/33 6/13 5/32 100 دشت ناز 15
 5/34 2/21 3/42 9/37 4/7 75 40 شهيد چمران 16
 2/31 23 8/40 7/40 5/11 25 60 سازمان آب  17
 2/30 9/15 6/20 5/18 4 40 90 فولاد 18
 30 1/4 9/31 7/28 8/5 85 60 نزهت 19
 9/29 0 64 4/57 2/20 15 90 مدار پائين 20
 6/29 7/4 1 9/13 8/3 5/72 100 مهدي آباد 21
 6/28 0 1/69 62 5/23 5/37 50 پرورش ماهي 22
 1/28 5/3 1/1 4/20 7/5 80 80 دروازه گرگان 23
 7/27 6/1 3/3 1/23 5/4 60 100 بوعلي 24
 9/26 7/17 6/22 4/20 5 60 40 شرق 25
 2/26 0 3/47 4/94 4/60 20 20 لارما 26
 26 8/6 60 60 8/44 15 30 اسلامي 27
 5/25 3/12 8/26 24 4/5 60 40 معلم 28
 7/24 2/10 3/42 9/37 6/17 5/42 30 مدار بالا 29
 7/24 9/18 25 25 1/8 5/12 40 )باشگاه(اسلامي 30
 6/24 6/5 60 1/61 2/26 20 30 آكند 31
 3/24 6/6 8/28 9/25 5/4 65 40 غرب 32
 24 2/10 10 5/6 2/2 40 80 كشت و صنعت 33
 6/21 2/5 0 0 4/0 50 80 1نكا چوب  34
 2/21 9/18 25 25 1/8 5/12 40 خزر آباد 35
 9/20 4/13 2/6 5/5 6/4 5/2 90 سيلو 36
 7/20 6/2 5/18 7/16 4 65 40 ديسپاچينگ 37
 3/19 0 5/50 4/45 9/29 15 30 سمت ساريب 38
 5/16 0 0 0 4/0 30 80 تجهيزات مدارس 39
 7/13 0 4/12 1/11 7/4 5/12 60 تفلون 40
 7/12 0 5/19 4/19 7/9 5/12 40 كياسر از تاكام 41
 6/12 0 0 0 6/2 5/2 80 1فرودگاه  42



 11 8/0 1/4 7/3 1 5 60 مليك 43
 8/10 0 1 9/0 1/8 15 50 سد شهيد رجائي 44
 0 0 0 0 0 0 0 2نكاچوب  45
 0 0 0 0 0 0 0 2فرودگاه 46

   تعيين شاخصهای انرژی توزيع نشده -4
غرب استان مازندران و امور توزيـع بـرق        , گلستان, شاخصهای انرژی توزيع نشده برای استان مازندران      ) 4(جدول  

اطلاعـاتی  , انرژی تحويلی و انرژی توزيع نـشده      ,  فيدر تعداد, در اين جدول تعداد مشترکين    . ساری را نشان ميدهد   
 ـ   , هستند که از طريق شرکت توزيع مازنـدران    ع و اطلاعـات طبقـه بنـدی شـده     ديـسپاچينگ توزيـع و فـوق توزي

بدست می آيند که از طريق اين اطلاعـات شاخـصهای انـرژی توزيـع نـشده بـصورت سـالانه قابـل                ]5[حوادث
  ]:6[ن شاخصها با استفاده از فرمولهای زير بدست می آينداي. استخراج و محاسبه می باشند

                             )3(  

                )4(  

                   )5(  

                              )6(  

                         )7(  

          )8(  
موش شده اين است که به طور متوسط اين تعداد از مـشترکين   منظور از متوسط تعداد مشترکين خا     ) 7(در فرمول   

متوسـط قطعـی روزانـه هـر     )4جـدول  ( بر اساس محاسبات انجام شده .در طی يک سال هميشه خاموش بوده اند    
انگلـستان و  , در حاليکـه در کـشورهای ژاپـن     .  دقيقه بوده است   16/2, 78مشترک در شهرستان ساری در سال       

اين امر نشان دهندة زياد بـودن زمـان   .  ثانيه می باشد31/13 و 24/16, 3/7 ترتيب   به 1997فرانسه در سال    
خاموشی در شبکه توزيع برق شهرستان ساری می باشد و لزوم بکارگيری روشهای نوين کاهش خاموشی و انجـام      

   .دقيق برنامه های تعميرات دوره ای را به اثبات می رساند
  78ه درسال شاخصهای انرژی توزيع نشد) 4(جدول 

  امور برق ساری  غرب استان مازندران  مازندران  گلستان  شرکت توزيع نيروی برق
  106957  171683  503800  259150  تعداد مشترکين

  KV 20  90  157  46  42تعداد فيدر 
  MWH(  28/1037350  68/2689735  787/649444  71/507079(انرژی تحويلی 

  MWH(  68/2813  65/6510  7/1708  2/759(انرژی توزيع نشده 
  497/1  631/2  421/2  712/2  1000نرخ انرژی توزيع نشده در 

  KWH(  857/10  922/12  953/9  098/7(انرژی توزيع نشده 



  KWH(  756/4002  26/5338  814/3782  968/4740(متوسط مصرف انرژی هر مشترک 
  KW(  1316  1956  1612  23/1378(متوسط بار فيدر 

  160  452  1220  703  ش شدهمتوسط تعداد مشترکين خامو
  16/2  79/3  49/3  91/3  زمان خاموشی هر مشترک در روز به دقيقه

   نتيجه گيری-5
داشتن يک برنامه , موجودو اقتصادی تعداد زياد فيدرها و محدوديتهای اجرايی , به گستردگی شبکه توزيع با توجه

 گيری روشهای نوين کاهش خاموشی ماننـد   جهت بهره برداری بهينه و بکار  kv20اولويت بندی برای فيدرهای     
  . شهرستان ساری ارائه شدkv20در اين مقاله روشی جهت اولويت بندی فيدرهای لذا . اتوماسيون ضروری است

 و کردهرا مشخص بوده اند در ابتدا شاخصهايی که از نظر بهره برداری مهم , در اين روش برای امتيازبندی فيدرها
 :ی با مطالعات فنی انجام شده شاخصها.ندشده اها با اعمال ضرائبی تصحيح سپس شدت و ضعف اين شاخص

حادثه بعنوان اساسی ترين شاخصها برای امتيازبندی فيدرها در نظر وضعيت مانوری و , وسعت, طول, بار, اولويت
 می دهد نتايج حاصله نشان. که برای هر يک از اين شاخصها امتياز فيدرها محاسبه شده است استگرفته شده 

را کسب کل  درصد بيشترين امتياز 3/71 و 3/72, 4/77 بهمن و طالقانی بترتيب با 22, که فيدرهای گهرباران
       اولويت دارترين فيدرها , کرده اند و از نظر بهره برداری و بکارگيری روشهای نوين جهت کاهش خاموشی

, درست از ميزان خاموشی شبکه و قابليت اطمينان آنبرای پيدا کردن يک ديد  مقاله همچنين در اين .می باشند
 محاسبات نشان داده است که متوسط قطعی روزانه هر مشترک. شاخصهای انرژی توزيع نشده محاسبه شده اند

اين امر نشان دهندة زياد بودن .  ثانيه ميباشد3/7در حاليکه در کشور ژاپن ,  دقيقه بوده16/2 در شهرستان ساری
       ميباشد و لزوم بکارگيری روشهای نوين کاهش خاموشی را به اثبات شبکه تحت مطالعهر زمان خاموشی د

  .می رساند
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