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 پیشگفتار

یع برق با هدف از تدوین فلسفه طراحی، ارائه قیود الزامی، اصول و چارچوبی برای طراحی شبکه توزاصلی هدف 

 در این سند است. ترین روشو با اقتصادی مشترکینو با کیفیت با توجه به میزان اهمیت پایدار  ،مین برق مطمئنأت

 شود. دنبال میاصلی هدف  4

با توجه به حجم بالای مطالب باشد. امات تعیین شده در مرحله سوم میای از قیود و الزهدف نخست ارائه چکیده

تر و ی سریعای از قیود و الزامات تعیین شده کمک شایانی به استفادهتهیه خلاصه ارائه شده در مرحله سوم،

 کند. تر از نتایج انجام پروژه میراحت

بر اساس انواع اهداف  هاآنبندی ستهدهای توزیع و هدف دوم پرداختن به فرآیندهای طراحی متداول در شرکت

های بودجه است و الزامات مربوط به محاسبات مورد نیاز و دیگر الزامات مهم در فرآیند طراحی و یا ردیف

 مشخص و ارائه گردد. 

های کاربردی برای طراحی و مبانی برخی از قیود و الزامات سازیشبیههای کاربردی و ، ارائه مثالهدف سوم

دهد که چگونه از نتایج پروژه در طراحی های کاربردی نشان میارائه مثالباشد. رد نظر میمطرح شده مو

 های مختلف شبکه استفاده گردد. قسمت

های توزیع تلسفه طراحی توسط شرکفزی ساچک لیستی برای ارزیابی پیادهمربوط به ارائه چهارم نهایتا هدف 

های توزیع بایستی در راستای پیاده سازی فلسفه طراحی با توجه به شرایط فعلی خود . هر یک از شرکتباشدمی

اشاره شده و به اختصار در  هاآنراحی به طفلسفه  سندهایها و مقدمات لازم که در اقدام نمایند و دستورالعمل

 به تدریج فلسفه طراحی را عملیاتی نمایند. و  توجه قرار گرفته است را فراهم نمایندها نیز مورد لیستچک
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  1 شکل فصل

  -1 رابطه فصل 

  -1 جدول فصل

 چکیده قیود و الزامات:  اولفصل  -1

 

 مقدمه  -1 -1

بندی گردیده پروژه فلسفه طراحی در قالب یک فایل اکسل جمع مرحله سومقیود و الزامات مطرح شده در 

ی استفاده . بدین منظور، در این فصل شرحی بر نحوههای توزیع قرار گیردی شرکتمورد استفادهاست تا 

گردد. لازم به ذکر است که علاوه بر فایل اکسل، مجموعه قیود و الزامات با از فایل اکسل ارائه می

  . نیز تهیه شده است pdfدر قالب فایل  موضوعیبندی دسته

 ي استفاده از آن معرفی فایل اکسل و نحوه  -2 -1

 ستون مختلف تهیه شده است که عبارتند از:  7فایل اکسل چکیده قیود و الزامات در 

 گروه  (1

 تجهیز  (2

 پارامتر الکتریکی  (3

 بندی پارامتر کلاسه (4

 کلاسه  (5

 توصیه یا الزام  (6
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 قید یا الزام مربوطه  (7

ائه های فایل اکسل چکیده قیود و الزامات اردر ادامه توضیحات تکمیلی در مورد هر کدام از ستون

 گردد. می

 ستون گروه  -1 -2 -1

گردد. کند که قید یا الزام مربوطه به کدام گروه از مجموعه قیود و الزامات مربوط میاین ستون مشخص می

بالای قیود و  به عنوان نمونه ممکن است طراح در حال طراحی شبکه فشار ضعیف باشد و با توجه به تعداد

یف را مشاهده اهد قیود و الزامات مربوط به شبکه فشار ضعالزامات ارائه شده در فایل چکیده، فقط بخو

های ر کلی گروهکند. بدین ترتیب طراح قادر است نسبت به فیلتر کردن قیود و الزامات اقدام کند. به طو

 باشد:استفاده شده در این ستون به ترتیب حروف الفبا محدود به موارد زیر می

 توزیع پست فوق 

 های توزیع پست 

  شبکه زمینی 

  شبکه فشارضعیف 

  شبکه فشارمتوسط 

  شبکه هوایی 

  کل شبکه 

  نیروگاه تولید پراکنده 

باشد و طراح در اولین شود، موارد استفاده شده در این ستون به صورت کلی میهمانطور که مشاهده می

بندی کلی با تقسیم تواند از اینمرحله فیلتر کردن برای محدود کردن قیود و الزامات نشان داده شده می

 توجه به فرآیند طراحی که در دست دارد اقدام نماید. 

 ستون تجهیز  -2 -2 -1

در ستون دوم، کاربر فایل اکسل چکیده قیود و الزامات این امکان را دارد که با توجه به تجهیزی که مدنظر 

خواهد قیود و الزامات دارد، مجموعه قیود و الزامات را مشاهده کند. به عنوان نمونه فرض کنید که طراح می
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ها استفاده نماید. بدین ترتیب مربوط به سیم گارد را به طور خلاصه مشاهده کند و در طراحی خود از آن

تواند در این ستون، نسبت به فیلتر کردن تجهیز مورد بررسی اقدام نماید. در تهیه فایل اکسل چکیده می

ت پر شود تا به سهولت استفاده از فایل اکسل کمک قیود و الزامات سعی شده است که این ستون به دق

نماید. ضمن اینکه بعضی از قیود و الزاماتی که به دو یا چند تجهیز مرتبط بود، با تغییر مقدار ستون تجهیز 

تکرار شده است تا در صورت فیلتر کردن این ستون بر اساس هر کدام از تجهیزات مطرح شده در قید 

 داده شود.  مربوطه، به درستی نمایش

باشد و لذا ستون تجهیز برای این لازم به ذکر است که بعضی از قیود و الزامات مربوط به تجهیز خاصی نمی

ه فرکانس یا بدسته از قیود و الزامات طراحی، خالی گذاشته شده است. به عنوان نمونه الزامات مربوط 

ها خالی گذاشته شده است. لذا تون تجهیز آنباشد و لذا سمحدوده ولتاژ شبکه به تجهیز خاصی مرتبط نمی

ها خالی به قیود و الزاماتی که ستون تجهیز آن لازم است طراحان محترم در فرآیند فیلتر کردن ستون تجهیز،

 گذاشته شده است نیز توجه نمایند. 

 ستون پارامتر الکتریکی  -3 -2 -1

شده است. در این  در ستون سوم از فایل اکسل چکیده قیود و الزامات، از عنوان پارامتر الکتریکی استفاده

نمونه قیود  با توجه به قید و الزام مربوطه، یکی از پارامترهای الکتریکی استفاده شده است. به عنوان ستون،

رح شده است، متوسط یا فشار ضعیف، مط و الزاماتی که در مورد اندازه ولتاژ شبکه، اعم از شبکه فشار

ها هایی که ستون تجهیز آنباشند. اکثر ردیفدر ستون پارامتر الکتریکی می "اندازه ولتاژ"دارای عنوان 

اند. ضمن اینکه برای این ستون نیز همچون ستون خالی است، در ستون پارامتر الکتریکی مقداردهی شده

شده مربوط به پارامتر الکتریکی  ته شده است؛ چرا که قید و الزام ارائهها خالی گذاشتجهیز، بعضی از ردیف

 باشد. خاصی نمی

 بندي ستون پارامتر کلاسه -4 -2 -1

با  باشد. در این ستون،بندی میستون پارامتر کلاسهستون بعدی در فایل اکسل چکیده قیود و الزامات، 

بررسی انتخاب شده است. به عنوان نمونه، ستون های مورد توجه به قید و الزام مطرح شده، یکی از کلاسه

ی قیود و الزامات مطرح شده مربوط به رعد و برق، دارای یکی از مقادیر بندی برای کلیهپارامتر کلاسه
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باشند. این بدان علت است که می "تعداد روزهای وقوع رعدوبرق در سال"یا  "شدت رعدوبرق"

بندی بندی، این پارامتر به دو صورت مذکور کلاسهگزارش پهنه بندی انجام شده برای رعدوبرق درکلاسه

ی قیود و الزامات تواند نسبت به مشاهدهبندی، طراح با توجه به منطقه موردنظر میشده است. با این دسته

مربوطه اقدام نماید. به عنوان نمونه اگر منطقه مورد نظر از نظر دسترسی شبکه خاص باشد، طراح محترم 

های استفاده شده در این ستون بندیی کلاسهفیلتر نماید. کلیه ند این ستون را بر اساس دسترسیتوامی

باشد تا یکپارچگی پروژه فلسفه طراحی حفظ شود. می)گزارش مرحله دوم( بندی مطابق با گزارش پهنه

بندی پارامتر کلاسه باشد و لذا ستونبندی خاصی نمیضمن اینکه بعضی از قیود و الزامات مربوط به کلاسه

 برای این دسته از قیود خالی گذاشته شده است. 

 ستون کلاسه  -5 -2 -1

های مربوطه ارائه شده است. به بندی در ستون چهارم، کلاسهتر کلاسهپارام در ستون پنجم و با توجه به

ن ارائه سنگیوهوایی منطقه با شدت فوقعنوان نمونه، فرض کنید یک الزام مربوط به مناطق با رژیم آب

باشد و ستون می "وهوایی منطقهرژیم آب"بندی آن دارای مقدار شده باشد. بنابراین، ستون پارامتر کلاسه

باشد. لازم به ذکر است که به منظور حفظ یکپارچگی پروژه می "سنگینفوق"ی آن دارای مقدار کلاسه

رحله )گزارش م بندیق با گزارش پهنهمطاب های استفاده شده در این ستون،ی کلاسهفلسفه طراحی، کلیه

سنگین بندی با عباراتی مثل سنگین و فوقباشد. به همین علت، بعضی از پارامترهای کلاسهمی دوم(

اند و بعضی دیگر با عباراتی مثل متوسط، شدید و خیلی شدید. لذا لازم است حین استفاده بندی شدهکلاسه

 بندی گردد. ای هم به گزارش پهنهوجه ویژهاز فایل اکسل چکیده قیود و الزامات، ت

ستون کلاسه با  لی گذاشته شده است،اها خبندی آنلازم به ذکر است در مواردی که ستون پارامتر کلاسه

بندی و برای پر شده است تا مشخص شود این قید بدون توجه به پارامترهای کلاسه "تمامی شرایط"عبارت 

 تمامی شرایط باید رعایت شود. 
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 ستون توصیه یا الزام   -6 -2 -1

ا یکی از بی قیود و الزامات ارائه شده در فایل اکسل چکیده قیود و الزامات، ستون توصیه یا الزام برای همه

شود که اجباری به رعایت هر ده است. بدین ترتیب به طراح اعلام میپر ش "الزام"یا  "توصیه"عبارات 

 طرح شده است. مباشد یا در حد توصیه کدام از قیود و الزامات می

 ستون قید یا الزام مربوطه  -7 -2 -1

ور کند ارائه شده نهایتا در ستون آخر، عبارت مربوطه به عنوان قید و الزامی که طراح باید در طراحی منظ

ر این ستون ذکر ی قیود و الزامات ارائه شده از ابتدای پروژه فلسفه طراحی تا انتهای آن، داست. کلیه

 گردیده است تا یکپارچگی پروژه و جامعیت فایل اکسل چکیده قیود و الزامات حفظ شود. 

 هاتجهیز آن لازم به ذکر است که بعضی از قیود و الزامات چندین مرتبه تکرار شده است که بعضا ستون

و  C4 ،C5های ی آن. به عنوان نمونه قیدی که برای مناطق با کلاسهتغییر کرده است، و بعضا نیز کلاسه

CX ی آن تغییر کرده است. بدین ترتیب ارائه شده است، سه مرتبه تکرار شده است و هر دفعه ستون کلاسه

ادیده گرفته و هیچ قید یا الزامی ن گیردلتر کردن کاربر فایل اکسل با اطمینان انجام میتوان گفت که فیمی

 شود. نمی

 نشان داده شده است.  (1 - 1شکل ) یل اکسل چکیده الزامات و قیود دردر نهایت، تصویری از فا

 
نمایی از فایل اکسل چکیده قیود و الزامات فلسفه طراحی (1 - 1) شکل
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  2 شکل فصل

  -2 رابطه فصل 

  -2 جدول فصل

 فرآیند طراحی: قیود و الزامات  دومفصل  -2

 مقدمه  -1 -2

، قیود و هاآنبندی پیش از این از دیدگاه فنی و بر اساس پارامترهای مختلف مؤثر بر طراحی و کلاسه

های مشخصی با تکرار فراوان و با تنوعی در لهئطراحان غالباً با صورت مسالزامات طراحی مشخص گردید. 

