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 : چكيده

 كيفيـت  بهبـود  جهـت  وثرامـل م ـ وعيكـي از  اتوماسيون توزيع   
باشد و با افزايش رضايت     مي  توزيع  هاي  در شبكه   توزيع انرژي   

محـل  سرويس دهي، تشخيص سريع     سريع  مشتركين، استقرار   
موجــب كــاهش خســارت وارده بــه شــركتهاي توزيــع و عيــب 
در خصوص مزايا و ضـرورت پيـاده سـازي          .گرددمي  كين  مشتر

اتوماسيون مقالات متعددي منتشر شده است ولي در خصوص         
نحوه پياده سازي آن در شبكه هاي توزيع مطالب اندكي قابـل            

شبكه هاي توزيع غالبا بسيار وسيع بوده و        دسترسي است زيرا    
 گسـتردگي اغلـب   و مـي باشـند   شامل تعداد فيدرهاي زيـادي      

 و   جابـه جـايي بـار       بـراي  و در آن  باشد   مي قابل توجه    هارفيد
 پـيش    متعددي  نقاط مانوري  كاهش زمان خاموشي مشتركين،   

ب تجهيزات كليدزني    نص  جهت نقاط كانديد   لذا گردد بيني مي 
نقـاط   اما نصب تجهيزات كليدزني در همه        مي باشد بسيار زياد   

ب نقـاطي انتخـا   لازم اسـت     و  مقرون به صـرفه نيسـت      كانديد
 مناسب ترين اثـر را      ، كه با توجه به ميزان سرمايه گذاري       گردد

 .برداري شبكه داشته باشد در وضعيت بهره
ابداعي جهت رتبه بندي نقـاط كانديـد         يك روش    در اين مقاله  

ارائه شده است كه با مقايسه ميزان اثرگذاري نقاط كانديـد در            
اقـدام  بهبود شرايط بهره برداري نسبت به اولويت بنـدي آنهـا            

ايــن روش بــر روي شــبكه نمونــه از شــهر تبريــز . مــي نمايــد
 .سازي گرديده است پياده

 
 
 مقدمه  -1
 

 كيفيـت  بهبـود  جهـت  وثرامـل م ـ وعيكـي از  اتوماسيون توزيع   
باشد و با افزايش رضايت     مي  توزيع  هاي  در شبكه   توزيع انرژي   

محـل  سرويس دهي، تشخيص سريع     سريع  مشتركين، استقرار   
هش خســارت وارده بــه شــركتهاي توزيــع و موجــب كــاعيــب 

در خصوص مزايا و ضرورت پيـاده سـازي         . گرددمي  مشتركين  
اتوماسيون مقالات متعددي منتشر شده است ولي در خصوص         
نحوه پياده سازي آن در شبكه هاي توزيع مطالب اندكي قابـل            

شبكه هاي توزيع غالبا بسيار وسيع بوده        .]1-4[دسترسي است 
 گسـتردگي اغلـب    و   مي باشـند  يدرهاي زيادي   و شامل تعداد ف   

 و   جابـه جـايي بـار      باشد و در آن بـراي      مي قابل توجه    هافيدر
 پـيش    متعددي  نقاط مانوري  كاهش زمان خاموشي مشتركين،   

چگـونگي مكـان    مطالعـات   اغلـب   در   حال آنكه    گردد بيني مي 
يابي تجهيزات سوئيچينگ در يك فيدر توزيـع شـعاعي مـورد            

با اسـتفاده از سـوئيچ هـاي         است كه در آن      بررسي قرار گرفته  
 با اسـتفاده    مي گردد تا  به چند قسمت تقسيم      يك فيدر    مياني
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از آنها توسعه خاموشي ها در ازاي يـك وقفـه كـاهش يافتـه و                
بـا توجـه     .]5-7[نمايند مشتركين كمتري وقفه را احساس مي     

 قابـل توجـه   تعـداد    و   ي يك شبكه توزيع    فيدرها زيادبه تعداد   
امكان  جهت نصب تجهيزات كليدزني،       اين فيدرها  كانديدنقاط  
 در تمـام نقـاط كانديـد از نظـر اقتصـادي       اين تجهيـزات  نصب  

 بايستي نقاطي را انتخاب نمود كه بـا         نبوده لذا مقرون به صرفه    
گــذاري بيشــترين اثــر را در بهبــود  توجــه بــه ميــزان ســرمايه

الـت  وقتي فضـاي ح   . وضعيت بهره برداري شبكه داشته باشند     
 شود حل آن بسيار زمان بر      ممكن حل مسئله بسيار بزرگ مي     

اغلب بررسـي تمـام پاسـخ هـاي ممكـن شـبكه جهـت               ده و   بو
بـا افـزايش نقـاط      و    امكان پـذير نيسـت     گزينش بهترين پاسخ  

