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  پور احمد علي بهمن
  شركت مهندسين مشاور نورگستر

  شبكه غربالي، قابليت اطمينان، انرژي تأمين نشده، حفاظت و رلياژ توزيع نيرو: هاي كليدي واژه

 »تهـران  شهر سنجي غربالي كردن شبكه فشار ضعيف بخشي از     امكان«  اي را با عنوان     المللي برق، مقاله    بيستمين كنفرانس بين  در  
هاي طراحي سيستم حفاظـت و         دشواري ن فرصت و مجال كافي براي تشريح اولاً       آفاق يكي از همكاران ارائه نموديم كه طي         تّبا

 منافع  – و مهم مربوط به قابليت اطمينان سيستم مزبور فراهم نگرديد و بعلاوه مقايسه هزينه                اس نكات اساسي و حس    رلياژ و ثانياً  
 PSC2005 هاي مطلب مقالـه     شود كه ناگفته     مقاله حاضر تلاش مي    طي. نيز در مقاله مزبور بنحوي نه چندان كامل ذكر شده بود          

گانه حفاظتي تشريح و بـا توجـه بـه       مقاله سطوح شش   3صل  فدر   گفته شود كه بر اساس آن        5 و   4 و   3الاشاره طي فصول      فوق
براي هر يك از انواع چهارگانـه       ) به سبب غربالي و بهم پيوسته بودن سيستم       (دستي    موازي هم بودن سطوح حفاظتي متعدد پايين      

ابليـت اطمينـان در     هـاي ق     مقاله ميزان بهبود شاخص    4خطا، حفاظت عمل كننده اصلي، پشتيبان و پايدار تعيين شده و در فصل              
ها با منافع حاصل از غربالي كردن سيستم     مقاله نيز هزينه   5در فصل   . م غربالي و دلايل بالا بودن آن توضيح داده شده است          تسيس
التفـاوت    مابـه گيري شده كه انجام اين مهم با رعايـت             مقاله چنين نتيجه   6 سطح ملّي و بنگاهي مقايسه و سرانجام در فصل           2در  

  .باشد كاملاً توجيه پذير مي) و نه بنگاهي(منافع در سطح ملّي  و ها هزينه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -   خلاصه مقاله -
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  پور احمد علي بهمن
  شركت مهندسين مشاور نورگستر
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  :چكيده
  اي را بـا عنـوان       المللي برق، مقالـه     بيندر بيستمين كنفرانس    

سنجي غربالي كردن شبكه فشار ضـعيف بخـشي از            امكان« 
فاق يكي از همكاران ارائه نموديم كـه طـي          تّ با »تهران  شهر  

هـاي    دشـواري فرصت و مجال كافي بـراي تـشريح اولاً     ن  آ
 نكـات اساسـي و      طراحي سيستم حفاظت و رليـاژ و ثانيـاً        

حساس و مهم مربوط به قابليت اطمينان سيستم مزبور فراهم          
 منافع نيز در مقالـه مزبـور        –نگرديد و بعلاوه مقايسه هزينه      

 مقاله حاضر تلاش    طي. بنحوي نه چندان كامل ذكر شده بود      
الاشـاره    فوق PSC2005 هاي مطلب مقاله    شود كه ناگفته    يم

گفته شود و آنگاه در فصل آخر مقاله         5 و   4 و   3 فصول   طي 
  .گيري لازم ارائه خواهد گرديد نتيجه

  
  : مقدمه-1

 يكي از   فاقتّباب  نالمللي برق اينجا    در بيستمين كنفرانس بين   
 كـردن   سنجي غربالي   امكان«  با عنوان    ]1[اي    الهقهمكاران م 

 كه خود حاصـل     »تهران  شهر  شبكه فشار ضعيف بخشي از      
  مهندسـي در منطقـه بـرق       –انجام يـك پـروژه مطالعـاتي        

 بـود   ]2[) شركت توزيع نيروي برق مركز تهـران      (فردوسي  
طي مقاله مزبور فصول مشروح زير مورد بحث        . ارائه نموديم 

  :و بررسي قرار گرفته بود
  كه فشار ضعيف غربالي باشب) مزايا و معايب( مقايسه -الف

  شبكه فشار ضعيف شعاعي

 چگونگي انتخاب محدوده جغرافيايي موضـوع پـروژه         -ب
  .مطالعاتي ومشخصات و حدود آن

بكاربرده شده براي تحليـل      ETAPافزار     مشخصات نرم  -ج
دريافـت   آن   نيازماري مورد   شبكه و انواع اطلاعات فني و آ      