گیری از قیود شوند. به منظور راهنمایی بهتر طراحان و بهرهشرایط بار و شبکه و منطقه جغرافیایی مواجه می

ف و های توزیع مختلزدایی از روند طراحی در شرکتو الزامات گفته شده تا این مرحله و همچنین تنوع

بندی های لازم توسط تمامی طراحان، قیود و الزاماتی نیز برای فرآیند طراحی بر اساس دستهرعایت حداقل

 ت مد نظر قرار گیرد. ها تهیه شده است که لازم اسکلی طرح

د در تمامی لازم است توجه شود که تمامی قیود و الزامات پیشین که در گزارش مرحله سوم تعیین گردی

اً های مرتبط الزامی است. در این بخش تنها به قیود و الزامات مرتبط با فرآیند طراحی و خصوصطرح

 شود. محاسبات مربوطه پرداخته شده است و این موارد با قیود و الزامات قبلی تجمیع می

 هاي شبکه توزیعبندي پروژهدسته  -2 -2

 باشد:غالباً شامل موارد زیر می های توزیع مختلفهای شبکه توزیع در شرکتپروژه

 برقرسانی )فشارمتوسط و فشارضعیف( -

 توسعه شبکه فشارمتوسط -

 سازی شبکه )فشارمتوسط و فشارضعیف(اصلاح و بهینه -
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 کاهش تلفات  -

 رفع افت ولتاژ -

 رافزایش قدرت مانو -

افزارهای توان مشاهده نمود که مدلسازی شبکه در نرمبر اساس توضیحاتی که در ادامه ارائه خواهد شد، می

تواند به صلی میمطالعاتی معتبر و خصوصاً مدلسازی فیدرها و منطقه مطالعاتی در کنار هم و در مختصات ا

های توزیع خود را به د که شرکتشوطراح برای ارائه طرح صحیح و بهینه کمک نماید. لذا پیشنهاد می

های لازم آموزش مجهز نمایند و GISابزارهای لازم در این زمینه برای استفاده صحیح و دقیق از اطلاعات 

امه همکاری ایشان در نظر ی را برای ادانههای سالارا برای پرسنل طراحی ارائه و نمرات ارزیابی و آزمون

 داشته باشند. 

 هاي برقرسانییند طراحی در پروژهقیود و الزامات فرآ  -3 -2

هایی است که با توجه به درخواست برق مشترکین جدید های برقرسانی آن دسته از پروژهمنظور از پروژه

ختلفی بسته حالات مگردد. در سطح شبکه فشارمتوسط و پست توزیع یا در سطح فشارضعیف طراحی می

دامه به به میزان درخواست مشترک و مکان مشترک و امکانات موجود در محل قابل تصور است که در ا

ک به نحوی باشد زمانیکه دیماند درخواستی مشترک و یا محل مشترشود. این حالات مختلف پرداخته می

های برقرسانی های موجود، نیاز مصرف مشترک قابل تأمین نباشد، پروژهکه با استفاده از امکانات و ظرفیت

که هوایی شامل احداث شبکه فشارمتوسط و پست توزیع نیز خواهند شد. حال اگر احداث پست در زیر شب

سط حذف جود قابل انجام باشد و محل پست نیز بهینه باشد، بخش احداث شبکه فشارمتوفشارمتوسط مو

تواند در سطح ولتاژ اولیه با فیدر اختصاصی و یا شود. بسته به دیماند درخواستی مشترک، فروش میمی

در محل  بدون فیدر اختصاصی، در تابلو کنتوری زیر پست و یا از طریق شبکه فشارضعیف و با کنتور

 مشترک انجام شود. 
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 فیدر اختصاصی فشارمتوسطهاي برقرسانی با احداث پروژه -1 -3 -2

اصی قرار گیرد اگر میزان درخواست مشترک بر اساس قوانین و مقررات مربوطه در گروه نیاز به فیدر اختص

ذیرد. در روند تأمین گردد، لازم است طراحی مسیر فیدر اختصاصی صورت پ توزیعفوقو امکانات پست 

 ی فیدر اختصاصی و تأیید طرح مربوطه لازم است قیود و الزامات زیر رعایت گردد. طراح

و  وسط منطقهمسیر فیدر اختصاصی به نحوی مشخص گردد که بر اساس طرح جامع شبکه فشارمت -

های عمومی با مشکل مواجه نشود. به ، احداث شبکهتوزیعفوقگیری از پست های آتی فیدربرنامه

که هوایی که محدودیت در احداث شب توزیعفوقاً در مناطق نزدیک پست عبارت دیگر، خصوص

یر گردد رهای خروجی وجود دارد، فیدر اختصاصی به نحوی تعیین مسدو زمینی به دلیل تعدد فی

 تر نشود. های عمومی پرهزینهکه احداث شبکه

ایی تهیه گردد. به ن افق نهاگر مشترک در آینده نیاز به افزایش دیماند دارد، طرح اولیه بر مبنای ای -

 عنوان مثال در صورت نیاز شبکه با سطح مقطع بالاتر و یا دومداره طراحی شود. 

ه صورت باگر مشترک اقدام به احداث نیروگاه داخلی خواهد نمود و تمایل به فروش انرژی آن  -

 رفته شود. های مختلف در نظر گسنکرون با شبکه سراسری دارد، تفکیک کنتورها به دلیل تعرفه

 یا هوایی) نوع و مسیر لازم است عمومی، هایشبکه با اختصاصی هایشبکه تداخل عدم منظور به -

  .برسد نیروی برق توزیع شرکت تائید به اختصاصی هایشبکه( زمینی

 توزیع،فوق هایپست در شده ایجاد عمومی امکانات از استفاده منظور به است بهتر کلی طور به -

 لدر مح MOF نصب طریق از و نشود انجام اختصاصی فیدر طریق از مشترکین تقاضای تأمین

 البته. شود انجام عمومی فیدر از الامکانحتی تغذیه و شود انجام گیریاندازه اختصاصی، انشعاب

 جدید رگبز دیماند تقاضای اتصال از پس شبکه بارگذاری و ولتاژ افت بایستی منظور این برای

 دیگر، اقتصادی هایطرح یا و بازآرایی طریق از امکان صورت در و شود بررسی دقت و درستی به

  .گردد رفع ضعف نقاط

ظر گرفته سایر قیود و الزامات گفته شده در مرحله سوم و خصوصاً در مبحث  نقاط تحویل در ن -

 شود. 
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 هاي برقرسانی تأمین مشترک ولتاژ اولیه از فیدر عمومی فشارمتوسطپروژه -2 -3 -2

هایی که لازم است طراحان محترم در انجام محاسبات و تهیه طرح دقت و حساسیت زیادی یکی از پروژه

از آنجا که ت. به خرج دهند، موضوع برقرسانی به مشترکین ولتاژ اولیه از فیدرهای فشارمتوسط عمومی اس

را دچار تغییر زیادی  انوضعیت افت ولتاژ فیدر و کیفیت توتوانند این مشترکین مصرف بالایی دارند، می

ا نیز غیر ممکن ساز شوند و تأمین برق برای رشد بار آتی منطقه رکنند و برای سایر مشترکین موجود مشکل

لزامات زیر را طراحان محترم بایستی برای بررسی و امکانسنجی تأمین برق این مشترکین قیود و اسازند. 

 رعایت نمایند. 

نور با در به محل متقاضی و سایر فیدرهای نزدیک و دارای ماترین فیشبکه فشارمتوسط نزدیک -

در یک فایل صورت پذیرد تا  سازیشبیهشود. بهتر است این  سازیشبیهافزار مطالعاتی آن در نرم

 امکان بازآرایی و تحلیل بهتر فراهم شود. 

شود و در  با اطلاعات مدل شبکه پس از تبدیل کنترل و تطبیق داده GISحوزه فیدر در اطلاعات  -

 برداران اصلاح شود. مطابق نظر بهره ،صورت وجود تفاوت

توان ت میزان اگر در حوزه فیدر مورد مطالعه نیروگاه تولید پراکنده به شبکه متصل است، اطلاعا -

تا  شودافزوده  به صورت ساعت به ساعتمولد نیز اخذ و به مقدار بار ابتدای فیدر  یتولیدیا آمپر 

 منحنی بار واقعی فیدر نتیجه شود.

یک بار در منحنی بار فیدر دریافت و مقدار پیک متداول فیدر با هماهنگی دیسپاچینگ )مقدار پ -

طابق داشته تاین مقدار پیک بار باید با حوزه فیدر فشارمتوسط شرایط غیر مانور( تعیین گردد. 

س از زمان دارای حافظه نیست، لذا ممکن است پ GISاطلاعات بانک اطلاعاتی باشد. از آنجا که 

بار سالیانه  پیک، حوزه فیدر دچار تغییراتی شده باشد اما مقدار پیک بار معمولا مربوط به پیک

مان اطلاعات زبردار و نفرات مسلط بر شبکه، حوزه فیدر با است. بنابراین لازم است با نظر بهره

مورد  GISدار شدن اطلاعات سازی شود. بهتر است در بازه زمانی کوتاه، حافظهانپیک بار یکس

 توجه مسئولان امر قرار گیرد. 

مشترکین ولتاژ اولیه که  فیدر و خصوصاً ترانسفورماتورهایدر مدل شبکه دقت شود که تمامی  -

زارهای تبدیل در گاه در ابباشد در مدل به درستی قرار گرفته باشد. ترانس در تملک مشترک می
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مانند مقادیر  ثابتضمناً مقادیر شود. های توزیع این بخش به درستی ترسیم و مدلسازی نمیشرکت

R  وX ها نیز کنترل شود. در صورت وجود بوستر یا اتوبوستر یا خازن فشارمتوسط روی هادی

 فیدر، صحت مدلسازی به دقت کنترل شود.

تورها بر اساس ورمابر اساس دیماند قراردادی و برای سایر ترانسفالمان بار برای مشترک ولتاژ اولیه  -

یل و مدل لازم به ذکر است که در این حالت مدلسازی، تبددهی اولیه شود. ظرفیت ترانس مقدار

شود و کل شبکه فشارضعیف خروجی ترانسفورماتورها به تا سطح ترانسفورماتور توزیع انجام می

 شود. رماتور مدل میصورت یک بار در خروجی ترانسفو

دلیل کمبود  اما به ؛تری قابل طرح استهای دقیقدهی و مدلسازی بار روشبه منظور مقدار -

در این بخش  ،های اطلاعاتی مختلف و ملاحظات مطالعاتی بیشتراطلاعات و نیاز به ارتباط بانک

دلسازی بار شود. در متن پیوست جزئیات بیشتری از روش مترین حالت ممکن تشریح میساده

بر اساس مقادیر گفته  Load scalingترین روش ممکن، سازی سادهگردد. به منظور پیادهارائه می

چینگ، انجام شده در بند قبل و مقدار پیک بار نهایی شده و هماهنگ شده از منحنی بار با دیسپا

الت بایستی ر این حلازم به ذکر است که دشود تا مقدار بار در نقاط بار مختلف تنظیم گردد. می

د با تولید متداول مولد احتمالی در فیدر مورد نظر از مدار خارج باشد. پس از تنظیم بار مجدداً مول

 خود در مدل افزوده شود. 

نه ولتاژ حال شرایط پخش بار شبکه موجود شامل تلفات فیدرهای منطقه در پیک بار، مقدار کمی -

 سی وضعیت موجود درج شود. و محل آن مشخص و در گزارش به عنوان برر

ها شامل های مختلف قابل ارائه برای تأمین متقاضی مورد نظر مشخص گردد. این گزینهگزینه -

های باشد. گزینهتغذیه از هر یک از فیدرهای نزدیک با یا بدون احداث شبکه فشارمتوسط می

 نظور فراهم شدن امکانتواند شامل بازآرایی شبکه فشارمتوسط موجود و تعدیل بار به مدیگر می

 تأمین مناسب متقاضی جدید باشد. 

تقریبی  نههزیبرای هر گزینه میزان تلفات کل فیدرهای مورد مطالعه و حداقل ولتاژ هر فیدر و  -

 اجرای طرح محاسبه و گزارش شود. 
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ای که با رعایت قیود ولتاژ، کمترین تلفات را موجب هر چند از دیدگاه شرکت توزیع برق گزینه -

 احداث شبکه عمومی را نیز مد نظر قرار داد.  است اما بایستی هزینه  شود، بهترین

احداث و بر اساس مقایسه نتیجه رابطه زیر تعیین شود.  هزینهگزینه برتر با در نظر گرفتن تلفات و  -

با توجه به نرخ برابری  (C) شود که هزینه احداث شبکهبا توجه به تغییرات نرخ ارز پیشنهاد می

با توجه به اینکه نرخ بهره و تورم  در اینصورت،لار و ریال به دلار تبدیل و در رابطه وارد شود. د

طرح با ها صرفنظر کرد تا حجم محاسبات کمتر شود. توان از آندلاری تقریبا برابر است، می

بهترین طرح از دیدگاه تلفات و هزینه خواهد بود. در این رابطه ارزش هر  TCostکمترین 

ضریب تلفات در  ،سنت دلار امریکا لحاظ شده است 10کیلووات ساعت تلفات انرژی در حدود 

. سال درنظر گرفته شده است 30و طول عمر مفید طرح نیز  درصد فرض شده است 30این رابطه 

ضمن اینکه اعداد ثابت این رابطه تقریبی است و تنها برای یک بررسی کلی قابل استفاده می باشد. 

ها را درنظر ه شده با توجه به منطقه قابل تغییر است که طراح باید در محاسبات خود آناستفاد

 بگیرد. 