در  .]9[پـذير نيسـت    امكـان ي تمـام گزينـه هـا        س ـكانديد برر 
  غالبـا  مسايلي كه فضاي حالـت مسـاله بـزرگ و وسـيع اسـت             

د به سمت الگوريتم هايي است كه با جسـتجوي بخشـي            رويكر
هـاي مناسـب اقـدام       از فضاي حالت نسبت به انتخـاب گزينـه        

نمايند در ميان الگوريتم هاي متداول، الگوريتم ژنتيـك بـا      مي
ش و توانايي عبور از نقاط بهينه       دتوجه به خواص منحصر به فر     

 نقطـه بهينـه يكـي از        سـمت محلي و حركت چنـد سـويه بـه          
 اسـتفاده از الگـوريتم    در  . ها مـي باشـد     اسب ترين الگوريتم  من

احتمــال جهــش و احتمــال تركيــب  ،ژنتيــك جمعيــت اوليــه
كروموزومها در دستيابي به پاسخ هاي مناسـب بسـيار تعيـين            

وجه در بكـارگيري الگـوريتم       ولي نكته قابل ت    ]10[كننده است 
ـنست كـه در صـورتي كـه جمعيـت اوليـه مناسـبي              ايژنتيك  
ده نشود بايستي عمق حل مساله را افـزايش داد در عـين         استفا

 .حال احتمال دستيابي به پاسخ مطلوب نيز پايين تر است
ابداعي جهت رتبه بندي نقـاط كانديـد        در اين مقاله يك روش      

ارائه شده است كه با مقايسه ميزان اثرگذاري نقاط كانديـد در            
هـا اقـدام    بهبود شرايط بهره برداري نسبت به اولويت بنـدي آن         

مي توانـد الگـوي مـوثر و مناسـبي بـراي            اين روش   . مي نمايد 
تشكيل جمعيت اوليه جهـت بكـارگيري الگـوريتم ژنتيـك در            
شبكه هاي توزيع به هنگام استفاده از روش هاي تحليلي براي           

اين روش بر   . مكان يابي بهينه تجهيزات اتوماسيون توزيع باشد      
 كـه   سازي گرديده اسـت    روي شبكه نمونه از شهر تبريز پياده      

 .نتايج حاصله ارائه گرديده است
 
 جهـت   نقـاط كانديـد   اولويت بندي   ضرورت   -2

 نصب تجهيزات كليدزني
 

با توجه به گستردگي شبكه توزيع موجود و تعداد زياد فيـدرها            
و محدوديتهاي اجرايي موجود، امكان پياده سـازي اتوماسـيون          

 وجـود    همزمـان  به طـور  براي تمام فيدرهاي موجود در شبكه       
 ابتدا بايد بـه طريقـي منطقـي         ونلذا براي انجام اتوماسي   . ندارد

 تعيـين شـدن      از پـس و   ]11[فيدرها را اولويـت بنـدي نمـود         
 جهـت نصـب     فيـدرهاي منتخـب    نمونه نقاط كانديد     فيدرهاي

در ادامــه . گردنــد بنــدي مــي تجهيــزات ســوئيچينگ اولويــت
اي منتخـب    در فيـدره   بنـدي نقـاط كانديـد      ونگي اولويـت  گچ

 .]9[تشريح شده است
 
اولويت بندي نقاط كانديد جهت نصب      روش   -3

 تجهيزات كليدزني 
نقاط كانديد جهت نصب تجهيزات     معرفي   -3-1

 كليدزني 
 

 نقـاط    جهت نصب تجهيـزات سـوئيچينگ      يكي از نقاط كانديد   
توان   با استفاده از اين نقاط مانوري مي       ندستهمانوري فيدرها   
 حداقل ميزان خاموشي را به هنگـام رخ دادن  ،با جابه جايي بار   

 ايـن   تس ـا نقاط كانديد ديگر نقطه مياني فيدر      از. وقفه داشت 
نقاط به دليل وضعيت مناسب استقرار در شبكه مـي تواننـد از             
ــه عمــل آورده و اســتمرار   توســعه خاموشــي هــا جلــوگيري ب

 .دهي را براي ميزان بار قابل ملاحظه اي فراهم آورنـد           سرويس
كه با احداث يـك     است   ه كانديد ديگر نقاط احتمالي مانور     نقط

 .باشد اد ميجقسمت كوچك در شبكه قابل اي
 
 
 مدلسازي شبكه -3-2
 

هدف از مدلسازي شبكه كاهش حجم شبكه بـا حفـظ تمـامي             
 اطلاعات آن به منظور سهولت استفاده در تجزيه و تحليـل هـا            