  .از منطقه برق ذيربط شده
تم توزيع نيروي فعلي منطقه برق فردوسـي         وضعيت سيس  -د

  .هاي تبديل به شبكه غربالي در مقايسه با ضرورت
 تغييرات لازم به اعمال بر سيـستم توزيـع نيـروي فعلـي              -ه

نقشه شماره   محدوده پروژه براي تبديل آن به سيستم غربالي       
 فيدر  4 بلوك فشار ضعيف تغذيه شونده از        8متشكل از   ) 2(

  .فشار متوسط
هـاي حاصـل از       اي از مهمترين مقادير خروجـي       صه خلا -و

 بـر روي هــر يـك از دو سيـستم            ETAPافزار    اعمال نرم 
  .ضعيف شعاعي و غرباليفشار

جهت ) در سطح ملي  ( منافع   - جداول خلاصه شده هزينه    -ز
  .تبديل سيستم فشار ضعيف فعلي به سيستم غربالي

 ـ          برنامه زمان  -ح شار بندي اجراي اقدامات تبـديل سيـستم ف
ضعيف شعاعي به غربالي در محدوده پروژه در منطقه بـرق           

  .طي سه مرحله فردوسي
 مزبور فرصـت و مجـال كـافي بـراي تـشريح اولاً              قالهدر م 

هاي طرّاحي سيستم حفاظـت و رليـاژ شـبكه بهـم              دشواري
پيوسته غربالي و ثانياً نكات اساسي و حساس و مهم مربوط           

 و ذكـر دلايـل بالا بـودن     به قابليت اطمـينان سيستم مزبور    
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سيـستمي در مقايـسه بـا        قابليت اطمينان چنين  هاي    شاخص
 منـافع   –سيستم شعاعي موجود نبود و بعلاوه مقايسه هزينه         

نيز در آن مقاله چنـدان كامـل و در هـر دو سـطح ملـّي و                  
شود در مقاله حاضـر         بنگاهي انجام نپذيرفته بود كه سعي مي      

مقاله حاضر چندان مستقل نبـوده      به سبب اينكه    . جبران شود 
باشـد و بـدليل        مي PSC2005و تا حد زيادي مكمل مقاله       

مقاله قبلي هم در مقاله حاضـر       لازم  آنكه تكرار همه مطالب     
است، لذا بـه خواننـده علاقمنـد توصـيه          زائد و غير ممكن     

هـر دو   در صورت امكان    شود كه براي درك بهتر مطلب         مي
  .ايدمقاله را تؤاماً مطالعه نم

  
 انجــام  مطالعــاتياي از پــروژه  شــرح خلاصــه-2

  :باشد  كار مقاله حاضر ميسپذيرفته كه اسا
سـنجي تبـديل     به منظور بررسي و امكـان   ]2[پروژه مربوطه   

شبكه فشار ضعيف شعاعي در منطقـه بـرق فردوسـي و در             
زنـد،    محدوده جغرافيايي كه حد شمالي آن بلوار كريمخـان        

 حد شرقي خيابان شـهيد دكتـر        -انيحد جنوبي خيابان طالق   
باشد صـورت   الّلهي مي مفتّح و حد غربي خيابان استاد نجات     

 هكتار بوده و    85 پروژه حدود    همساحت محدود . پذيرفته بود 
مگاوات و در همين حدود     20داراي پيك بار عمومي حدود      

با اسـتناد بـه گـزارش نهـايي         . دشبا  پيك بار اختصاصي مي   
شود كه در تغذيه ايـن محـدوده          ان مي  خاطر نش  ]3[مربوطه  
 4دخالت داشتند كـه از بـين آنهـا           KV 20 فيدر   12تعداد  

 بـراي     كريمخـان  KV 20/63فيدر تغذيه شـونده از پـست        
چهـار فيـدر   . تغذيه شبكه عمومي فشار ضعيف برگزيده شد   

 متفــاوتي KV 20/63مزبــور بعــضاً از ترانــسفورماتورهاي 
غييـرات لازم در داخـل يـا        شدند ولي با اعمـال ت       تغذيه مي 

خارج پست كريمخان، تغذيه همگي از يك ترانـسفورماتور         
MVA30فيــدر مزبــور برقــراري 4بــين .  برقــرار گرديــد 

 مطابق نقشه   ارتباطات دو به دو براي حصول امكانات مانور       
 بايـد بـه     KV 20 انجام پذيرفت و البته سيـستم        )1(شماره  

هـاي    پـست .  شـود  برداري واقع   صورت رينگ باز مورد بهره    
شـاره  الا   فـوق  KV 20 فيـدر    4وي  رتوزيع اختـصاصي از     