  𝑇𝐶𝑜𝑠𝑡($) = 𝐶($) + 𝑃𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑘𝑤) × (30 × 0.3 × 8760 × 0.1$)  

به ترتیب بر اساس شاخص فوق اولویت بندی شوند.  شدههای در نظر گرفته شود گزینهپیشنهاد می -

های مربوطه و سایر مراحل روند طراحی بر اساس گیری، نقشهبحث و بررسی و تصمیم از پس

 گزینه منتخب اجرایی شود. 

فته گتمامی قیود و الزامات رعایت توجه شود از آنجایی که شبکه احداث شده عمومی است،  -

 در تهیه طرح ضروری است. شده برای شبکه فشارمتوسط

 بدون فشارضعیف – وزیعهاي برقرسانی با احداث شبکه فشارمتوسط و پست تپروژه -3 -3 -2

ها با حالت قبل، فروش انشعاب در سطح فشارضعیف به جای فشارمتوسط است. به عبارت تفاوت این پروژه

کرد. در این  تر، برق را در سطح ولتاژ ثانویه خرید خواهددیگر، مشترک به دلیل تقاضای دیماند پایین

یت پست توزیع ل را به انجام رساند. تعیین ظرفطراح بایستی مجموعه اقدامات گفته شد در حالت قبحالت 

 در این حالت نیز به تقاضای مشترک یا مشترکین مورد نظر بستگی دارد. 
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 هاي برقرسانی شامل شبکه فشارضعیفپروژه -4 -3 -2

های برقرسانی که شامل شبکه فشارضعیف باشد، در صورت نیاز به پست توزیع جدید ممکن است با پروژه

رق پست بنیز همراه باشد. در این صورت در خصوص گزینه مناسب برای تأمین  احداث شبکه فشارمتوسط

عیف و پست جدید انجام مطالعات فوق مورد نیاز است. اما زمانیکه پروژه برقرسانی شامل شبکه فشارض

دیگر این  به عبارتتوزیع باشد، موضوع تعیین ظرفیت پست توزیع عمومی نیز دارای اهمیت خواهد بود. 

حل از آنجا که مود شامل دو بخش طراحی شبکه فشارضعیف و بخش طراحی پست توزیع است. پروژه خ

ولتاژ آن  پست توزیع تأثیر بسیار زیادی بر نتایج محاسبات پخش بار شبکه فشارضعیف و تلفات و افت

 گیرد. نظر قرار میتوزیع در پروژه برقرسانی مد ، در ابتدا موضوع جایابی پستخواهد داشت

 هاي برقرسانیمکان و ظرفیت پست توزیع در پروژهتعیین  -1 -4 -3 -2

های برقرسانی به دلیل میزان تقاضای مشترکین، با استفاده از ظرفیت همانطور که گفته شد برخی از پروژه

ها موضوع مکانیابی و تعیین ظرفیت های توزیع موجود در محل قابل انجام نیستند. در این پروژهپست

ها الزامی آیند طراحی در این پروژهدد. رعایت قیود و الزامات زیر در فرگرهای توزیع مطرح میپست

 باشد: می

های مجاور لازم است بررسی شود. به منظور انجام دقیق و سریع آن لازم میزان بارگذاری پست -

شده انجام  GISهای توزیع و اطلاعات است اقدامات لازم برای اتصال اطلاعات بارگیری پست

 ر مکرر و سالانه این اطلاعات به روزرسانی شود. باشد و به طو

شود یها وجود دارد، پیشنهاد مجایی بار بین چند پست برای تعدیل بار پستاز آنجا که امکان جاب -

 محل طرح بررسی شود. متری  300موجود در شعاع  هایپستکه میزان بارگذاری 

ی بار بین آن جایمجاور که قابلیت جابهای ز پستدرصورتیکه میزان بارگذاری یک یا چند پست ا -

شود که در تعیین مکان و عبور کرده است، پیشنهاد می %80ها و پست جدید وجود دارد از پست

 د. های موجود نیز لحاظ شوظرفیت پست جدید، تعدیل بار پست

عیین د، در تتقاضای برق فعلی، امکان افزایش تقاضا و میزان بار وجود داراگر در نزدیکی مکان  -

 رفته شود. گسال آینده در نظر  5تا  3مکان و ظرفیت پست جدید، تقاضاهای احتمالی حداقل برای 



  های توزیعفلسفه طراحی شبکه پروژه

 های كاربردیها و ارائه مثالبندی طرحبندی، تهيه چکيده مباحث، دستهمرحله چهارم: جمع

13 

 

سال توصیه  5های توزیع هوایی، لحاظ کردن افق زمانی بیش از در تعیین مکان و ظرفیت پست -

 شود. نمی

روش مناسب  باهای توزیع، ضریب همزمانی و مقدار بار اشباع در منطقه در تعیین ظرفیت پست -

 بکار گرفته شود. محاسبه و 

های ساخت صادر شده توسط شهرداری، دریافت و بکارگیری اطلاعات مکانی از پروانه پیگیری، -

 ار کوتاه مدت کمک بسیار مهمی باشد. تواند در پیش بینی بمی

 های پیشین الزامی است. رعایت تمامی قیود و الزامات ذکر شده در بخش -

 هاي برقرسانی فرآیند طراحی شبکه فشارضعیف پروژهقیود و الزامات  -2 -4 -3 -2

 های برقرسانی بایستی قیود و الزامات زیر در نظر گرفته شود: در فرآیند طراحی شبکه فشارضعیف در پروژه

سازی شده از بار مناطق های آمادهمطالعات بار و ضرایب همزمانی بر اساس منطقه پروژه و تحلیل -

 مختلف انجام شود. 

رهای غیر یدر مس مبا ظرفیت جریانی کهای قیود و الزامات گفته شده از به کار بردن هادیمطابق  -

 بست و قابل توسعه پرهیز شود. بن

 توزیع مشترکین روی فازهای مختلف به دقت در نظر گرفته شود.  -

ها روی فازهای مختلف بست، این انشعابهای بندر صورت نیاز به چند شبکه تکفاز در کوچه -

 یع گردد. توز

های مودن بار پستنو وارد  های مجاوربه منظور انجام محاسبات تعدیل بار فشارضعیف روی پست -

ت. مجاور به محاسبات، رعایت نکات مربوط به مدلسازی بار در شبکه فشارضعیف ضروری اس

 ارائه شده است.  2این نکات در پیوست شماره 

 ت. م در طراحی شبکه فشارضعیف الزامی اسرعایت قیود و الزامات گفته شده در مرحله سو -

 هاي توسعه شبکه فشارمتوسطقیود و الزامات فرآیند طراحی در پروژه  -4 -2

های هایی است که یا به منظور فیدرگیری از پستهای توسعه شبکه فشارمتوسط پروژهمنظور از پروژه

شوند و یا به منظور تعدیل بار فیدرهای فشارمتوسط موجود و بازآرایی حوزه تعریف می جدید توزیعفوق
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ها، تعدیل بار فیدرهای گیرند. به طور کلی هدف اینگونه پروژهفیدرهای فشارمتوسط در دستور کار قرار می

تهیه است.  توزیعفوقهای های موجود خصوصا در پستگیری بهینه از ظرفیتفشارمتوسط موجود و بهره

های سالانه مانند تلفات های فنی شبکه و هزینهها تأثیر دراز مدتی بر بهبود شاخصطرح بهینه در این پروژه

انرژی دارد. از این رو لازم است قیود و الزامات زیر در راستای بهبود کیفی طرح پیشنهادی رعایت شود. 

برای یک فیدر فشارمتوسط تا کلیه فیدرهای  تواند شامل ارائه طرحها میبا توجه به اینکه این دسته از پروژه

بندی بر اساس تعداد فیدرهای مورد نظر انجام جدید را شامل شود، دسته توزیعفوقفشارمتوسط یک پست 

 شده است. 

 پروژه توسعه شبکه فشارمتوسط براي ایجاد یک فیدر فشارمتوسط جدید -1 -4 -2

توزیع وقدر خروجی جدید برای یک پست ففی کدر این حالت طراح به دنبال تعیین مسیر بهینه برای ی

شود و سپس با احداث می توزیعفوقموجود است. به عبارت دیگر یک فیدر خروجی جدید از پست 

، یک فیدر جدید به مجموعه هاآنزآرایی های موجود و بااستفاده از احداث شبکه جدید و استفاده از شبکه

مومی مورد نظر است و احداث یک فیدر عفیدرهای شود. لازم به ذکر است در این بخش اضافه می

 های برقرسانی تشریح شد. اختصاصی جزء پروژه

یود و الزامات قبرای تعیین مسیر بهینه فیدر خروجی جدید و تهیه طرح بهینه برای یک فیدر جدید، حداقل 

 مورد نظر عبارتند از:

دل بار در و در نظر داشتن تعا توزیعفوقبررسی میزان بارگذاری ترانسفورماتورهای پست  -

 ترانسفورماتورها پس از پایان طراحی 

های در و پستمحل افزایش فی توزیعفوقبررسی میزان بار فیدرهای فشارمتوسط موجود در پست  -

یدرها به نحوی که ف افت ولتاژبر اساس  GISبندی با استفاده از امکانات رنگمجاور و  توزیعفوق

تواند به خوبی دیدی کلی به طراح فرضاً قرمز شود. این عملیات می ولتاژ دارای افتهای محدوده

های تغذیه فیدرهای پر بار را شناسایی کند. زیرا در زمان تعیین مسیر فیدر ارائه دهد که محدوده

بدیهی است که با  اندیشید. البته توزیعفوقجدید نباید تنها به تعدیل بار فیدرهای همان پست 

 هاآندر خروجی بخشی از مشکلات قابل حل است و نه تمامی احداث یک فی
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های نکته دیگری که باید در این مطالعات در نظر داشت، وضعیت فیدرهای رزرو در پست -

ز فیدر رزرو موجود باشد، مجاور نی توزیعفوقهای مجاور است. اگر در برخی از پست توزیعفوق

بخش دیگری از شبکه اختصاص داد و امید داشت که  هبتوان فیدر مورد نظر در این پروژه را می

 در آینده از آن پست دیگر نیز فیدر جدیدی احداث شود. 

تواند به طراح کمک نماید تا وضعیت شبکه در نظر گرفتن تقاضای بارها و رشد بار منطقه می -

های موجود تواند با اعمال ضریب بر بارتوزیع را طی چند سال آینده پیش بینی کند. این مهم می

 افزار مطالعاتی انجام شود. در نرم

 یمطالعاتافزار نظر در نرممورد  توزیعفوقشود که کل محدوده نزدیک به پست پیشنهاد می -

شود، انجام می توزیعفوقحی برای مناطق شهری با وجود چندین پست سازی شود. اگر طرامدل

های و با اتصال ضعیف به پست تراکمکمزم است اما در مناطق های مجاور نیز لامدلسازی پست

شود مدلسازی فیدرها های مجاور نیست. پیشنهاد میمجاور نیاز به مدلسازی کامل پست توزیعفوق

یدر و مجزا فبرای فراهم شدن امکان بازآرایی بهینه در کنار هم انجام شود و به صورت فیدر به 

 کاربردی نیست. 

یدرهای فبار سرخط  توزیع،فوقری ترانسفورماتورهای پست الازم است طراح وضعیت بارگذ -

تما تعادل بار فشارمتوسط و تلفات شبکه را قبل و بعد از ارائه طرح خود مقایسه کند. لازم است ح

ه شده الزامی بازآرایی مجدد و بازنگری در طرح ارائ بهتر و تلفات کاسته شود. در غیر این صورت

 است. 

بکه فشارمتوسط با به دلیل تراکم ش توزیعفوقهای حدوده اطراف پستبه دلیل آنکه غالباً م -

نمودن  محدودیت زیادی برای احداث شبکه مواجه است، بازدید میدانی و تهیه تصویر و پیوست

 همراه با توضیحات به پرونده پروژه الزامی است.  هاآن

پست  مختلف فشارمتوسطای از باسبارهای شارمتوسط به گونهفشود که فیدرهای پیشنهاد می -

ی مختلف حداکثر تغذیه شوند، که امکان مانور بین فیدرهای تغذیه شده از باسبارها توزیعفوق

 . شود. بنابراین باید در انتخاب مسیر کلی فیدر این نکته را از ابتدا در نظر داشت
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ده نکند. بسنلازم است طراح به ارائه طرح با اعمال کمترین تغییرات در حوزه فیدرهای موجود  -

تواند به صورت آبشاری حوزه سایر فیدرها را نیز متاثر کند و بلکه اضافه نمودن یک فیدر می

 تعادل بار بین فیدرهای بیشتری را بهبود دهد. 

های شبکه در مسیر تنه اصلی در بازآرایی حوزه فیدرها بایستی به مسیر تنه اصلی و وضعیت هادی -

ه در ه اصلاح شبکبد که مسیر و حوزه بهینه فیدرها، متأثر از نیاز شوتوجه نمود. اما پیشنهاد می

سازی تنه گذاری و آمادهمایهبهینه تغییر نیابد. به عبارت دیگر سرها به حوزه غیربرخی از بخش

ها ، سالتوزیعفوقهای تواند با توجه به ثبات موقعیت پستاصلی فیدر در حوزه بهینه فیدرها، می

 یت برق تحویلی و کاهش تلفات شبکه شود. موجب بهبود کیف

ن است که آدر تعیین حوزه فیدرها بایستی به نظم در شبکه توجه نمود. منظور از نظم در شبکه  -

بردار ها به شکلی انجام شود که بهرهی اصلی و تغذیه کوچههاناتداخل فیدرها، عبور از عرض خیاب

 کمتر دچار خطا شود. 