 شـبكه   مدلسـازي شـده بايسـتي اولا      در شبكه    ]12[ مي باشد 
 ثانيـا   ،اطلاعات لازم شبكه واقعـي باشـد       شده حاوي    سازيلمد

در مدلسـازي شـبكه     . محدوديتهاي شبكه واقعي را رعايت كند     
 نيستند   مطرح شاخه ها و نقاط باري كه به عنوان نقاط كانديد         

 و لـذا ابعـاد شـبكه بـه نحـو مطلـوبي              سازي مي شوند   فشرده
 . كاهش مي يابد

 فيدر  دياگرام تك خطي يك   )  الف -1(به عنوان نمونه در شكل      
 .ن آورده شده استآمدار معادل ) ب -1(توزيع و در شكل 

 

A B 
C 



 ٣

 
 
 

 
 )الف-1(

 
 
 
 

 )ب-1(
  مدلسازي يك فيدر توزيع چگونگي):1(شكل 

 
 فيـدر   A-Bدر فيدر معادل سازي شده به عنوان نمونه قطعـه           

 در  B و   A طولي برابر مجموعه طول قطعات بين نقطه         ،معادل
فيدر معادل برابر مجموع بار    B شيندر واقعي را داشته و بار       في

) الـف -1( در شـكل    . در فيدر واقعي مي باشد     Bو   Aبين نقاط   
 رخ دهد تا زمان     B و   Aچنانچه خطايي در محدوده بين نقطه       

 بايستي سوئيچ  Bو  Aشناسايي محل عيب و رفع آن بين نقاط         
 از طريـق    Aز   باز شـود و نقـاط قبـل ا         B و   Aنقاط  ) يا جمپر (

 از طريق نقطه مانوري     Bپست فوق توزيع و نقاط پس از نقطه         
نيز در صورت   )  ب -1(تغذيه گردد ملاحظه مي گردد در شكل        

 بايستي شرايط مشـابه بـا شـرايط         B و   Aبروز عيب بين نقاط     
وجـود داشـته باشـد ملاحظـه        ) الـف -1(تشريح شده در شكل     

 عملكـرد بهـره     از ديـدگاه  ) ب-1(گردد فيدر معادل شكل      مي
 ي بـه هنگـام بـروز خاموشـي دقيقـا ماننـد فيـدر واقعـي             اربرد

مزيت فيدر معادل در ارزيابي و مطالعه       . عمل مي كند  ) الف-1(
 .  حجم كوچك آن مي باشد،شبكه

 
 
اولويت بندي نقـاط كانديـد      شاخص هاي    -3-3

 جهت نصب تجهيزات كليدزني 
 

ات  نقــاط كانديــد جهــت نصــب تجهيــز ارزشدر ايــن بخــش 
 فنـي   شـاخص هـاي   مبتنـي بـر      و مي گـردد     ارزيابيكليدزني  

هــاي  شــاخص .ترتيــب اولويــت نقــاط كانديــد تعيــين شــود 
 :به شرح زير مي باشدمورد استفاده  بندي نقاط كانديد اولويت

 
 در اتوماسيون با تابع هـدف  : خاموشي  خسارت كاهش -الف

كاهش خاموشيها و بازيـابي و اسـتقرار مجـدد سـرويس دهـي              

، نقاطي كه بيشترين تاثير در شناسايي محـدوده خطـا و            شبكه
 . تر هستند بازيابي و استقرار سريع سرويس دهي دارند مناسب

  شده اسـت  تشريحدر پيوست اين مقاله اين شاخص به تفصيل         
دو شبكه مورد بررسي و مقايسـه       ) 2(به عنوان نمونه در شكل      

 .قرار گرفته و اين شاخص براي آنها تعيين شده است
 
 
 
 

      
      

 
 

 
 فيدر با اتوماسيون نقطه مياني): 2(شكل 

 :كه در آن
l :طول كل فيدر 

P :بار كل فيدر 
Pa :ََ بار سكشنa 
La :ََ طول سكشنa 
Pb :ََ بار سكشنb 
Lb :ََ طول سكشنb 

 .مي باشد
 كليد نصـب شـده      bبا بروز وقفه در سكشن      ) الف-2(در شكل   

 برقـدار  a نمـوده و سكشـن       در فيدر در نقطه اتوماسيون عمـل      
 b در ايــن وضــعيت خرابــي رخ داده در سكشــن مانــدخواهــد 

 لذا  گردد  نمي aموجب خارج از سرويس شدن بارهاي سكشن َ       
 رابطـه زيـر     از )C(در اين وضـعيت سـود ناشـي از اتوماسـيون          

 :حاصل مي گردد
)1                                           (PalbKCa ××= 

 كليد نصـب شـده      aبا بروز وقفه در سكشن      ) الف-2(در شكل   
  از طريق    bدر فيدر در نقطه اتوماسيون عمل نموده و سكشن          