زيـرا در غيـر      (برداشته شده و به ساير فيدرها منتقل شـدند        
پـذير    اينصورت برقراري سيـستم حفـاظتي مناسـب امكـان         

 پـست عمـومي   9  يـا 8  بنحوي كه هر فيدر تعـداد )بود  نمي
. تقسيم شده به دو بلـوك متفـاوت را تغذيـه خواهـد كـرد              

هـاي عمـومي هـر        ترانسفورماتورهاي پست ظرفيت  مجموع  
 محـدود گرديـده و      MVA3بلوك بهم پيوسته بـه حـدود        

 بـه آنچـه      هاي تغذيه شونده از هر فيدر معين با توجه          بلوك
شـود نبايـد در مجـاورت         مشاهده مـي  ) 2(نقشه شماره    در

هاي بهم پيوسته غربالي كـه        يعني بلوك . واقع شوند  يكديگر
 كيلوولتي  20گيرند بايد از فيدرهاي       ر قرار مي  يكديگ مجاور

 بلـوك   3متفاوتي تغذيه شده و هر بلوك بايد در مجـاورت           
تغذيه شونده از فيدرهاي ديگر واقع گرديده و در مواقع قطع          

 كيلوولتي، از طريـق شـبكه فـشار ضـعيف           20تغذيه سمت   
 كيلوولـت   20ديژنكتـور   . غربالي مورد حمايت قرار بگيرند    

 و كليـد اتوماتيـك       در پست توزيـع    سفورماتورورودي تران 
اصلي طرف فشار ضعيف آن بايد به تريپ كويـل و تغذيـه             

DC  كليـه  . هاي حفاظتي ثانويـه دقيـق مجهـز شـوند            و رله
هاي توزيـع عمـومي       ترانسفورماتورهاي بكار رفته در پست    

اين سيستم بايد داراي گروه برداري و نسبت تبديل يكـسان           
 ترانسفورماتورهاي با ظرفيت بيـشتر از       باشند و از بكارگيري   

KVA 800  فيـدرهاي كابـل فـشار ضـعيف        . اجتناب شود
خروجي از پستهاي توزيع حاصل از يك بلـوك غربـالي در           

 راهـه بـه يكـديگر مـرتبط         6 راهه يـا     4شالترهاي فيوزدار   
 گانه  8هاي     كه دياگرام تك خطي يكي از بلوك       .خواهند شد 
ملاحظـه  ) 5(در نقـشه شـماره      تـوان           را مي  C1يعني بلوك   

در شبكه فشار ضعيف غربالي حتماً بايد ترتيب تقـدم          . نمود
هـاي    كابـل . رعايـت بـشوند   ) رنـگ فازهـا   (و توالي فازها    

 ءالمقدور جز   مشتركين مصارف سنگين ولتاژ ثانويه بايد حتّي      
هاي بهم پيوسته منظور گردند و بجاي تغذيه مستقيم از            رينگ

رد براي اينگونه مـشتركين، تغذيـه       پست توزيع، ضرورت دا   
مــستقيم از شــالتر نزديــك برگزيــده شــود چــون در غيــر  

هاي فشار ضعيف عمومي مصارف سبك       اينصورت اولاً كابل  
 از لحاظ تعداد و ظرفيت كفايـت لازم را بـراي            فعلي، اكثراً 

هـاي   بلـوك (تشكيل سيستم غربالي مطمئن نخواهند داشـت     
 و ثانيـاً  ) اد نخواهنـد شـد    يكپارچه غربالي فشار ضعيف ايج    

ولتاژ ثانويـه    قابليت اطمينان آينده مشتركين مصارف سنگين     
بـرداري و توسـعه         بهره. در سيستم غربالي پايين خواهد ماند     
  فـشار   بايـد بـا سيـستم      سيستم فشار ضعيف غربالي حتمـاً     

تغييرات متعدد ديگر    .متوسط تغذيه كننده آن هماهنگ باشد     
 كيلوولت و فـشار ضـعيف و        20هاي حفاظتي سمت      در رله 

و  ]3[هاي شبكه اعمال شدند كه مشروح آنها در مرجع          وزفي
 ذكـر گرديـده و در مقالـه         ]1[اي از آنها در مرجـع         خلاصه
 مجـال و فضـاي كافـي براي تشـريح آنها موجــود         حاضر
  .باشد نمي