 ارمتوسط براي احداث بیش از یک فیدر فشارمتوسطهاي توسعه شبکه فشپروژه -2 -4 -2

در خروجی، ضمن رعایت تمامی قیود و الزامات بیان شده در توسعه شبکه فشارمتوسط برای احداث یک فی

 بایستی موارد زیر را نیز رعایت نمود:

هایی کلیات ایده ذهنی خود برای حوزه تغذیه لازم است طراح ابتدا از طریق ترسیم پلیگون -

مسیر تعداد  پیاده سازی کند. این شیوه خصوصا برای تعیین GISدر فیدرهای فشارمتوسط منطقه را 

 تواند به طراح و تعامل ایشان با بهره بردار کمک نماید. زیاد فیدرها می

اتورها و یا میزان بار منطقه تعداد و ظرفیت ترانسفورم ،های مورد نظرپلیگون طراح برای هر یک از -

لیات و انجام محاسبات پخش بار، ک و پیش از ورود به حوزه مدلسازی گیری نمایدرا گزارش

ست تغییر در اطرح را بررسی و تاییدیه کلی اخذ نماید. البته با انجام محاسبات پخش بار، ممکن 

 وصا به دلیل افت ولتاژ در برخی از فیدرها ضروری باشد. حوزه فیدرها خص



  های توزیعفلسفه طراحی شبکه پروژه

 های كاربردیها و ارائه مثالبندی طرحبندی، تهيه چکيده مباحث، دستهمرحله چهارم: جمع

17 

 

 هاي توسعه شبکه فشارمتوسط با هدف رفع افت ولتاژپروژه -3 -4 -2

ایجاد  توزیعقفوافت ولتاژ در شبکه فشارمتوسط غالباً به دلیل طول زیاد شبکه و فاصله بار از پست 

وط به مناطق شهری پر تراکم نیست و الباً افت ولتاژ در شبکه فشارمتوسط مربغشود. به همین دلیل می

شارمتوسط با احداث شبکه فشود. بیشتر در حاشیه شهر و مناطق روستایی و کشاورزی مشاهده می

ن دلیل هزینه هدف رفع افت ولتاژ در این فیدرها غالباً نیازمند احداث شبکه طولانی است و به همی

ار ابتدای فیدر باز این فیدرها، از نظر میزان گزافی را به دنبال خواهد داشت. از طرف دیگر بسیاری 

و یا قرار گرفتن بار در  توزیعفوقشرایط نامناسبی ندارند اما به دلیل طول زیاد شبکه و فاصله پست 

امات زیر در نظر انتهای فیدر دچار مشکل افت ولتاژ هستند. برای ارائه طرح در این شرایط قیود و الز

 گرفته شود: 

جاور مات بازآرایی در شبکه فشارمتوسط است. لازم است ولتاژ فیدرهای قدم نخست مطالع -

تواند بیشتر ی میدر نقاط مانور بررسی شود. هرچه اختلاف دو اندازه ولتاژ بیشتر باشد، بازآرای

وجود ممؤثر باشد. لذا مدلسازی کل فیدرهای محدوده و انجام محاسبات پخش بار در بار 

 ضروری است. 

های شبکه خصوصا در تنه اصلی در فیدر مورد مطالعه است. وضعیت هادی قدم دوم بررسی -

 های ضعیف در تنه اصلی باعث افزایش تلفات، بروز افت ولتاژ غیر مجاز و ایجاد نقطههادی

ضعف در مانور شبکه و موجب بروز حوادث مختلف و خاموشی در شبکه هستند. لذا 

شود. البته بایستی توجه نمود که لف توصیه میختسازی شبکه در تنه اصلی از جوانب مبهینه

ای در پی دارد و آیا احداث شبکه جدید و یا استفاده سازی شبکه چه هزینهاین تغییر و بهینه

 تر خواهد بود یا خیر.از ادوات دیگر با توجه به میزان بارگذاری خط اقتصادی

های احتمالی توسعه و احداث منطقه، طرح توزیعفوقهای اطلاعات وضعیت بار پست -

نیز بایستی در نظر گرفته شود. احداث شبکه برای رفع افت ولتاژ در  توزیعفوقهای پست

تر به محدوده افت ولتاژ ی در محلی نزدیکتوزیعفوقشرایطی که در آینده احتمالا پست 

ایط رفع افت ولتاژ از شود باعث هدر رفت سرمایه هنگفتی خواهد شد. در این شراحداث می

طریق بوستر و اتوبوستر و جبرانسازی توان راکتیو با نصب خازن راهکار اقتصادی است. زیرا 



  های توزیعفلسفه طراحی شبکه پروژه

 های كاربردیها و ارائه مثالبندی طرحبندی، تهيه چکيده مباحث، دستهمرحله چهارم: جمع

18 

 

جا نمود اما شبکه این تجهیزات را جاب توانو رفع افت ولتاژ می توزیعفوقبا احداث پست 

 احداث شده بلا استفاده خواهد شد.

رفع افت ولتاژ  ونیست و امکان بازآرایی و تجمیع بار اگر بار فیدرهای محدوده افت ولتاژ بالا  -

شود که برای کاهش هزینه، توصیه مییک فیدر و افزایش افت ولتاژ فیدر دوم وجود دارد، 

یا نصب  ورفع افت ولتاژ در فیدر دوم با احداث شبکه  طرح بازآرایی مذکور پیشنهاد شود.

 تریبرداری سادهو بهره عاً هزینه کمتربوستر و اتوبوستر و خازن قابل جبران است و مجمو

 خواهد داشت. 

منحنی  کهمنحنی بار فیدر و وضعیت تغییر آن در فصول مختلف بررسی شود. برای فیدرهایی  -

ار قرار بباری و یا حداکثر بار تقریبا یکنواختی دارند و یا به صورت فصلی در شرایط کم

توان راهکارهایی ا صنعتی با سه شیفت( میشاورزی و یکگیرند )به عنوان مثال فیدرهای می

 وان راکتیوتغیر از احداث شبکه را با هزینه به مراتب کمتر بررسی نمود. منظور جبرانسازی 

در این شرایط طراح لازم باشد. نصب بوستر می از طریق نصب خازن یا بهبود پروفیل ولتاژ با

رح خود ها را به صورت فصلی در طاست نیاز به تغییر وضعیت بوستر و یا تعدادی از خازن

 مشخص نماید. 

جدید در محدوده  توزیعفوقست ای نیز برای پطرق بالا رفع نشد و برنامهاگر افت ولتاژ به  -

ار فیدرها نزدیک به منطقه افت ولتاژ وجود ندارد، احداث شبکه فشارمتوسط جدید و تعدیل ب

ط بیش از هر به عنوان آخرین گزینه مورد بررسی قرار گیرد. تعیین حوزه فیدرها در این شرای

طولانی  های اجرایی و حریم وابسته است. به طور کلی احداث فیدر با مسیرچیز به محدودیت

ممکن و ضمن  است و لازم است تا حدبار در انتهای شبکه کمتر بهینه  بدون بار و قرار گرفتن

 شود.  حفظ شرط رعایت نظم در شبکه، بارگذاری روی فیدر در طول شبکه فشارمتوسط انجام

 هاي اصلاح و بهینه سازيقیود و الزامات فرآیند طراحی در پروژه  -5 -2

تواند از ازی با این تعریف که تجهیزات فرسوده تعویض و نوسازی شوند، میسهای اصلاح و بهینهپروژه

های کاهش تلفات نزدیک شود. در این شرایط رعایت قیود و الزامات دیدگاه طراحی شبکه به پروژه
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پیشنهادی برای فرآیند تهیه طرح کاهش تلفات ضروری است اما در مواردی که به ساختار شبکه از دیدگاه 

تغییر تأثیرگذاری وارد نشود، از این حوزه خارج است و همان قیود و الزامات مندرج در گزارش  الکتریکی

 مرحله سوم کافی خواهد بود. 

 هاي کاهش تلفاتقیود و الزامات فرآیند طراحی در پروژه  -6 -2

مود های توزیع مد نظر هستند. البته باید توجه نهای کاهش تلفات بیشتر در بخش فشارضعیف و پستپروژه

ست، اما اشبکه فشارضعیف بیش از درصد تلفات در شبکه فشارمتوسط  درکه با وجود آنکه درصد تلفات 

یف است. مقدار کیلووات ساعت تلفات در شبکه فشارمتوسط در شرایط پر تکراری بیش از شبکه فشارضع

شارضعیف در فشبکه  زیرا جمع بار تغذیه شده از فیدرهای فشارمتوسط بسیار بیشتر از بار تغذیه شده از

باشد. ط در تلفات انرژی کل میارمتوسضوع سبب سهم بالای شبکه فشهای غیر شهری است و این موشبکه

باشد. این راهکار کمترین یکی از بهترین راهکارهای کاهش تلفات در هر شبکه توزیع، بازآرایی شبکه می

ن و ظرفیت است. در شبکه فشارضعیف، مکاهزینه را خواهد داشت و میزان اثر بخشی آن بسیار اقتصادی 

های شبکه اثر گذار است. پست توزیع نقشی کلیدی در تلفات شبکه دارد و در نهایت سطح مقطع هادی

 لازم به ذکر است که تلفات غیر فنی در این بخش مورد بحث نیست. 

 نظر داشته باشد: های کاهش تلفات، قیود و الزامات زیر را مدلازم است طراح در تهیه طرح پروژه

با  هاآنفیدر خروجی از  3های توزیع در مکانی احداث شوند که حداقل احداث پست -

 کمترین طول و با توزیع بار مناسب میسر باشد. 

های توزیع پر بارخصوصا بالای درصد و پست 30های توزیع کم بار خصوصاً کمتر از پست -

 رار گیرند. قی مورد توجه های ترانس گرداندر طرح شودتوصیه میدرصد  80

شود، مدلسازی اگر محدوده طرح کاهش تلفات، حوزه سه پست توزیع و یا بیشتر را شامل می -

افزار مناسب و انجام محاسبات پخش بار و بازآرایی شبکه ضروری منطقه مطالعاتی در نرم

 است. 

مناطق گرمسیر در به دلیل وابستگی بار به ولتاژ، یکی از دلایل افزایش تلفات خصوصا در  -

شبکه فشارضعیف، افت ولتاژ بالا و افزایش جریان در شبکه به دلیل نزدیک بودن خصوصیت 
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باشد. در این شرایط تقویت ولتاژ از طریق تپ ترانسفورماتورهای بارها به مدل توان ثابت می

شود میلذا توصیه تواند تلفات شبکه را متحول کند. توزیع و بازآرایی شبکه فشارمتوسط می

و در انتهای  پیش از شروع تهیه طرح کاهش تلفات، وضعیت ولتاژ شبکه در محل پست توزیع

 شبکه فشارضعیف بررسی شود. 

ها ضروری این گروه از پروژهانجام محاسبات اقتصادی و تعیین دوره بازگشت سرمایه در  -

ل باشد. سا 4طرحی قابل قبول است که مدت زمان بازگشت سرمایه آن، حداکثر است. 

 شود که مقادیر ثابت خصوصاً قیمت تلفات انرژی یا به صورت سالانه و منظم اعلامپیشنهاد می

ز طرح اشود و یا بر مبنای دلار مشخص و استفاده شود. در مثال مربوط به انتخاب شبکه 

 بر مبنای ریال نرخ پیشنهادیی ی محاسبهنحوه، در پیوست همین گزارش اروپایی و امریکایی

ده از اعداد دلاری با توجه به اینکه نرخ بهره و تورم دلاری تقریبا برابر است، استفارائه شد. ا

 شود تا نیاز به تعیین نرخ تورم و بهره برحسب ریال نیز نباشد. توصیه می

به دلیل عدم یکنواختی منحنی بار، به منظور تبدیل تلفات محاسبه شده در پیک بار که طراحی  -

شود به تلفات انرژی از ضریب تلفات استفاده شود. ضریب تلفات غالباً به در آن انجام می

تواند با شود که بسته به منحنی تداوم بار میای بر حسب ضریب بار نوشته میصورت رابطه

منحنی ضریب تلفات بر حسب ضریب بار با استفاده از این استفاده از رابطه زیر محاسبه شود. 

 ترسیم شده است.  cحسب مقادیر مختلف و بر در شکل زیر  رابطه

  𝐿𝑆𝐹 = (1 − 𝑐) × 𝐿𝐷𝐹2 + 𝑐 × 𝐿𝐷𝐹 

برای  شودمی یشنهاد، پ[1]ا توجه به شود که بانتخاب می 0.3یا  0.15یکی از اعداد  cمعمولا ضریب 

های فشار ضعیف و برای ترانسفورماتورهای توزیع و شبکه 0.3فیدرهای فشار متوسط عمومی از ضریب 

 استفاده شود.  0.15عمومی از ضریب 
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 [1] منحنی تغییرات ضریب تلفات بر حسب ضریب بار (1 - 2) شکل

)که توضیح مختصر آن در  k-meansبندی با توجه به خروجی دسته هر قدر تداوم بار در مقدار پیک بار

باری و پرباری و تعداد ساعاتی باری، میانبرای سه سطح بار کمگزارش مرحله سوم توضیح داده شده است( 

به ضریب بار نزدیکتر  بیشتر باشد، ضریب تلفات باید افتدکه در سال برای هر کدام از سطوح بار اتفاق می

 بزرگتر cهتر است داد ساعات تداوم بار در پیک بیشتر است بشود. به این ترتیب در فیدرها و مناطقی که تع

یابد و تلفات انرژی محاسبه شده ضریب تلفات افزایش می ،cشدن  بزرگترانتخاب شود. به طور کلی با 

ای فیدر هر قدر از شبکه فشارضعیف به سمت شبکه فشارمتوسط و ابتدسالانه نیز بیشتر خواهد بود. 