نقطه مانوري برقدار خواهد شد در اين وضعيت خرابي رخ داده           
 b موجب خارج از سرويس شدن بارهاي سكشـن َ         aدر سكشن   

لــذا در ايــن وضــعيت مــي تــوان ســود ناشــي از . گــردد نمــي
 :دانست) 2(اتوماسيون را متناسب با رابطه 

)2                                           (PblaKCb ××= 
 :برابر است با) الف-2(در شكل ) C(سود ناشي از اتوماسيون 

)3                                                  (ba CCC += 

A B C 

 Pa Pb=P-Pa نقطه مانوري:
 )الف(

la lb=l-la 

Post HV 

Pa Pb=P-Pa 
 )ب(

la lb=l-la 

Post HV 

 نقطه اتوماسيون شده



 ٤

 Caفقط شـامل    ) C(ود ناشي از اتوماسيون     س) ب-2(در شكل   
ملاحظـه  ) 2( همانگونه كه از شكل      .مي باشد ) 1(مطابق رابطه   

مي گردد اين شـاخص مسـايل مـورد توجـه بهـره بـرداران را                
پوشش مي دهد و تاثير و اولويت نقاط انشعابي و نقاط مانوري            

 .نيز لحاظ مي كندرا 
وسط بهره بـرداري    اين امتياز ت   : امتياز بهره بردار شبكه    -ب

در شبكه به هر نقطه كانديد تخصيص مي يابد در ايـن بخـش              
يكي از نكاتي كه بهره بردار مورد توجه قرار مي دهد وضـعيت              
بار و طول شاخه هاي تحت پوشش توسط ايـن نقطـه كانديـد              

  در  انشـعاب   سـه  طبيعتا امتياز يك نقطـه كانديـد داراي        .است
در (است بـالاتر اسـت     شعابمقايسه با نقطه اي كه داراي دو ان       

بار و طول شـاخه هـا در دو حالـت يكسـان فـرض شـده       جا  اين
برداري در حالـت اول بـالاتر از قابليـت            زيرا قابليت بهره   )است

 امتيازاتي كه بهره بـردار      .ري در حالت دوم است    ابرد هاي بهره 
به فيدر اختصاص مي دهد بر      با توجه به تجربيات بهره برداري       

 : استلحاظ شدهصه مبناي سه مشخ
 امتياز بابـت  10: تعداد فيدرهاي مانوري نقطه كانديد  •

هر فيدر، در صورتي كه تعـداد فيـدرهاي مـانوري نقطـه             
 در ايـن    30كانديد بيش از سه فيدر است حداكثر امتياز         

 .مشخصه به آن تخصيص يابد
 ـ         • رهاي دوضعيت نقاط مانوري نقطـه كانديـد در في

 . امتياز40 حداكثر :مربوطه
 
ضعيت محل استقرار نقطه كانديد در مقايسـه بـا          و •

 30 حـداكثر    :مركز ثقل گشتاور بار فيدر در طول آن       
 .امتياز

 
  بهره برداري امتياز دهي شاخص هاي-3-3-1
 

ــالا) 1I( بنــد الــف در تخصــيص امتيــاز ــه هــر يــك از در ب  ب
 هاي فوق شاخصي كه داراي بيشترين مقدار مي باشد         شاخص
ها در مقايسه با آن امتيازدهي مـي         و ساير شاخص   100امتياز  

 200 بيشترين مقدار برابـر       اگر شوند مثلا در مورد شاخص الف     
 را بـه خـود      100باشد در اين صورت اين نقطه كانديد امتيـاز          

 ايـن شـاخص   دهد و نقطه كانديـدي كـه مقـدار      اختصاص مي 
40(40باشد امتياز    80براي آن برابر  

200
80100(  به آن تعلق    ×=

در بـالا هـر يـك از        ) 2I( در تخصيص امتياز بند ب       .گيرد مي
شاخص هاي بهره برداري نسبت به هم امتياز دهـي گرديـده و    

بـا هـم   ) 1( ضريب وزنـي جـدول   با توجه به) 4(رابطه  مطابق

تركيب مي شوند تا امتياز بهره برداري آن نقطه كانديد حاصل           
 .ودش

)4       (                    CiKBiKAiKI i .... 3212 ++= 
 

 ضريب وزني شاخص هاي بهره برداري):1(جدول
ريب وزنيض شاخص بهره برداري

 : A5.01 تعداد مانور =K  

 : B3.02 وضعيت نقطه كانديد =K 

 : C2.03وضعيت نقاط مانوري نقطه كانديد =K 

 
اولويـت    جهـت   ضرايب اعمالي شاخص هـاي     -3-3-2

 بندي نقاط كانديد
 

 يكسـان   نقاط كانديـد  اهميت شاخصهاي فوق در اولويت بندي       
بـرداران و    از تجربيات بهره   با استفاده  )2(نمي باشد در جدول     