  
  هاي طراّحـي سيـستم حفاظـت         بررسي دشواري  -3 

  :لّ مشكلو رلياژ شبكه غربالي و نحوه ح
 ـ  ـترين دشـواري طرّاح    دهـعم   تي شــبكه  ـي سيـستم حفاظ
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 و تمـايز زمـاني      1فشار ضعيف غربالي، رعايت انتخـابگري     
در ) هـا و بعـضاً فيوزهـا        يعني رلـه  (ها    بين حفاظت 2عملكرد

سـطوح حفـاظتي از بالادسـت بـه     . باشد  سطوح مختلف مي  
بـه شـرح زيـر      ) 3 و   2هاي شماره     نقشه(دست    پايينسمت  

  :باشند مي
پست  كيلوولت در  20 در سطح ديژنكتور ابتداي فيدر       -الف 

منحني   واجد E/Fو   O/Cهاي    فوق توزيع تجهيز شده با رله     
  .خيلي معكوس t-Iعملكرد 

 كيلوولت قبل از ترانـسفورماتور      20 در سطح ديژنكتور     -ب
   فوق) الف(هاي مشابه سطح  در پست توزيع با رله

واقع (ر ضعيف اصلي پست    در سطح كليد اتوماتيك فشا     -ج
ورودي در سمت فشار ضعيف ترانـسفورماتور توزيـع و در           

هاي ثانويه مـشابه      تجهيز شده با رله   ) به تابلوي فشار ضعيف   
هاي برگشت قـدرت و   فوق و بعلاوه اولاً با رله   ) الف(سطح  

فـشار  اتوماتيـك   ثانياً با حفاظت اينترتريپ براي قطع كليـد         
  . كيلوولت ترانسفورماتور20 ضعيف به مجرد قطع ديژنكتور

 فيوزهاي ابتداي فيدرهاي فـشار ضـعيف         كليد  در سطح  -د
 تجهيـز   در پست توزيع  ) خروجي تابلو اصلي فشار ضعيف    (

شده با فيوزهاي بطئي واجد مشخصه عملكرد دقيق و كنترل          
   .شده

هاي فـشار ضـعيف        در سطح فيوزهاي بطئي درون شالتر      -ه
وزهاي بطئي واجـد مشخـصه     تجهيز شده با في    3بلوكيدرون  

  .عملكرد دقيق و كنترل شده

 ضـعيف    فـشار   در سطح فيوزهاي بطئي درون شالترهاي      -و
تجهيز شده با فيوزهاي بطئـي واجـد مشخـصه           4بين بلوكي 

  .عملكرد دقيق و كنترل شده
) و(و) ه(و  ) د( فيوزهاي بندهاي    توضيح ضروري اينكه اولاً   

مي و منحنـي عملكـرد      الاشاره بايد از لحاظ جريان اس ـ       فوق
باشند و ثانياً براي پست توزيـع بايـد منبـع           يكسان و مشابه    

  .  مناسب فراهم گرددDCتغذيه 
الاشاره واجد چنين خصوصيات       گانه فوق  6سطوح حفاظتي   

 5بارزي هستند كه در سطوح نزديك به منبع مقدار تنظيمـات        
ها كم ولي در سطوح دورتر از         حفاظتي بالا و تعداد حفاظت    

هـاي    بع، مقدار تنظيمات حفاظتي پايين ولي تعداد حفاظت       من
 تصويري سـاده ) 3(نقشه شماره . باشند موازي با هم زياد مي  

 شــده از سيــستم را بدســت داده و نكتــه فــوق را روشــن 
براي هر نوع خطا منجمله خطـاي       ) 4(شماره  نقشه  . سازد  مي

نمايد كه به سبب موازي       واقع در شبكه فشار ضعيف بيان مي      
ها در سيستم بهم پيوسته غربالي هم جريان خطاي  ودن المانب

 مستقيم و عـلاوه     غير  خطاي مسير  مسير مستقيم و هم جريان    
 ـ حـاوي ( خطاي مـسير مـشترك       بر آنها جريان   ر دو نـوع    ه

تواند  وجود داشته و هر سه نوع جريان مي  )الذكر  جريان فوق 
 در سـطوح    هـاي حفـاظتي موجـود       عملكرد المـان  موجب  
 چهارالاشاره بگردد و لذا براي هر  فوق) و(تا ) الف(مختلف 

لازم از لحاظ حفاظت    سير بر F4 و   F1، F2، F3نوع خطاي   

  
   حفاظتهاي مختلف به منظور اعمال امر مهم اتنخابگري در رلياژ و هاي مختلف خطاها و چگونگي عملكرد حفاظت نمايش محل) 1(جدول شماره
  حفاظتي كه بايد پايدار بماند  كننده پشتيبان عمل حفاظت  اصلي كننده عمل حفاظت  مسير  محل خطا