ودن پیک بارها حرکت کنیم، معمولا تداوم پیک بار به دلیل غیر همزمان ب زیعتوفوقفشارمتوسط و پست 

 بزرگترو برای شبکه فشارمتوسط  کوچکتر cکه فشارضعیف غالبا یابد. به همین دلیل برای شبافزایش می

 است. 

 هاي رفع افت ولتاژقیود و الزامات فرآیند طراحی در پروژه  -7 -2

افت ولتاژ در نقطه تحویل های مختلفی قابل انجام است. روش رفع افت ولتاژ در شبکه فشارضعیف با

مشترکین به موارد مختلفی همچون طول شبکه فشار متوسط، طول شبکه فشار ضعیف، موقعیت پست توزیع، 

میزان  تپ ترانسفورماتور پست توزیع، نوع هادی استفاده شده در شبکه فشار متوسط و فشار ضعیف،

مهمترین قدم در تهیه طرح بهینه و استفاده از تجهیزات جبرانساز وابسته است. بارگذاری و استفاده/عدم 
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باشد. دلیل اصلی و البته قابل اصلاح افت ولتاژ می نمناسب برای رفع افت ولتاژ در شبکه فشارضعیف، یافت

 علل اصلی افت ولتاژ در شبکه فشارضعیف شامل موارد زیر است :

ولتاژ شدید  تا محل پست توزیع و افت توزیعفوقطولانی بودن شبکه فشارمتوسط از محل پست  -

سترده بودن اثر و ...( در این حالت به دلیل گدر شبکه فشارمتوسط )مانند برخی از مناطق روستایی 

شارضعیف، این افت ولتاژ و مشکل بودن یا غیر ممکن بودن رفع آن در سطح پست توزیع و شبکه ف

های بازآرایی شبکه فشارمتوسط، تقویت شبکه فشارمتوسط و یا لازم است طراحان محترم گزینه

نظور رعایت روند استفاده از بوستر و اتوبوستر را بررسی و طرح مناسب را تهیه نمایند. برای این م

 های برقرسانی مشترکین ولتاژ اولیه لازم است. طراحی مشابه با پروژه

تواند یکی دیگر از علل اصلی افت ولتاژ در شبکه اسب پست توزیع میمکان و ظرفیت نامن -

لتاژ فشارضعیف باشد. در صورتیکه این موضوع علت اصلی مشکل باشد، تلاش برای رفع افت و

رفیت پرهزینه است از طرف دیگر با اصلاح مکان و ظبا اصلاح شبکه فشارضعیف و تقویت آن 

ات شبکه را وان هم افت ولتاژ را بهبود بخشید و هم تلفتپست توزیع و یا احداث پست جدید می

ستی بر تشخیص مناسب بودن مکان پست و یا نیاز به تغییر آن یا احداث پست جدید بای کاست.

 اساس موقعیت و محل و شرایط پروژه بررسی شود. 

 زسای شبکه، مسیر در سست اتصالاتدر شبکه فشار ضعیف ولتاژ  افت اصلی عوامل دیگر از -

باشد که رها میفید بین مناسب بار تقسیم عدم فازها و جریان شدید تعادل عدم ها،هادی امناسبن

، تغییر فاز هابا بکارگیری اقداماتی همچون اصلاح اتصالات در مسیر شبکه، افزایش سایز هادی

 است.  اصلاحبارها و بازآرایی فیدرها قابل 

 افزایش قدرت مانورهاي قیود و الزامات فرآیند طراحی در پروژه  -8 -2

های افزایش قدرت مانور، هدف بهبود زیرساخت برای امکان جا به جایی بار در زمان بروز خطا در پروژه

توان برای جا به جایی بار به صورت دائمی بین فیدرها نیز باشد. البته از امکانات ایجاد شده در آینده میمی

ث شبکه فشارمتوسط و در نظر گرفتن سکسیونر در نقطه مانور ها معمولا شامل احدااستفاده نمود. این پروژه
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های افزایش قدرت مانور، رعایت قیود و باشد. لازمه اجرای روند مطلوب در فرآیند طراحی در پروژهمی

 الزامات زیر است:

تمامی  اگر هدف بهبود قدرت مانور برای یک فیدر خاص است، لازم است فیدر مزبور همراه با -

 وجود دارد مدلسازی شوند.  هاآنه امکان مانور با فیدرهایی ک

باشد لازم است تمامی فیدرهای فشارمتوسط منطقه اگر هدف بهبود قدرت مانور در یک منطقه می -

 مدلسازی شوند. 

یا متفاوت بودن  توزیعفوقاوت بودن پست های قدرت مانور بایستی متفدر تهیه طرح -

فوق کارایی  را در نظر گرفت. نقاط مانور با شرایط زیعتوفوقترانسفورماتور مربوطه در پست 

 بیشتری خواهند داشت. 

 ریزی شود که از دید هر دو فیدر مربوطه نقطه مطلوب باشد. نقاط مانور به نحوی برنامه -

یا از طریق جا  وجود باشدمنقاط نرمال بسته درون هر دو فیدر متناسب با نقطه مانور ایجاد شده یا  -

 ها و یا احداث کلید جدید فراهم شود. به جایی کلید

که هوایی و برای انتخاب هادی در ایجاد نقطه مانور، از سطح مقطع کمتر از هاینا و داگ در شب -

 آلومینیوم در شبکه زمینی استفاده نشود.  185کابل 

ان پیش از انجام محاسبات قابلیت اطمینان لازم است کات اوت فیوزهای اضافی حذف و مک -

 لحاظ شود.  هاآنحفاظتی و کلیدزنی کنترل و مدل تجهیزات 

تم مخابراتی در طراحی نقاط مانور لازم است که امکان دسترسی سریع در نظر گرفته شود و یا سیس -

 و اتوماسیون لازم لحاظ شود. 

ی شود و از بررسدر تعیین نقطه مانور، همپوشانی نقاط مانور و ایجاد نقطه جدید با کارایی کم  -

 ارائه چنین طرحی خودداری شود. 

در صورت وجود اطلاعات سابقه خاموشی به صورت مکان محور، لازم است تدابیر لازم در  -

توان نرخ ابزارهای تبدیلی برای انتقال این اطلاعات در نظر گرفته شود. در غیر این صورت می

ریزی اساس اطلاعات خاموشی غیر برنامه وقوع خطا و زمان بازیابی متوسط برای هر فیدر را بر

 هایقطعی IEEE 1366 [2]اسـتاندارد،  طبـقسال گذشته محاسبه نمود.  3شده متوسط هر فیدر در 
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کنند می بندیدائمی دسته هایقطعی جزو را دقیقه 5از  بیشتر هایقطعی گذرا و را دقیقه 5از  کمتر

[3].  

های ی و زمان عملکرد کلیدکلیدهای دست بازمان کلیدزنی بستگی به فاصله مرکز اتفاقات  -

ستفاده شده در ااین زمان باید برای کلیدهای دستی و کلیدهای کنترل از راه دور اتوماسیون دارد. 

 شبکه توزیع ارزیابی شود و در محاسبات منظور شود. 

نقطه مانور سنجیده  اثرگذاری نقطه مانور از طریق تغییر میزان انرژی توزیع نشده قبل و بعد از ایجاد -

کلید نرمال  توجه شود که نقاط مانور حداقل نیاز به دو کلید دارند، یک نرمال بسته و یکشود. 

 نمایند. باز که با هم عمل می
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  3 شکل فصل

  -3 رابطه فصل 

  -3 جدول فصل

 های جامع و کاربردیسازیها و شبیهارائه مثال:  سومفصل  -3

 

 مقدمه  -1 -3

 هاآنهای مندرج در برخی از قیود و الزامات مطرح شده بر اساس استانداردها و مشخصات و محدودیت

و آنالیز حالات مختلف و بر مبنای  سازیشود. برخی از قیود و الزامات گفته شده بر اساس شبیهتعیین می

رد نیاز طور مکرر مو شرایط بهینه و مطلوب تعیین شده است. از طرف دیگر برخی از محاسباتی که به

ر گیری آسان و سریع در اختیار ایشان قراتواند انجام شود و نتایج آن برای بهرهباشد میطراحان محترم می

تواند با طی شدن گردد. این بخش میارائه می مختلفیی هاسازیها و شبیهگیرد. در این فصل نتایج مثال

های ارائه شده رشوزیع و با استفاده از اطلاعات و گزاهای تروند پیاده سازی فلسفه طراحی در شرکت

سنجی با نام تهیه کننده و پس از صحت های ارائه شدهتوسط همکاران محترم توسعه یابد و نتایج گزارش

 قرار گرفته و منتشر شود. شبکه توزیع شرکت مربوطه در فلسفه طراحی 

های ارائه شده توانند بر اساس نمونهمحترم میبرای این منظور نیز چارچوب کلی مشخص شده و همکاران 

 نیز اقدام نمایند. 
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  سکشن دو با خط یک مکانیکی محاسبات  -2 -3

از نوع  منتخب در این مثال فرض کنید بر اساس بررسی و محاسبات الکتریکی شبکه فشار متوسط، هادی

 هادی از ولذا ندارد وجود حریم مشکل و بوده درخت فاقد منطقهباشد. یمفولاد مینک -هادی آلومینیوم

 باشد. منطقهمی "سنگین" منطقه بر حاکم هوایی و آب شرایط .شد خواهد استفاده روکش بدون مینک

 حریم حفظ با ستاییرو جاده موازات به خط و( است مسطح باشد )زمینمی ارتفاع اختلاف فاقد و دشت

 نیم نیرو، وزارت 51-1 استاندارد مطابق با باشد.متر می 6.1کلیرنس خط برابر با  .شد خواهد احداث جاده

 زمین از سیم ازمج فاصله به عوارض یا اشتباه اثر در زمین روی پایه جابجایی و پروفیل در خطا برای متر

 .شود می اضافه

 سکشن دو بین و باشدمی متر 420 دوم سکشن و متر 280 اول سکشن طول شده تشکیل سکشن 2 از خط

  .دارد وجود درجه 19.39 خط انحراف زاویه

 گردد. بازدیدمی مشخص هاآن اولویت و انتخاب رسانیبرق برای مسیرهایی موجود، هاینقشه روی از

 جاده داشتن مسیر، ودنب کوتاه جمله از)مسیر  انتخاب در مهم نکات به توجه گیرد و بامی صورت میدانی

 گردد. می انتخاب مناسب مسیر( درخت بدون الامکان حتی و موانع بدون و آزاد حریم دسترسی،

 و فنی لحاظ زا مناسب مقره .شد خواهد انجام متری 12 چهارگوش بتونی هایپایه از استفاده با طراحی

 . باشدمی کامپوزیت سوزنی مقره برداری،بهره سهولت

 اینکه خصوصاً  باشد.می مناسبی گزینه برداریبهره و اجرا سهولت و اقتصادی نظر از شکل T آرمکراس

  .ندارد وجود حریم مشکل

 1500*70*7 شکل  T فلزی آرم کراس نوع دو به توجه با اقتصادی اسپن بررسی از پس خط نهایی طراحی

 انجام متر 12 طول به چهارگوش بتونی هایپایه و کامپوزیت سوزنی هایمقره با میلیمتری 2000*90*9و 

 به رونمق اقتصادی نظر از و داده پوشش را فنی شرایط که هست اسپنی اقتصادی اسپن. )گرفت خواهد

 (:باشد حالت ترین صرفه

 متر 56 اسپن حداکثر با نیرو کیلوگرم 400 متری 12 پایه متری، نیم و یک شکل T آرم کراس برای -الف

 .باشدمی گزینه ترینمناسب ریال 2334000000 معادل هوایی خط کیلومتر یک احداث هزینه با و
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 با و متر 72.29 اسپن حداکثر با نیرو کیلوگرم 400 متری 12 پایه متری، 2 شکل T آرم کراس برای -ب

 .باشدمی گزینه ترینمناسب ریال 1996000000  معادل هوایی خط کیلومتر یک احداث هزینه

 و،وزارت نیر 51-1مطابق استاندارد  eKضریب  شکل انتخاب شده، Tبا توجه به هادی مینک و آرایش 

 تریناقتصادی ب یگزینه ب، و الف هایحالت در خط احداث هایهزینه بررسی باباشد. می 0.7برابر با 

 تمپلیت) گرم وهواییآب شرایط در هادی منحنی شابلون است لازم دستی طراحی در لذا باشد.می حالت

 متری 12 پایه مفید عارتفا مبنای بر گذاریپایه منحنی شابلون و  ب گزینه هادی کشش برمبنای( هادی گرم