اهميت شاخص ها در بهره برداري، ضـرايب وزنـي پيشـنهادي            
 . شده استآورده

 
 ضرايب وزني شاخص ها جهت اولويت بندي): 2 (جدول

  نقاط كانديد
 وزني ضريب شاخص نام

 1I( 85/0 (كاهش خسارت خاموشي) الف
 2I( 15/0 (امتياز بهره برداري شبكه) ب

 
پس از تخصيص امتياز به شـاخص هـاي يـك نقطـه كانديـد،               

د از مجمـوع حاصلضـرب ضـريب وزنـي           نقطه كاندي ـ  آنامتياز  
 .گردد شاخص ها در امتياز آنها تعيين مي

)5    (           ii II 21 15.85.  iامتياز نقطه كانديد  = ×+×
نقاط كانديدي كـه امتيـاز بـالاتري كسـب مـي نماينـد داراي               

 .اولويت بيشتري هستند
 
 
  روش رتبه بندي نقاط كانديد-3-3-3
 

بـراي  كانديد به ترتيب انتخاب مي گـردد و   نقاط شبخدر اين  
هر تكرار امتياز نقاط كانديد بر مبناي روش ارائه شـده تعيـين             

روش رتبه بندي نقاط كانديد مطابق فلوچارت شكل        . مي گردد 
 همانگونه كه قابل ملاحظه است با انتخـاب يـك           .مي باشد ) 4(

يـد  نقاط كانديد امتياز كليه نقاط كانديد مرتبط بـا نقطـه كاند           
 .فيدر منتخب بايستي مجددا محاسبه گردد



 ٥

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 روش رتبه بندي نقاط كانديد): 4(شكل 

 
  نتايج مطالعات موردي -4

  فوق توزيعدر اين مطالعه فيدرهاي خروجي از پستهاي
. ]9[مورد بررسي قرار گرفته استروشنايي، گلستان و اماميه 
 پس از .قطه كانديد مي باشد ن99فيدرهاي مورد مطالعه داراي 

 آنها را نسبت به هم مطابق روش ارائه شده ،تعيين كانديد
 شاخص هاي پس از امتياز دهي. اند گرديدهامتياز دهي 

 تعيين )4( از رابطه  امتياز هر نقطه كانديدارزيابي نقاط كانديد
  كانديد جهتبندي نقاط در ادامه نتايج رتبه  كهديگرد مي

آورده شده )3(هاي مورد مطالعه در جدول اتوماسيون فيدر
 .است

 نقاط كانديد نتايج رتبه بندي ): 3(جدول
  در تكرار اول طالعهم فيدرهاي مورد 

نام 
پست 
فوق 
 توزيع

 شماره
 فيدر

نقطه 
 كانديد

درصد 
شاخص 

اثر 
كاهش 

خاموشي 

درصد 
شاخص 

برداري  بهره
امتياز 
 اولويت كل

 86 10.03 55.00 2.1 پاساژ امت 1 گلستان

 27 25.76 75.00 17.1 مركز بهار 2 گلستان

 2 گلستان
مخابرات 
 34 24.13 65.00 16.9 نصف راه

 2 گلستان
جنب 
كوِي 
 فِيروز

16.1 22.50 17.03 63 

 2 گلستان
اداره 
 53 19.24 50.00 13.8 مخابرات

 74 13.19 35.00 9.3 قره داغيِ 2 گلستان

 3 گلستان
مدرسه 

راهنمايِِي 
 بوعلي

2.8 45.00 9.11 88 

 18 32.49 47.50 29.8 جنب اداره 4 گلستان
 33 24.16 7.50 27.1 چايكنار 4 گلستان
 40 22.11 7.50 24.7 مسكوچي 4 گلستان
 32 24.57 7.50 27.6 مواسات 4 گلستان
 29 25.37 42.50 22.4 رضايي 4 گلستان

 4 گلستان
كيوسك 
 70 15.44 52.50 8.9 سيد حسن

 25 28.25 45.00 25.3 نسيمو 4 گلستان
 59 18.00 15.00 18.5 كردي لر 5 گلستان

 5 گلستان
بهار باغ 
 83 10.38 35.00 6.0 قرمز

 51 19.48 50.00 14.1 ناصر 5 گلستان
 80 10.78 7.50 11.4 الكترونيك 5 گلستان
 67 16.20 35.00 12.9 اردبيلي ها 5 گلستان
 50 19.60 85.00 8.1 منطش 6 گلستان