F1 
شونده به  خطاي برطرف(

توسط فيوزهاي طرفين 
  )محل خطا

   ها,Dها ,EهاC  فيوزهاي اصلي پست  فيوزهاي طرفين محل خطا  مستقيم

F2 
خطا روي بلوك فشار (

ضعيف از نوع برطرف 
  )نشونده 

 مستقيم
  غيرمستقيم

  
  مشترك

Pها  
DهاE, ها 
  ها ,EهاDكليه 

   ها ,Dها ,EهاCكليه 

Cها 
-----------------  

 

-----------------  
 

-----------------  

A 
 

QهاB, ها  
L 
 
M 

F3 
خطا روي فيدر فشار (

  )متوسط

 مستقيم
  غيرمستقيم

  
  

  مشترك

A  
 

 ها Cو هاNتمام
  
  

  

 

M در موارد خيلي ضروري  
   ها ,Eها ,Gها ,HهاDكليه 

   ها ,HهاDكليه 
  ها ,GهاEكليه

A كليه وDهاH, هاG, هاE, ها   

M  
  
L 
 

 ها Qكليه 
  ها Qكليه 
  

M 

F4 

  

خطا روي ترانسفورماتور (
  )توزيع

  مستقيم
  غيرمستقيم
  مشترك

B2 
 

C2) از طريق اينترتريپ (  
----------------- 

A  در موارد نادر  
 

---------------- 
  قابل اهميت نيست

A  
 

 ها ,Dها ,EهاCساير
  قابل اهميت نيست

 1- Selectivity            2- Discrimination                     3- Intra – block                 4- Inter – block                   5- Settings 
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، و در   6پـشتيبان   كننده اصـلي، حفاظـت عمـل كننـده          عمل
ج بماند انجام پذيرفتـه و نتـاي       نهايت حفاظتي كه بايد پايدار    

كه در آن نام المان حفاظتي مربوط از         )1(طي جدول شماره    
 .برداشت شده اعلام و ارائه گرديـده اسـت         )3(نقشه شماره   

) 1(با رعايت نكـات ضـروري بـه شـرح جـدول شـماره               
هاي ياد شده بـا        جريان حفاظت  –هاي عملكرد زمان      منحني

انـد و تمـايز زمـاني         يكديگر مقايسه و مطابقـت داده شـده       
د فيمابين آنهـا برقـرار شـده اسـت كـه البتـه ارائـه                عملكر
هاي بيانگر همـاهنگي و انتخـابگري آنهـا در فـضاي              چارت

ضمناً در جدول   . پذير نيست   بسيار محدود مقاله حاضر امكان    
فيمــابين  مزبــور در مــورد نحــوه انتخــابگري و همــاهنگي

فيوزهاي واقع در درون شالترها بحثي نشده است و بلكه اين       
 4پذيرد كه در هر شـالتر حـداقل           ن طريق انجام مي   مهم بدي 

 در صورت وقوع خطـا      "راه"راهه، جريان اتصال كوتاه هر      
و البتـه   . شـود    ديگـر تـأمين مـي      "راه"در آن، بتوسط سه     

چنانچه در انتخاب محل شالترها از طريـق آزمـون و خطـا             
  سـه  هـاي خطـا در      تلاش و بنحوي عمل شود كـه جريـان        

المقدور با يكديگر     ده جريان خطا حتي    تأمين كنن  ديگر"راه"
نزديك به مساوي بوده و اختلاف فـاحش نداشـته باشـند و             

هاي شالترها با جريان اسـمي و    ديگر اينكه فيوزهاي كليه راه    
كـه در    (هاي عملكرد كاملاً مشابه انتخـاب گردنـد         مشخصه

، در اينـصورت امـر      )پروژه مربوطه بهمين نحو عمـل شـده       
ي صـحيح فيمـابين فيوزهـاي شـالترها     انتخابگري و هماهنگ 

آن خواهد بود كه پـس   تأمين خواهد شد كه بمعني و مفهوم     
 فقـط   "راه"از وقوع اتصال كوتاه براي كابل متصل به هـر           

ديگـر  هـاي     راه سوخته و فيوزهاي     "راه"فيوز مربوط به آن     
  .  سالم خواهد ماندشالتر