  .گردد تهیه کامپوزیتی سوزنی هایمقره با متری 2 شکل T آرایش فنی مشخصات توجه با و

افزارهای تولید داخل همچون یا نرم PLS CADDهمچون  ایرایانه افزارهاینرم از استفاده صورت در

افزار تحت وب افزار محاسبات مکانیکی تولید شده توسط شرکت توزیع نیروی برق استان سمنان و نرمنرم

محاسبات مکانیکی تولید شده توسط شرکت توسعه هوش مجازی )استفاده شده در شرکت توزیع نیروی 

 از اینمونه. نمود محاسبه را انتهایی و زاویه توخطی، هایپایه سایز توانمی برق استان آذربایجان غربی(،

 فرض شده است.  2.5در این محاسبات، ضریب اطمینان هادی  .است شده آورده در ادامه محاسبات این

هاي سوزنی کامپوزیت با متري و مقره 1.5شکل  Tمحاسبه اسپن اقتصادي با کراس آرم  -1 -2 -3

 متري 12پایه بتونی چهارگوش 

های سوزنی کامپوزیت با پایه بتونی متری و مقره 1.5شکل  Tآرم ی اسپن اقتصادی با کراسمحاسبه

جدول نشان داده شده است. همچنین، خلاصه نتایج محاسبات در  (1 - 3شکل )متری در  12چهارگوش 

برابر با مینک لازم به ذکر است که محاسبات با فرض قیمت یک کیلومتر سیم نیز ذکر شده است.  (1 - 3)

 میلیون ریال انجام شده است.  250
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 افزاردر نرم متري 1.5آرم محاسبات اسپن اقتصادي با کراسخروجی  (1 - 3) شکل

 متري  1.5آرم محاسبات اسپن اقتصادي با کراسخلاصه  (1 - 3) جدول

شرایط آب 

 و هوایی
 سنگین

جنس و 

 شکل پایه

 بتونی

 چهارگوش

ضریب 

اطمینان 

 هادی

2.5 
کد آرایش 

 مکانیکی
T(150,e)-

ee0 

 Mink هادی: 

 متر 6.1 کلیرنس

 متر 12 ارتفاع
تعداد و نوع 

 مقره

-عدد  3

سوزنی 

 کامپوزیت

کلیرنس 

 رزرو
 متر 0.5

 پایه

حداکثر 

اسپن پایه 

(m) 

حداکثر 

اسپن هادی 

(m) 

اسپن نهایی 

(m) 

بیشترین 

 (m)فلش 

پایه قیمت هر 

آلات و با یراق

کشی سیم

حمل و  )تهیه،

 نصب( )ریال(

قیمت تمام 

شده یک 

کیلومتر خط 

 )ریال(

 اولویت

#a12 30.69 56 30.69 0.94 80000000 3390000000 5 

#b12 72.29 56 56 0.94 88000000 2334000000 1 

#c12 128.78 56 56 0.94 96000000 2478000000 2 

#d12 179.73 56 56 0.94 104000000 2622000000 3 

#f12 296.15 56 56 0.94 112000000 2766000000 4 
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ت با پایه هاي سوزنی کامپوزیمتري و مقره 2شکل  Tمحاسبه اسپن اقتصادي با کراس آرم  -2 -2 -3

 متري 12بتونی چهارگوش 

های سوزنی کامپوزیت با پایه بتونی متری و مقره 2شکل  Tآرم ی اسپن اقتصادی با کراسمحاسبه

جدول نشان داده شده است. همچنین، خلاصه نتایج محاسبات در  (2 - 3شکل )متری در  12چهارگوش 

لازم به ذکر است که محاسبات با فرض قیمت یک کیلومتر سیم مینک برابر با نیز ذکر شده است.  (2 - 3)

 میلیون ریال انجام شده است. 250

 

 افزار در نرم متري 2آرم اقتصادي با کراسمحاسبات اسپن خروجی  (2 - 3) شکل
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 متري  2آرم محاسبات اسپن اقتصادي با کراسخلاصه  (2 - 3) جدول

شرایط 

آب و 

 هوایی

 سنگین
جنس و 

 شکل پایه

بتونی 

 چهارگوش

ضریب 

اطمینان 

 هادی

2.5 
کد آرایش 

 مکانیکی
T(200,e)-

ee0 

 Mink هادی: 

 متر 6.1 کلیرنس

 متر 12 ارتفاع
تعداد و نوع 

 مقره

-عدد  3

سوزنی 

 کامپوزیت

کلیرنس 

 رزرو
 متر 0.5

 پایه

حداکثر 

اسپن پایه 

(m) 

حداکثر 

اسپن 

 (mهادی )

اسپن 

 (mنهایی )

بیشترین 

 (m)فلش 

قیمت هر پایه 

آلات و با یراق

کشی سیم

حمل و  )تهیه،

 نصب( )ریال(

قیمت تمام 

شده یک 

کیلومتر خط 

 )ریال(

 اولویت

#a12 30.69 76 30.69 1.66 81000000 3423000000 5 

#b12 72.29 76 72.29 1.66 89000000 1996000000 1 

#c12 128.78 76 76 1.66 103000000 2192000000 2 

#d12 179.73 76 76 1.66 111000000 2304000000 3 

#f12 296.15 76 76 1.66 120000000 2430000000 4 

 

 انتخاب آرایش پایه و...( –انتخاب هادي ) ترسیم شبکه و درج اطلاعات لازم -3 -2 -3

ها تقریبا ضریبی از ناشد ولی با توجه به اینکه طول سکشبمتر می 72حداکثر اسپن برای این آرایش حدود 

 متر انتخاب شده است.  70ها حدود لذا اسپن ،باشدمتر می 70

 
 ترسیم شبکه و درج اطلاعات لازم  (3 - 3) شکل
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 بندي سکشن -4 -2 -3

های شود، پایههای متعلق به هر سکشن در شکل زیر نشان داده شده است. همانطور که مشاهده میها و پایهشماره سکشن

نشان داده شده  های قرمز، سبز و آبیرنگای هر سکشن به ترتیب با های زاویههای عبوری و پایهانتهایی هر سکشن، پایه

 است. 

 
 بندي خودکار خط سکشن (4 - 3) شکل

 هاز پایهمحاسبه سای -5 -2 -3

 
 ها محاسبه سایز پایه (5 - 3) شکل
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  1پروفیل طولی خط سکشن  -6 -2 -3

 
  1پروفیل طولی خط سکشن  (6 - 3) شکل

  2پروفیل طولی خط سکشن  -7 -2 -3

 
 2پروفیل طولی خط سکشن  (7 - 3) شکل
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  کشی سیم روز براي فلش و کشش جداول -8 -2 -3

باشد. می (8 - 3شکل )افزار مطابق با کشی در نرمنتیجه محاسبات برای جداول کشش و فلش روز سیم

 . نیز نشان داده شده است (3 - 3جدول )همین نتایج در قالب 

 
 افزار کشی در نرمنتایج محاسبات جداول کشش و فلش براي روز سیم (8 - 3) شکل

 کشی جداول کشش و فلش براي روز سیم (3 - 3) جدول

Mink , Ruling Span:70 , Section: 1 

 فیدر
دما 

(°C) 
5- 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

F1 
کشش 

(kgf) 
150.84 141.48 133.46 126.53 120.48 115.16 110.43 106.20 102.40 98.95 95.81 92.94 90.31 

 
اسپن 

(m) 
 (m) شکم 

F1 70 1.04 1.10 1.17 1.23 1.30 1.36 1.41 1.47 1.53 1.58 1.63 1.68 1.73 

Mink , Ruling Span:70 , Section: 1 

 فیدر
دما 

(°C) 
5- 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

F1 
کشش 

(kgf) 
150.84 141.47 133.46 126.53 120.48 115.16 110.43 106.20 102.40 98.95 95.81 92.94 90.31 

 
اسپن 

(m) 
 (mشکم )

F1 69.97 1.03 1.10 1.17 1.23 1.30 1.36 1.41 1.47 1.52 1.58 1.63 1.68 1.73 

F1 69.98 1.03 1.10 1.17 1.23 1.30 1.36 1.41 1.47 1.52 1.58 1.63 1.68 1.73 

F1 70.00 1.04 1.10 1.17 1.23 1.30 1.36 1.41 1.47 1.53 1.58 1.63 1.68 1.73 

F1 70.01 1.04 1.10 1.17 1.23 1.30 1.36 1.41 1.47 1.53 1.58 1.63 1.68 1.73 

F1 70.05 1.04 1.11 1.17 1.24 1.30 1.36 1.42 1.47 1.53 1.58 1.63 1.68 1.73 
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 نقشه اجرایی خط  -9 -2 -3

 
 نقشه اجرایی خط  (9 - 3) شکل
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 آرایش پایه توخطی  -10 -2 -3

 
 آرایش پایه توخطی  (10 - 3) شکل
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 اي آرایش پایه زاویه -11 -2 -3

 
 اي آرایش پایه زاویه (11 - 3) شکل
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 آرایش پایه انتهایی  -12 -2 -3

 
 آرایش پایه انتهایی  (12 - 3) شکل
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 خلاصه نتایج طراحی  -13 -2 -3

ای و انتهایی در طراحی این خط استفاده شده است های عبوری، زاویهبه طور خلاصه، سه آرایش برای پایه

 ذکر شده است.  (4 - 3جدول )ها در ها و کد آرایش آنکه شرح آرایش، نیروی وارد بر پایه، شماره پایه

 خلاصه نتایج طراحی  (4 - 3) جدول

 شماره پایه ها کد آرابش
نیروی وارد بر پایه 

 )کیلوگرم نیرو(
 شرح آرایش

T(200,9)-cc0#b12 
و  6و  4و  3و  2

10و  9و  8و  7  
391 

به ابعاد با کراس آرم شکل توخطی  Tآرایش 

سانتیمتر با مقره های کامپوزیت  9 در 200

سوزنی سر تیری و کناری و پایه چهارگوش 

کیلوگرم  400متری و قدرت اسمی  12بتونی 

 نیرو

T(200,9)<c0c#f12 5 1006 

 200به ابعاد با کراس آرم  زاویهشکل  Tآرایش 

سانتیمتر با مقره های کامپوزیت سوزنی  9 در

 12و پایه چهارگوش بتونی  بشقابیسر تیری و 

 کیلوگرم نیرو 1200متری و قدرت اسمی 

T(200,9)!00c#f12\S2 1  11و  2272 

به ابعاد با کراس آرم  انتهاییشکل  Tآرایش 

سانتیمتر با مقره های کامپوزیت  9 در 200

متری و  12و پایه چهارگوش بتونی  بشقابی

 2با مهار نوع  کیلوگرم نیرو 1200قدرت اسمی 
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  بستبن یک انتهاي در کارگاه یک به برقرسانی  -3 -3

در  (13 - 3شکل )مطابق با  0.8و ضریب قدرت  kW 40دیماند درخواستی با  کارگاهفرض کنید یک 

در حال حاضر یک مشترک قرار گرفته است.  kVA 100متری از یک پست هوایی با ظرفیت  80فاصله 

هیچگونه بار  رسانده است. 35% به را  بارگذاری فعلی پستشود که دیماندی از پست موردنظر تغذیه می

باشد. ارتفاع از سطح دریا و حداکثر پست فاقد تابلو توزیع میر بر روی این پست قرار ندارد. روشنایی معاب

 باشد. می C 38°و  m 800دمای محیط به ترتیب 

 kWباشد و دیماند درخواستی مشترک نیز بیشتر از موجود فاقد تابلو توزیع میبا توجه به اینکه پست هوایی 

گردد و محل تحویل برق به است، لذا مشترک مورد نظر از نوع مشترکین دیماندی محسوب می 30

حل تحویل مشترک، زیر پست هوایی و از تابلو اختصاصی مشترک خواهد بود. همچنین، مشترک باید از م

 تا محل مصرف کابل اختصاصی خود را عبور دهد. 

 
 بست در انتهاي بنبه یک کارگاه  که براي مثال برقرسانیموقعیت مشترک و شب (13 - 3) شکل

در طراحی برقرسانی به این واحد دو مسئله از اهمیت بالایی برخوردار است: انتخاب هادی و بررسی ظرفیت 

 پردازیم. ترانسفورماتور که در ادامه با ارائه جزئیات به بررسی این دو مورد می

شود، ضریب همزمانی آن مطابق با بخش ذیه با توجه به اینکه یک مشترک قرار است از کابل اختصاصی تغ

برابر با یک است. مطابق با بخش  "توزیع پست هر از تغذیه قابل مشترک تعداد تعیین برای پیشنهادی روش"

مذکور، ضرایب تصحیح ارتفاع و درجه حرارت نیز برابر با یک است. چرا که ارتفاع از سطح دریا کمتر 

بنابراین ظرفیت قابل بارگذاری باشد. می C 40°متر و حداکثر درجه جرارت محیط نیز کمتر از  1000از 

 گردد. تعیین می (1 - 3رابطه )پست هوایی مطابق با 

 kVA 100 = 1 × 1 × 100 = ظرفیت قابل بارگذاری پست  

رشد بار پنج ساله کننده از پست موردنظر، مشترکین دیماندی هستند، توجه به اینکه هر دو مشترک تغذیهبا 

با توجه به دیماند درخواستی و بارگذاری فعلی پست، بار پست  بنابراین شود.ها درنظر گرفته نمیبرای آن

باشد نیازی به تغییر ظرفیت پست نمیبا توجه به ضرایب تصحیح،  لذا. باشد% کل ظرفیت پست می 85برابر با 
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به ذکر است، با توجه به اینکه محل تحویل برق به  لازمتواند از همین پست تغذیه شود. و مشترک می

باشد، تلفات توان تا رسیدن به محل مشترک ی اختصاصی مشترک میزیر پست هوایی و در تابلو مشترک،

 باشد. ی آن برای تعیین ظرفیت مجاز پست نمیشود و نیازی به محاسبهجزء دیماند مشترک محسوب می

به عنوان مثال، فرآیند انتخاب  اما در ادامه و ی مشترک است،هادی بر عهده با وجود اینکه طراحی و انتخاب

 گردد. هادی مشترک بیان می

 V 400معادل  p.u. 1روی مقدار ترانسفورماتور، Tapشود خروجی فشار ضعیف پست به کمک فرض می

 A 72.17، جریان عبوری از هادی اختصاصی مشترک (2 - 3رابطه )تنظیم شده باشد. بنابراین، مطابق با 

 خواهد بود. 