 6 لستانگ
عيدين 
 91 8.26 35.00 3.5 آباد

 6 گلستان
باغ قرمز 
 92 8.04 15.00 6.8 قدس

 7 گلستان
پاساژ 
 89 8.84 50.00 1.6 ميلاد

 98 5.76 35.00 0.6 آرد جهان 7 گلستان

 12 گلستان
نانوايي 
 42 21.59 22.50 21.4 ميانه

 12 گلستان
محمد آباد 

 68 15.78 50.00 9.7 )وزيرآباد(

 12 انگلست
سراجي 
 41 21.94 60.00 15.2 سالار

 نقاط كانديد نتايج رتبه بندي ): 3(جدولادامه 
  در تكرار اولطالعهم فيدرهاي مورد 

نام 
پست 
فوق 
 توزيع

 شماره
 فيدر

نقطه 
 كانديد

درصد 
شاخص 

اثر 
كاهش 

خاموشي 

درصد 
شاخص 

برداري  بهره
امتياز 
 كل

 اولويت
پس از 
تكرار 
 اول

 73 13.71 35.00 9.9 يهعباس 12 گلستان

 12 گلستان
هفت 
 78 11.65 35.00 7.5 دربند

 84 10.32 35.00 6.0 ساكيان 12 گلستان
 93 7.45 22.50 4.8 حقيقت 13 گلستان

 شروع

 ....در، بار فيدر ودريافت اطلاعات فيدرها شامل طول في

 جهت نصب تجهيزات (N)شناسايي نقاط كانديد
 ...كليدزني شامل نقاط مانوري موجود و

 iه نقاط كانديد در تكراربتخصيص امتياز 

iرتبه بندي نقاط مانوري بر اساس امتياز كسب شده در مرحله

 امين اولويت و تخصيص برچسب به آنiانتخاب 

i=1 

i=i+1 

i>N

پايانچاپ نتايج

 بله

 خير



 ٦

 13 گلستان
بلوار 
 72 13.99 70.00 4.1 منجم

 13 گلستان
برادران 
شمس 
 تبريز

4.4 15.00 6.02 97 

 82 10.52 35.00 6.2 مسجد 13 گلستان
 76 12.57 42.50 7.3 1گرو 13 گلستان
 85 10.14 42.50 4.4 2گرو 13 گلستان

 3 روشنايي
پاركينگ 
 69 15.72 42.50 11.0 طبقاتي

 3 روشنايي
شهرباني 
 38 22.56 50.00 17.7 قديم

 26 26.73 57.50 21.3 امام جمعه 3 روشنايي
 21 30.67 57.50 25.9 مجتهدي 3 روشنايي

 3 روشنايي
مجير 
 81 10.59 35.00 6.3 الممالك

 66 16.39 7.50 18.0 1ترانس  4 روشنايي

 4 روشنايي
بانك 
 37 22.91 42.50 19.5 مسكن

 4 روشنايي
كوچه 
 17 33.76 50.00 30.9 صدر

 11 39.53 65.00 35.0 شهرداري 4 روشنايي

 4 روشنايي
شهرداري 
 65 16.64 42.50 12.1 مقصوديه

 4 روشنايي
حاجي 
 62 17.09 35.00 13.9 جبار

 56 18.80 50.00 13.3 1پناهي  4 روشنايي

 4 روشنايي
شمس 
 58 18.01 42.50 13.7 تربيت

 46 20.55 42.50 16.7 امير كبير 4 روشنايي
 43 21.33 42.50 17.6 دكتر 4 روشنايي
 6 46.93 57.50 45.1 يكتا 5 روشنايي
 71 14.56 35.00 11.0 استاديوم 5 روشنايي
 60 17.67 42.50 13.3 ژاندارمري 5 يروشناي