  
 هاي قابليت اطمينان در اثـر        ميزان بهبود شاخص   -4

غربالي كردن شبكه فشار ضعيف شـعاعي فعلـي و          
  :دلايل بهبود

تــرين برتــري سيــستم  تــرين و مهــم بــدون ترديــد بــزرگ
فشارضعيف غربالي بر سيستم شعاعي، بهبود شديد قابليـت         

كه همانا مقايـسه كننـده      ) 2(كه جدول شماره    اطمينان بوده   
بحث  چند شاخص مهم قابليت اطمينان بين دو سيستم مورد        

، بخـوبي گويـاي      انجـام شـده    ETAPافـزار    با نـرم   بوده و 
 نشان شود كه به سبب مدت      البته لازم است خاطر   . مدعاست

 كوتاه قرار داد مطالعاتي و نقص سيستم آماري و اطّلاعـاتي          
كه البته در كل كشور فراگير بوده و امري         (برق ذيربط    منطقه

ــست  ــتثنائي ني ــار از  ]3[) اس ــه ناچ ــاري   ب ــات آم اطلاع
استفاده شده كه برخي  (IEEE. Std 493-1997)داستاندار

ملاحظـه  ) 3(شـماره    توان در جدول    از ارقام مهم آن را مي     
قابليت اطمينان بـه شـرح زيـر        دلايل مهم اين برتري     . نمود
  :باشند مي
 در سيستم شعاعي در صورت وقـوع خطـا بـراي هـر         -اولاً

  كيلوولت، تا زمان انجام مانور بـراي آن فيـدر          20فيدركابل  
 رويـانجامد، ني   ت بطول مي  ـ ساع 2ميانگين حدود   كه بطور   

  مگاوات است  6 تا   5تغذيه شده از فيدر معـيوب كه حدود        
  .ماند درحاليكه در سيستم غربالي چنين نيست برق مي بي
 در سيستم شعاعي در صورت وقوع خطـا بـراي هـر             -ثانياً

، تا زمان انجـام مانورهـاي متعـدد در          توزيع ترانسفورماتور
ممكن است و يا تا زمان  شبكه فشارضعيف كه گاهي نيز غير

 كـه عمومـاً در محـل         معيـوب  تعمير ترانسفورماتور توزيـع   
تعـويض  شـود و يـا تـا زمـان      كارگاه تعميرات انجـام مـي     

 ساعت بـه    20 تا   15ترانسفورماتور توزيع معيوب كه حدود      
 نيروي تأمين شده از ترانسفورماتور معيـوب      ،انجامد  طول مي 

مانـد در     بـرق مـي      كيلووات است بي   600 تا   500حدود  كه  
  .حالي كه در سيستم غربالي چنين نيست

 در سيستم شعاعي در صورت وقوع خطـا بـراي هـر             -ثالثاً
عـلاوه    فيوز طرفين كابل   2قطعه كابل فشار ضعيف فيمابين      

شونده   بر مشتركين تغذيه شونده از آن كابل، مشتركين تغذيه        
 امـا در    ماننـد   بـرق مـي     دستي نيز بي   ينهاي پاي   از قطعه كابل  

دستي واقـع نـشده و       هاي پايين   برقي كابل   بي  سيستم غربالي،   
ديگـر  مـسيرهاي   هـاي     بلكه آنها از طريق شـالترها و كابـل        

  .ر خواهند مانددا برق
  

  هاي قابليت اطمينان سيستم شعاعي و غربالي  مقايسه شاخص-)2(جدول شماره 

سيستم   شرح  
  غربالي

سيستم 
  اعيشع

1  SAIFI شاخص ميانگين تعداد قطع 
  0218/0  5574/2  (.f/cust.yr)برق هر مشترك 

2  SAIDI شاخص ميزان خاموشي برق 
  3860/0  7674/41  (.hr/cust.yr)هر مشترك 

3  ASAI شاخص قابليت دسترسي سيستم 
(P.U.)   

99996/0  9952/0  

4  EENS شاخص مقدار انتظاري انرژي 
  6400  686593  (.kwh/yr)تأمين نشده سيستم 

5  
AENS شاخص مقدار انتظاري ميانگين 

انرژي تأمين نشده هر مشترك 
(kwh/cust.yr.)  