  
40000

72.17
3 cos 3 400 0.8

P
I A

V 
  

 
 

فرض کنید نوع شبکه و نوع هادی انتخابی توسط مشترک به ترتیب زمینی و کابل مسی فشار ضعیف با 

های مورد استفاده در شبکه استاندارد کابل 5بدون زره درخواست شده است. با توجه به جلد  PVCعایق 

ب و مقاومت و راکتانس به ترتی A 100با جریان مجاز  2mm 16توزیع، کابل با سطح مقطع 
km

 1.38  و

km

 0.087 مجاز بارگذاری ظرفیت تعیین"اما طبق بخش شود. به عنوان اولین انتخاب کاندید می 

، ضرایب تصحیح مختلفی باید برای اطمینان از قابلیت عبور جریان حداکثر "ضعیف فشار خطوط تجهیزات

های انجام شده، مشاهده گردید که نوع خاک مسیر با بررسیبار توسط هادی انتخابی درنظر گرفته شود. 

 K.m/W 2.6باشد. طبق استاندارد مذکور، مقاومت مخصوص حرارتی خاک از نوع عمل آورده شده می

های چند توجه به استاندارد وزارت نیرو، ضریب تصحیح مقاومت حرارتی خاک برای کابلبا باشد. می

باشد. با می 0.78برای خاک، برابر با  K.m/W 2.6و مقاومت مخصوص حرارتی  2mm 16رشته تا مقطع 

 کند،باشد و کابل دیگری هم به مجاورت کابل مورد نظر عبور نمیمی C 15°توجه به اینکه دمای زمین 

، ضریب cm 80ضرایب تصحیح دمای زمین و کابل مجاور برابر با یک است. با فرض عمق دفن کابل 

است. بنابراین ضرب ضرایب تصحیح کابل با توجه به شرایط دفن  0.97تصحیح عمق دفن خاک برابر با 

 باشد. می 0.7566برابر با  (3 - 3رابطه )آن طبق 

 0.7566 = 0.97 × 1 × 1 × 0.78 = ضریب تصحیح کابل  
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در شرایط استاندارد را دارد، در شرایط  A 100انتخابی که قابلیت عبور جریان  2mm 16بنابراین، کابل 

آمپر را از خود عبور دهد. لذا از نظر جریان مجاز،  A 75.66تواند جریان می مفروض این مثال، حداکثر

 را دارد.  A 72.17کابل انتخابی قابلیت عبور جریان بار حداکثر 

، حداکثر افت ولتاژ مجاز در نقطه تحویل به "شبکه در مجاز ولتاژ افت حداکثر تعیین"با توجه به بخش 

، افت ولتاژ (4 - 3رابطه )کابل انتخابی بایداز نظر افت ولتاژ نیز بررسی شود. طبق باشد ومی %5مشترک 

است که  %2.9، حدود V 400 لذا درصد افت ولتاژ با توجه به ولتاژ نامیباشد. می V 11.5مسیر حدود 

 ظر افت ولتاژ نیز مناسب است. هادی انتخابی از ن باشد ومقدار مجازی می

  
 

 

3. . cos sin

3 0.080 72.17 1.38 0.8 0.087 0.6 11.56

u l I R X

V

    

      
 

ی که در انتخاب کابل باید مورد توجه قرار گیرد، قدرت تحمل کابل در شرایط اتصال کوتاه مسئله دیگر

باشد و سیستم  A 800های انجام شده، جریان اتصال کوتاه در ابتدای کابل است. فرض کنید طبق بررسی

های کابلارد جلد پنجم استاندکند. با مراجعه به بعد از رخداد خطا، عمل می S 3حفاظتی نیز حداکثر تا 

 (14 - 3شکل )مطابق با  PVCهای تحمل جریان اتصال کوتاه کابل مورد استفاده در شبکه توزیع، منحنی

تحمل کند. لذا  S 3را در  A 1000تواند تا می 2mm 16مقطع  شود، کابل بااست. همانطور که مشاهده می

 آید. برای کابل انتخابی در شرایط اتصال کوتاه مفروض مشکلی پیش نمی

 
 [4]هاي مسی و هادي PVCبا عایق  kV 1ي هاجریان اتصال کوتاه براي کابل (14 - 3) شکل
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  اتوبوستر و بوستر از استفاده با فیدر غیرمجاز ولتاژ افت جبران  -4 -3

 (15 - 3شکل )در شرایط پرباری مطابق با  با بار خانگیبه عنوان مثال فرض کنید پروفیل ولتاژ یک فیدر 

توزیع جدید در نزدیکی انتهای فیدر، تغییر سطح شد و در آینده نزدیک با توجه به احداث پست فوقبامی

ایجاد شده، توجیه اقتصادی ندارد. لذا برای جبران افت ولتاژ ولتاژ غیرمجاز مقطع هادی برای کاهش افت 

توزیع و تغییر حوزه فیدر، گردد از بوستر و اتوبوستر استفاده گردد تا پس از احداث پست فوقپیشنهاد می

لازم به ذکر است که استفاده از بوستر و اتوبوستر با توجه به خانگی بودن مشکل افت ولتاژ حل شود. 

 اندازی موتور به وجود نخواهد آمد. باشد و مشکلی از لحاظ راهل به این فیدر ممکن میبارهای متص

، بهتر است "بکهش غیرمجاز ولتاژ افت جبران برای اتوبوستر و بوستر از استفاده"با توجه به توضیحات بخش 

بتدای فیدر انجام امکانیابی از  افت ولتاژ برای نقطه نصب اتوبوستر و بوستر انتخاب شود. همچنین، %4مرز 

را در  1لذا اتوبوستر شماره شود. شده و از اتوبوستر برای نصب در اولین نقطه با شرایط مذکور استفاده می

در انتخاب نقطه دقیق نصب . باشدپریونیت  0.96به مرز نزدیک دهیم که ولتاژ آن نقطه ای قرار مینقطه

برداری آسان باشد و های منطقه قابل دسترسی و بهرهبا توجه به جادهاتوبوستر باید دقت شود که آن نقطه 

 احتمال سرقت آن نیز کم باشد. 

 
 ر نمونه و مکانیابی بوستر شماره یک در شرایط پرباري فیدرپروفیل ولتاژ فید (15 - 3) شکل
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درصد افزایش ولتاژ توسط اتوبوستر، وضعیت  4با اضافه شدن اتوبوستر شماره یک و با فرض حداکثر 

خواهد بود و مکان نصب بوستر شماره دو نیز در  (16 - 3شکل )وفیل ولتاژ فیدر در پرباری مطابق با پر

 قابل شناسایی است.  برداری، و سرقتبا رعایت اصول دسترسی، بهره پریونیت 0.96ای با مرز ولتاژ نقطه

 
یک و مکانیابی بوستر شماره دو در  بوستر شمارهاتور نمونه با اضافه شدن پروفیل ولتاژ فید (16 - 3) شکل

 شرایط پرباري فیدر

 باشد. می (17 - 3شکل )با اضافه شدن اتوبوستر و بوستر، پروفیل ولتاژ در شرایط پرباری شبکه مطابق با 
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بوستر شماره یک و بوستر شماره دو در شرایط اتور نمونه با اضافه شدن دیپروفیل ولتاژ ف (17 - 3) شکل

 پرباري فیدر 

شود، با بکارگیری اتوبوستر و بوستر به صورت همزمان که هزینه آن به مراتب همانطور که مشاهده می

پریونیت رسیده  0.95شرایط به بالای کمتر از هزینه احداث شبکه است، پروفیل ولتاژ فیدر در بدترین 

به منظور اطمینان از اینکه اضافه شدن پریونیت افت ولتاژ داشته است.  0.87است، در حالی که در ابتدا تا 

شود، لازم است پس از قرار باری فیدر نمیاتوبوستر و بوستر، منجر به اضافه ولتاژ غیرمجاز در شرایط کم

باری فیدر نیز بررسی شود. به عنوان نمونه، پروفیل ولتاژ تاژ در شرایط کمها، وضعیت پروفیل ولدادن آن

خواهد بود.  (18 - 3شکل )باری و با اضافه شدن اتوبوستر و بوستر مطابق با فیدر مورد نظر در شرایط کم

درصد است و در محدوده مجاز قرار  4 حدود، اضافه ولتاژ فیدر در بدترین شرایط (18 - 3شکل )طبق 

ی اتوبوستر رسم شده است. در حالیکه دارد. لازم به ذکر است که این منحنی با فرض عدم تغییر خودکار پله

 درصد اضافه ولتاژ نیز جلوگیری نمود.  4توان از بروز همین مناسب اتوبوستر میدر واقعیت، با تنظیمات 

 
بوستر شماره یک و بوستر شماره دو در شرایط اتور نمونه با اضافه شدن دیپروفیل ولتاژ ف (18 - 3) شکل

 باري فیدر  کم

توان درصد باشد، می 5باری فیدر بیشتر از در صورتی که اضافه ولتاژ ایجاد شده در شرایط کمدقت شود که 

 ها اقدام نمود. ر مکان آنی بوسترها و یا تغیینسبت به کاهش پله
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 هايانشعاب با شهري فرسوده بافت در تفریحی اريتج مجتمع یک به برقرسانی  -5 -3

 مختلف درخواستی

درنظر  (19 - 3شکل )را مطابق با خیز یک منطقه زلزلهبافت فرسوده شهری یک مجتمع تجاری تفریحی در 

ارائه شده است.  0ها در قالب در نزدیکی این مجتمع قرار دارد که اطلاعات آنتوزیع فوق سه پستبگیرید. 

باشند. می A 150 توزیع اطراف دارای حداقل جریان دائمیهای فوقی فیدرهای منشعب از پستکلیه

همانطور که مشاهده نشان داده شده است.  (6 - 3جدول )های درخواستی مجتمع در قالب انشعاب همچنین،

ی بارهای ساله 5رشد بار های درخواستی وجود دارد. انشعاب ولتاژ اولیه نیز در لیست انشعاب یکشود، می

و و حداکثر دمای محیط باشد میمتر  1500ارتفاع از سطح دریا محل درصد برآورد شده است.  7تجاری 

های پست تنظیمات حفاظتیباشد. درجه سانتیگراد می 20و  35 متری به ترتیب 1 دمای زمین در عمق

ضریب کنند. ثانیه تجهیزات حفاظتی عمل می 1ای است که حداکثر طی مدت زمان توزیع به گونهفوق

و برای انجام شده است، محاسبه شده در منطقه هایی که گیریبا استفاده از اندازههمزمانی بارهای تجاری 

 است. ه به دست آمد 0.25مشترک، ضریب اشباع  200تعداد مشترکین بیشتر از 

 

 
 محل قرارگیري مجتمع تجاري تفریحی مورد بررسی (19 - 3) شکل
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و جریان اتصال کوتاه توزیع اطراف مجتمع تجاري تفریحی هاي فوقوضعیت بارگیري پست (5 - 3) جدول

 هاآن

 توزیعنام پست فوق

 Aپست فوق توزیع 

 MVA50*2 

 بارگیری در پیک 90%

kA 23 حداکثر جریان اتصال کوتاه سه فاز 

 Bپست فوق توزیع 

MVA 50*2 

 بارگیری در پیک 65%

kA 20 حداکثر جریان اتصال کوتاه سه فاز 

 Cپست فوق توزیع 

MVA 40*2 

 بارگیری در پیک 60%

kA 18 حداکثر جریان اتصال کوتاه سه فاز 
 

  تفریحیهاي درخواستی مجتمع تجاري انشعاب (6 - 3) جدول

 درخواست فقره 166 ضعیف آمپر فشار 25انشعاب تک فاز  1

 درخواست فقره 84 آمپر فشار ضعیف 25فاز  3انشعاب  2

 درخواست فقره 1 ضعیف فشار کیلووات 40فاز  3نشعاب ا 3

 درخواست فقره 1 ضعیف فشار کیلووات 60فاز  3نشعاب ا 4

 درخواست فقره 1 ضعیف فشار کیلووات 80فاز  3نشعاب ا 5

 درخواست فقره 1 متوسط کیلووات فشار 1950فاز  3انشعاب  6

 