 5 روشنايي
گرمابه 
 45 20.71 60.00 13.8 نامور

 نقاط كانديد نتايج رتبه بندي ): 3(جدولادامه 
  در تكرار اولطالعهم فيدرهاي مورد 

نام 
پست 
فوق 
 توزيع

 شماره
 فيدر

نقطه 
 كانديد

درصد 
شاخص 

اثر 
كاهش 

خاموشي 

درصد 
شاخص 

برداري  بهره
امتياز 

 لك

 اولويت
پس از 
تكرار 
 اول

 5 روشنايي
مسجد 
 12 38.99 50.00 37.1 رفيع

 22 30.26 7.50 34.3 مريم ننه 5 روشنايي
 35 24.08 35.00 22.2 صبوري 5 روشنايي

 5 روشنايي
شهيد 
 20 31.50 42.50 29.6 جديري

 55 18.84 42.50 14.7 باقري 7 روشنايي

 7 روشنايي
آتش 
 31 24.69 42.50 21.5 نشاني

 7 روشنايي
بازار 
 23 29.98 15.00 32.6 فيروزه

 14 36.75 22.50 39.3 توفيق 7 روشنايي
 5 52.87 11.25 60.2 ميرآقا 7 روشنايي

 7 روشنايي
حاجي 
 3 66.90 42.50 71.2 ايمانوردي

 39 22.29 42.50 18.7 حراف 11 روشنايي

 11 روشنايي
برج 
 52 19.33 15.00 20.1 شهريار

 11 يروشناي
كلانتر 
 49 19.94 22.50 19.5 كوچه

 57 18.12 35.00 15.1 بهزيستي 11 روشنايي

 1 اماميه
حكيم 
 30 24.84 22.50 25.3 نظامي

 95 7.16 42.50 0.9 فرهنگيان 1 اماميه
 90 8.81 42.50 2.9 حبه نبات 1 اماميه

 1 اماميه
گرمابه 
 15 36.75 22.50 39.3 نمونه

 44 21.30 42.50 17.6 ناصح 1 اماميه
 13 36.84 50.00 34.5 2نصر 1 اماميه

 1 اماميه
چهار راه 

 19 32.49 50.00 29.4 لاله

 2 اماميه
روبروي 
 64 16.71 50.00 10.8 صائب

 2 اماميه
هفده 
 28 25.71 50.00 21.4 شهريور

 36 23.97 42.50 20.7 لك لر 2 اماميه
 77 12.19 42.50 6.8 برق لامع 2 اماميه

 3 يهامام
ميدان 
 1 93.21 57.50 99.5 طالقاني

 3 اماميه
لاله زار 
 4 54.92 42.50 57.1 طالقاني

 نقاط كانديد نتايج رتبه بندي ): 3(جدولادامه 
  در تكرار اولطالعهم فيدرهاي مورد 

نام 
پست 
فوق 
 توزيع

 شماره
 فيدر

نقطه 
 كانديد

درصد 
شاخص 

اثر 
كاهش 

خاموشي 

درصد 
شاخص 

برداري  بهره
تياز ام

 كل

 اولويت
پس از 
تكرار 
 اول

 9 40.27 42.50 39.9 امامزاده 3 اماميه
 10 40.11 67.50 35.3 موبد 3 اماميه

 3 اماميه
بيمارستان 

 7 43.91 70.00 39.3 زنان

 3 اماميه
گرمابه 
 2 87.25 15.00 100.0 طوس

 16 34.04 42.50 32.5مقابل  3 اماميه



 ٧

 ارتش

 3 اماميه
بيسيم 
 47 20.55 42.50 16.7 جديد

 3 اماميه
بيسيم 
 48 20.24 35.00 17.6 قديم

 4 اماميه
عين 
 8 42.69 50.00 41.4 الدوله

 24 28.30 22.50 29.3 كوي رضا 4 اماميه

 4 اماميه
مجتمع 

هنرستان 
2 

16.0 35.00 18.84 54 

 11 اماميه
آتش 
 87 9.34 15.00 8.3 نشاني

 11 اماميه
خانه 
 79 11.27 42.50 5.8 ايتالياييها

 75 13.16 35.00 9.3 ايرداك 11 اماميه

 
 در فيـدر شـماره سـه اماميـه بـا            ميدان طالقـاني  در تكرار اول    

بـا  در هر تكرار بايستي     .  رتبه اول را دارد    21/93شاخص امتياز   
انتخاب يك نقاط كانديد امتياز كليه نقـاط كانديـد مـرتبط بـا              

به گـردد    منتخـب بايسـتي مجـددا محاس ـ       نقطه كانديد فيـدر   
ملاحظه اسـت نقطـه گرمابـه        قابل) 3(همانگونه كه در جدول     

طوس در فيدر شماره سه اماميه در تكرار اول حـائز رتبـه دوم              
است ولـي در تكـرار دوم بـا اتوماسـيون شـدن پسـت ميـدان                 

 گرديـده و در     6/11 داراي شاخص امتيـاز       در آن فيدر   طالقاني
 . مي باشد 76تكرار دوم داراي اولويت 

 در  پـانزدهم  اولويت اول نقاط كانديد پس از تكرار         پانزدهيج  نتا
 . آورده شده است)4(جدول 

 
 
 

  اولويت اول نقاط كانديدپانزدهنتايج ): 4(جدول
 طالعهمفيدرهاي مورد  

 اولويت
پست 
فوق 
 توزيِع

 شماره
 فِيدر

نقطه 
 كانديِد

درصد 
شاخص 

اثر 
 خاموشي

درصد 
امتياز 
بهره 
 برداري

 اولويت
پس از 

رار تك
 بيستم

 3 اماميه 1
ميدان 
 93.21 57.5 99.5 طالقاني

 7 روشنايي 2
حاجي 
 66.90 42.5 71.2 ايمانوردي

 46.93 57.5 45.1 يكتا 5 روشنايي 3

 4 اماميه 4
عين 
 42.69 50 41.4 الدوله

 39.53 65 35.0 شهرداري 4 روشنايي 5
 36.84 50 34.5 2نصر  1 اماميه 6
 34.67 70 28.4بيمارستان  3 اماميه 7