3/0  5/36  
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 برخي از ارقام مهم اطلاعات آماري بـراي محاسـبه           -)3(جدول شماره      .منظور شده است) فروش
ــاخص ــان    شـ ــت اطمينـ ــاي قابليـ ــر(هـ ــتاندارد  بـ ــاس اسـ   اسـ

(IEEE. Std 493-1997)  
تـوان جـدول      مـي ) 5(و  ) 4(با توجه بـه جـداول شـماره         

تشكيل ) 6( منافع را به شرح جدول شماره        -اي هزينه   مقايسه
  λ(.f/yr)  هاي سيستم توزيع تجهيزات والمان   .داد

  بر واحد
r (hr/yr.)  
  بر واحد

  4/297  0059/0  ترانسفورماتورهاي توزيع
  8/5  0052/0   كيلوولت20ديژنكتورهاي 

  6/9  0096/0  كليدهاي اتوماتيك فشار ضعيف
  6/1  0061/0   كيلوولت20سكسيونرهاي 

  3/17  001917/0   كيلوولت20شينه 
  0/550  000802/0  شينه فشار ضعيف

  هاي فشار ضعيف كابل
  2/49  01273/0  )براي هر كيلومتر مدار (

   كيلوولت 20هاي  كابل
  5/52  011024/0  )براي هر كيلومتر مدار(

  
  هاي لازم تبديل سيستم شعاعي به غربالي  هزينه-)4(جدول شماره 

  مبلغ  شرح هزينه  
  )ميليون ريال(

  kv 20  4/4140هزينه خريد لوازم و تجهيزات   1
  kv 20  2/941هزينه انجام كارهاي اجرايي سيستم   2
  8/3021  هزينه خريد لوازم و تجهيزات فشار ضعيف  3
  2/637  هزينه انجام كارهاي اجرايي سيستم فشار ضعيف  4
  870  سازي هزينه خدمات مهندسي و آموزش و فرهنگ  5

    6/9610   تبديل سيستم شعاعي به غرباليهاي لازم براي جمع هزينه
ع سيـستم فـشار ضـعيف       ف منـا  - بررسي هزينـه   -5  

  :غربالي در مقايسه با سيستم فشار ضعيف شعاعي
منافع حاصل از تبديل سيستم فشار ضعيف شعاعي به ) 5(جدول شماره 

  لغ به ميليون ريالا مب-غربالي در دو سطح ملي و بنگاهي
 ضعيف شعاعي فعلي در محـدوده       هزينه تبديل سيستم فشار   

  شرح منافع حاصل  و منافـع ) 4(پروژه به سيستم غربالي بر طبق جدول شـماره 
مبلغ در 
سطح 
  ملي

مبلغ در 
سطح 
  بنگاهي

  4/669  4/1434   كيلووات85 به ميزان  توانارزش كاهش تلفات
 سال به 30ارزش فعلي كاهش تلفات انرژي طي 

  5/595  5/2679   ميليون كيلو وات ساعت6ميزان كل حدود 

هاي توزيع به ميزان  ارزش كاهش ظرفيت پست
kvA1490  149  149  

  1550  1550  ارزش تجهيزات و تابلوهاي بازيافتي
سازي و ارتقاي سطح  ارزش آموزش و فرهنگ

  870  870  درك و فهم فني پرسنل ذيربط

 )انرژي تأمين نشده كمتر(ارزش خاموشي كمتر 
 در هر سال و طي kwh680193به ميزان حدود 

   سال عمر مفيد تأسيسات30
59993  2133  

  5967  66676  جمع منافع حاصل

باشـد    مـي ) 5(حاصل از اين تبديل بر طبق جـدول شـماره           
 :گـردد   توضيحات زير را در مورد جدول اخيـر متـذكر مـي           

جدول، نرخ هر كيلووات تلفـات      ) 1(رديف   سطر    در -الف
و در  )  ريـال  9000دلار  هر  ( دلار   1500توان در سطح ملي     

  . دلار منظور شده است700سطح بنگاهي 
 نرخ هر كيلـووات سـاعت        جدول،) 2( رديف    سطر در -ب

 100 سنت و در سطح بنگـاهي        5تلفات انرژي درسطح ملي     
  .ريال منظور شده است

 جـــدول، ارزش آمـــوزش و )5( رديـــف  ســـطر در-ج
هـاي مـصروفه انجـام خـدمات          سازي معادل هزينـه     فرهنگ

هـاي ذيـربط منظـور        ندسي و آموزش و تهيه دستورالعمل     مه
    .شده است

 منافع تبديل سيستم فشار ضعيف - مقايسه هزينه-)6(جدول شماره 
   مبالغ به ميليون ريال-شعاعي به غربالي

التفـاوت سـالانه      جدول، مقدار مابـه   ) 6( رديف    سطر  در -د
EENS      كه خـود ارزش فعلـي       6/19 دو سيستم در ضريب 
گـذاردن اقـساط سـالانه يـك     ) عمر مفيد (سال   30درمدت  