 4 گلستان 8
جنب 
 32.49 47.5 29.8 اداره

 2 اماميه 9
هفده 
 26.19 50 22.0 شهريور

 3 روشنايي 10
امام 
 26.05 57.5 20.5 جمعه

 25.76 75 17.1 مركز بهار 2 گلستان 11

 12 گلستان 12
نانوايي 
 21.59 22.5 21.4 ميانه

 20.46 22.5 20.1 توفيق 7 روشنايي 13

 11 روشنايي 14
كلانتر 
 19.94 22.5 19.5 كوچه

 19.60 85 8.1 منطش 6 گلستان 15
 
 
  جمع بندي و نتيجه گيري-5
 

 در شبكه هاي  نصب تجهيزات كليدزني جهتنقاط كانديد
 اما نصب تجهيزات كليدزني در همه مي باشد بسيار زياد توزيع

ب نقاطي انتخالازم است  و  مقرون به صرفه نيستنقاط كانديد
 مناسب ترين اثر را ، كه با توجه به ميزان سرمايه گذاريگردد

در اين مقاله يك . برداري شبكه داشته باشد در وضعيت بهره
ابداعي موثر و ساده جهت رتبه بندي نقاط كانديد ارائه روش 

ابتكاري و كارايي آن جهت الگوبرداري روش سرعت . شده است
 .در شبكه هاي بزرگ قابل ذكر است



 ٨
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 شاخص اثر خاموشيبررسي : ضميمه
 

مهمترين وظيفه شركتهاي توزيع ارائه برق مطمئن و با كيفيت     
قطعـي بـرق يـا كـاهش        . مناسب به مشتركين برق مـي باشـد       

كيفيت برق مصرف كننـدگان سـبب وارد آمـدن خسـارت بـه              
 خسارت وارده به    . و نيز شركت هاي توزيع مي گردد       مشتركين

ابعي از نوع مشتركين و مدت زمان وقفه مي باشـد           تمشتركين  
.  نتايج بررسي براي شبكه ايران ارائـه شـده اسـت           ]14[كه در   
در اين شبكه . يك شبكه نمونه را نشان مي دهد      ) 1-ض(شكل  

 :خسارت متركين و شركت توزيع به شرح زير است
 

 
 

 يك شبكه نمونه): 1-ض(شكل 
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خسـارت   Eو  ) ريـال ( خسارت وارده به مشتركين      Fكه در آن    

ــرژناشــي از عــدم توزيــع  ــه  .مــي باشــدي ان خســارت وارده ب
 :به شرح زير است) 1-ض(در شبكه نمونه شكل مشتركين 
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Ui :    ميزان خاموشي شينi       ام به ازاي وقفه شبكه مي باشد كـه

 :به شرح زير تعيين مي گردد
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نصب كليد قدرت قابل كنترل بر روي سكشن هاي مختلـف           با  
مي توان از توسعه خاموشي جلوگيري جلوگيري به عمـل آورد           

 كليد  2در محل شين    ) 2-3(به عنوان نمونه اگر بر روي قطعه        
تابع خسارت به شرح زيـر       اجزاءقدرت قابل كنترل نصب گردد      

 :خواهد شد
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كليـد  ميزان كاهش خسارت ناشي خاموشي به واسـطه نصـب           
 از رابطــه زيــر تعيــين 2قــدرت قابــل كنتــرل بــر روي قطعــه 

 :شود مي
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با فرض اينكه نرخ تغييـرات خسـارت خاموشـي مشـتركين در             
شين هاي مشـترك يكسـان باشـد كـاهش خسـارت وارده بـه             

حاصـل  ) 10(مشتركين به واسطه نصب كليد قـدرت از رابطـه           
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با فرض اينكه نرخ تغييرات مدت وقفه در سكشن هاي مختلف           
برابر باشد كاهش انرژي توزيع نشـده بـه واسـطه نصـب كليـد               
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 :را به شرح زير بازنويسي نمود) 12(مي توان رابطه 
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 . مي باشد3 و 2 طول سكشن هاي L3 و L2كه در آن 
 )1-ض(نمونـه شـكل     همچنانكه ملاحظه مي گـردد در فيـدر         

مورد بررسي ميزان سود ناشي از كليد قابـل كنتـرل تـابعي از              
يين دست كليد در طول سكشن هاي بالادست آن         ميزان بار پا  
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