التفاوت نرخ  مابه( درصد 3با نرخ تنزيل    ) يا يك واحد  (ريال  
بـه شـرح زيـر      ) هـاي ثابـت     ره و تورم با احتساب هزينه     به
  :باشد ضرب شده است مي

  مبلغ در سطح بنگاهي  در سطح مليمبلغ   شرح
  9611  9611  ها  هزينه-1

  5967  66676   منافع-2
  +57065  التفاوت  مابه-3

  ٭
3644-  
  ٭ ٭

  
  

6.19
)03.1(03.0
103.1

)1(
1)1(

30

30

=
−

=
+

−+
= n

n

ii
i

A
Pمنافع حاصله متجاوز از ها در سطح ملي    در صورت منظور نمودن نرخ    ٭ ،

 )كه البته مبلغي نيست كه بتوان بر روي آن قسم خورد           ( ميليارد ريال  57
  .ني داردها افزو بر هزينه

  

 2 رديـف     سـطر  و همچنين در محاسبه مقدار تلفات انـرژي       
.  به كـار گرفتـه شـده اسـت         6/19جدول نيز همين ضريب     

   50ارزش  هر كيلووات ساعت خاموشي در سطح ملي مبلغ 
سـطح وزارت   (ها در سـطح بنگـاهي          در صورت منظور نمودن نرخ     ٭٭

 ميليون ريـال    3644ها به ميزان      ، هزينه )هاي وابسته و تابعه     نيرو و شركت  
  نرخ  كل  ميانگين ( ريال  160گاهي  سنت  و  در  سطح  بن  .بر منافع حاصله افزوني دارد
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  :گيري  نتيجه-6
 امر تصميم گيري بر تبديل سيستم فشارضعيف شعاعي فعلي        

ا توجه به مطالـب و نكـات        به سيستم غربالي ضرورتاً بايد ب     
  :مشروح زير صورت پذيرد

ــف ــه    -ال ــار ب ــه ك ــل اولي ــالي در مراح ــستم غرب  در سي
  .گذاري بسيار بيشتري نياز است سرمايه

سـازي و تربيـت نـسل جديـدي از             ضرورت فرهنـگ   -ب
 تـر   كارشناسان واقعي در سيستم توزيع نيروي بسيار پيچيـده        

 ، مبين آن اسـت غربالي كه مسائل پيش گفته حفاظت و رلياژ       
  .باشد انكارناپذير مي

  ضرورت ايجاد و حفظ انضباط و تعهد كـاري در كليـه            -ج
 تر سيسـتم توزيـع نيروي بـس      سطوح كارشـناسي و پايـين   

  .باشد ناپذير مي تر غربالي اجتناب پيچيده
با توجه به جداول    گفته     با وجود همه سدها و موانع پيش       -د

گيرنده آگاهي يابند كه       تصميم بايد مقامات  6 و   5 و   4شماره  
گذاري بيشتر اوليه براي سيستم غربالي صرفاً از طريق           سرمايه

اولاً كاهش تلفات توان و انرژي و ثانياً قابليت اطمينان بيشتر           
سيستم و مدت بسيار كم خاموشي بـراي مـشتركين ذيـربط            

جبران خواهد شد و طبعاً چنانچه سطح بنگاهي فعلي مـلاك           
باشد كه طـي آن نـه تلفـات و نـه خاموشـي              اتخاذ تصميم   

 در اينـصورت قبـول      ،جايگاه و ارزش واقعي خود را ندارد      
هاي تبديل سيستم شعاعي به غربـالي         رنج و زحمت و هزينه    
  . اقتصادي نخواهد داشت-توجيه منطقي و فني

  
   فهرست منابع و مĤخذ-7 
سـنجي    امكـان «  پور و غلامعلي خاكباز،       احمدعلي بهمن ]. 1[

لوح  ،»الي كردن شبكه فشار ضعيف بخشي از شهر تهران       غرب
المللـي بـرق،       كنفرانس بين  مجموعه مقالات بيستمين  فشرده  

  1384آبان 
خدمات مهندسي  « با عنوان    404/303/83قرارداد شماره   ]. 2[

سنجي امر غربالي كردن شبكه فشار ضعيف بخـشي از            امكان
ابين شركت   فيم 1/4/1383مبادله شده در تاريخ     » شهر تهران 
  اي تهران و شركت مهندسين مشاور نيرو برق منطقه

 ارسالي بـراي    ]2[گزارش نهايي قرارداد موضوع مرجع      ]. 3[
اي تهـران در      معاونت نظارت بر توزيع شركت بـرق منطقـه        

  1384ارديبهشت 
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