د، لذا فیدر تغذیه مجتمع از نوع فیدر باشمی MW 2های درخواستی کمتر از انشعابهر یک از نظر به اینکه 

با توجه های درخواستی را تامین نماید. باشد و شرکت توزیع وظیفه دارد توان مورد نیاز انشعابعمومی می

میزان بارگذاری "بخش و در باشند، می A 150ن دائمی ی فیدرهای موجود دارای حداقل جریابه اینکه کلیه

ذکر شده است که جریان دائمی  شبکه توزیع فلسفه طراحیدر متن مرحله سوم  "شبکه و قابلیت مانور

باشد و نیاز به احداث یک طراحی شود، لذا استفاده از فیدرهای موجود مجاز نمی A 150 فیدرها حداکثر

با توجه به اینکه محل قرارگیری مجتمع در بافت فرسوده شهری قرار دارد و امکان باشد. فیدر جدید می

تمع وجود ندارد، برقرسانی به این مجهای حریم و مبلمان شهری با توجه به محدودیتاحداث شبکه هوایی 
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تخاب هادی بار برای انبا توجه به اینکه فیدر عمومی مدنظر است، لذا محاسبه شود. با شبکه زمینی انجام می

حتی بدون احتساب  های درخواستیمجموع جریان انشعاب (6 - 3جدول )با توجه به . باشدمطرح نمی

 جریان "فشارمتوسط شبکه طراحی در اضطرار درجه". مطابق با بخش باشدمی A 134.5 ضریب همزمانی

های درخواستی، احداث یک فیدر باشد. بنابراین برای انشعابمی A 150دائمی حداکثر فیدر فشار متوسط 

، هادی تنه اصلی "فشارمتوسط شبکه طراحی در اضطرار درجه"با توجه به بخش کند. جدید کفایت می

دو فیدر از از بار  %33را داشته باشند تا در شرایط مانور بتواند  A 250 دهیفیدر باید حداقل ظرفیت جریان

 گیرد. صورت می A 250لذا انتخاب هادی بر اساس جریان فیدرهای مجاور را تامین کند. 

و مجتمع تجاری تفریحی نشان داده  Cو  A ،Bتوزیع های فوق، محل قرارگیری پست(20 - 3شکل )در 

امکان  ثبت شده است، %90حدود  Aتوزیع با توجه به اینکه بارگیری در پیک پست فوقشده است. 

باقیمانده باید برای شرایط اضطراری و مانور آزاد بماند. در  %10فیدرگیری از این پست وجود ندارد و 

 ظرفیت آزاد دارند و امکان فیدرگیری از این دو پست وجود دارد. Cو  Bتوزیع های فوقمقابل، پست

 
 ري تفریحی مورد بررسی توزیع نزدیک مجتمع تجاهاي فوقموقعیت پست (20 - 3) شکل
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تر کوتاهباشد که متر می 3830حدود  Cتوزیع ، مسیر منتهی به مجتمع از پست فوق(21 - 3شکل )با توجه به 

باشد. علاوه بر این، با توجه به میمتر  4660به طول حدود  Bتوزیع پست فوق از مسیر منتهی به مجتمع از

دارای ترافیک کمتر و فضای سبز  Cتوزیع های انجام شده، مسیر منتهی به مجتمع از پست فوقبررسی

  گردد.برای فیدرگیری انتخاب می Cتوزیع باشد. لذا با توجه به این موارد، پست فوقبیشتری می

 
 تا محل مجتمع Cو  Bتوزیع هاي فوقفاصله پست (21 - 3) شکل

جدول جریان قابل حمل  با مراجعه بهبرای احداث فیدر انتخاب شود.  XLPE آلومینیومشود کابل فرض می

های مورد استفاده در با سطح ولتاژ فشار متوسط در جلد پنجم استاندارد کابل XLPE آلومینیومهای کابل

میلیمتر مربع به ترتیب  185و  150، 120های با مقاطع که جریان مجاز کابلشود شبکه توزیع، مشاهده می

باشد و باید ها بدون احتساب ضرایب تصحیح میاما این جریان. [5] آمپر ذکر شده است 330و  290، 260

 ضرایب تصحیح درنظر گرفته شود. 
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الت ی آسفاست و زیر لایه سنگلاخیدهد که خاک مسیر از نوع خاک بررسی مسیر احداث فیدر نشان می

لذا . [5] باشدمی K.m/W 1.3مدفون شده است. با مراجعه به استاندارد مذکور، مقاومت حرارتی خاک 

به ترتیب برابر با  185و  150، 120 آلومینیوم هایضریب تصحیح برای مقاومت حرارتی خاک برای کابل

درجه  20متری،  1ق با توجه به اینکه حداکثر دمای زمین در عم. [5] باشدمی 0.980و  0.986، 0.986

های برای عایقدمای زمین دهد که ضریب تصحیح سانتیگراد ذکر شده است، استاندارد مذکور نشان می

XLPE  دهد که یک کابل به مجاورت کابل احداثی وجود بررسی مسیر نشان می. [5] باشدمی 0.97برابر با

وجه به استاندارد، متری از کنار آن عبور نمود. لذا با تسانتی 60توان با فاصله خواهد داشت که حداقل می

متری منظور شده برای دفن  1با توجه به عمق . [5] باید برای کابل مجاور منظور شود 0.93ضریب تصحیح 

 . [5] باشد که باید در محاسبات لحاظ شودمی 0.98کابل، ضریب تصحیح برای عمق خاک نیز 

میلیمتر  185و  150، 120 آلومینیوم هایبا توجه به توضیحات فوق، ضرایب تصحیح برای هر کدام از کابل

میلیمتر مربع از دایره  120، کابل (7 - 3جدول )لذا با توجه به نتایج باشد. می (7 - 3جدول )مربع مطابق با 

 گردد. ها خارج میانتخاب

 هاي مورد بررسی ضریب تصحیح کابل (7 - 3) جدول

سطح 

 مقطع

)میلیمتر 

 مربع(

ضریب 

تصحیح 

مقاومت 

حرارتی 

 خاک

ضریب 

تصحیح 

دمای 

 زمین

ضریب 

تصحیح 

کابل 

 مجاور

ضریب 

صحیح ت

عمق 

 خاک

ضریب 

تصحیح 

 کل

جریان 

 مجاز

جریان 

مجاز با 

احتساب 

ضریب 

 تصحیح

120 0.986 0.97 0.93 0.98 0.872 260 226.72 

150 0.986 0.97 0.93 0.98 0.872 290 252.88 

185 0.980 0.97 0.93 0.98 0.866 330 285.78 

، حداکثر افت ولتاژ مجاز در نقطه تحویل به "شبکه در مجاز ولتاژ افت حداکثر تعیین"با توجه به بخش 

با توجه به اینکه منطقه مورد باشد. لذا کابل انتخابی بایداز نظر افت ولتاژ نیز بررسی شود. می %5مشترک 

انحنا به  جادیبهتر است با ا، "زمینی و هوایی فشارمتوسط شبکه نوع"خیز است، لذا طبق بخش نظر زلزله
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 شکل رییحاصل از تغ هایییجابجا رشیپذ تیطول آن( ظرف شیل )همراه با افزاکاب ریلازم در مس زانیم

درصدی طول کابل ناشی از  4. لذا با فرض افزایش شود جادیها ادر کابل یخراب جادیبدون ا نیماندگار زم

های با توجه به اینکه کابلمتر خواهد بود.  3983تا محل مجتمع  Cتوزیع ایجاد انحنا، طول کابل از پست فوق

افزار محاسبات باشند، لذا بهتر است محاسبات اتصال کوتاه با نرمفشار متوسط دارای ظرفیت خازنی نیز می

، (A 250در شرایط اضطراری ) فیدر گذاریبا فرض حداکثر بارانجام شود.   DIgSILENTالکتریکی مثل 

 مت و راکتانس به ترتیب برابر بابا مقاو میلیمتر مربع 150 کابل افت ولتاژ برای
km

 0.265 و 
km

 0.118  

Fو خازن 

km

 0.21 [5] ، باشد و در محدوده مجاز قرار درصد می 5باشد که کمتر از درصد می .52برابر با

 میلیمتر مربع با مقاومت و راکتانس به ترتیب برابر با 185برای کابل افت ولتاژ دارد. 
km

 0.211 و 
km

 

F و خازن  0.144

km

 0.22 [5] ، 150هر دو کابل باشد. لذا مقدار مجازی می باشد کهدرصد می 2.1برابر با 

 مشکلی از نظر افت ولتاژ نخواهند داشت.  A 250میلیمتر مربع در شرایط اضطراری با جریان  185و 

ی که در انتخاب کابل باید مورد توجه قرار گیرد، قدرت تحمل کابل در شرایط اتصال کوتاه مسئله دیگر

باشد و سیستم حفاظتی می kA 18اتصال کوتاه در ابتدای کابل  ، جریانفرض مسئلهاست. فرض کنید طبق 

 XLPEهای تحمل جریان اتصال کوتاه کابل منحنیکند. بعد از رخداد خطا، عمل می S 1نیز حداکثر تا 

نشان داده شده  (22 - 3شکل )در  های مورد استفاده در شبکه توزیعکابلاستاندارد جلد پنجم آلومینیوم از 

تحمل  S 1را در مدت  kA 18تواند جریان میلیمتر مربع نمی 150شود، کابل است. همانطور که مشاهده می

 دارد.  S 1را در مدت  قابلیت تحمل جریان اتصال کوتاه مذکور 185کند. اما کابل 

باشد که با یوم میمیلیمتر مربع آلومین 185بنابراین سطح مقطع انتخابی با توجه به همه موارد فوق، کابل 

با  MW 8.9باشد و لذا در شرایط اضطراری تا می A 285.78احتساب ضرایب تصحیح، جریان مجاز آن 

 تواند تأمین کند. را می 0.9ضریب قدرت 
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 [5]و هادي آلومینیومی  XLPEجریان اتصال کوتاه مجاز براي هادي  (22 - 3) شکل

باشد. با های درخواستی در مجتمع میهای توزیع برای تغذیه انشعاباما گام بعدی، تعیین مشخصات پست

، لذا برای آن یک نقطه کرده استمشترک ولتاژ اولیه با توان بالا درخواست انشعاب  یکتوجه به اینکه 

. اما برای نماید احداث پست اختصاصی خود اقدامشود و مشترک باید نسبت به تحویل مشخص می

کننده مجتمع به هر دلیلی قطع شود، بهتر است برای بینی مانور در شرایط اضطراری که فیدر تامینپیش

به  این شرایط، بار آن اندیشیده شود تا در مناسب تمهیدات ولیه با توجه به توان بالای آناولتاژ مشترک 

تمهیدات لازم برای مانور مشترک ولتاژ اولیه دیده شود. شود. بدین منظور باید یک فیدر جداگانه منتقل 

ها در شرایط اضطراری با اضافه بررسی افت ولتاژ و جریان مجاز فیدرها برای اطمینان از عملکرد صحیح آن

شدن مشترک ولتاژ اولیه این مجتمع ضروری است که در اینجا با توجه به اینکه به جزئیات بارها و مسیر 

ولتاژ اولیه، دو کلید ورود و  رکنقطه تحویل مشتشود. در ها خودداری میفیدرها نیاز است از ورود به آن

تجهیزات سوئیچینگ مناسب گیری مناسب مورد نیاز است. همچنین،خروج به پست، همراه با تجهیز اندازه

 بینی شود. برای مانور در شرایط اضطراری باید پیش

ن بار شود. برای تعیین ظرفیت آن باید میزاهای درخواستی، یک پست توزیع نصب میبرای سایر انشعاب

های انجام گیریبا توجه به اندازهبه همراه ضرایب همزمانی و ضرایب تصحیح منطقه درنظر گرفته شود. 

برای مشترکین فشار ضعیف مشترک تجاری،  200برای همزمانی بیش از  0.25شده و تعیین ضریب اشباع 

به ضریب  kگردد که در آن تعیین می (5 - 3رابطه )ها مطابق با فاز، توان ظاهری آنآمپری تکفاز و سه 25
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فاز( معادل تعداد مشترک سه فاز )یک سوم تعداد مشترکین تکفاز بعلاوه مشترکین سه ph-3nهمزمانی و 

 باشد. می

  3 3 0.25 139.33 3 400 25 0.603phS k n V I MVA            

سال آتی بارهای تجاری، مجموع توان  5درصدی برای  7با توجه به برآورد انجام شده مبنی بر رشد بار 

 25علاوه بر مشترکین خواهد بود.  MVA 0.645های فشار ضعیف غیردیماندی برابر با ظاهری انشعاب

با احتساب اند که نیز درخواست انشعاب داده کیلووات 180توان  آمپری، سه مشترک دیماندی با مجموع

 ها برابر خواهد بود با:معادل آنتوان ظاهری ، 0.9ضریب قدرت 

  
180

200
cos 0.9

P
S kVA


    

 MVA 0.845های درخواستی ولتاژ ثانویه با احتساب رشد بار، برابر با بنابراین مجموع توان ظاهری انشعاب

رسد. اما باید ضرایب تصحیح انتخاب مناسبی به نظر می MVA 1بنابراین یک ترانسفورماتور باشد. می

ی محیط و ارتفاع منطقه نیز برای انتخاب ترانسفورماتور درنظر گرفته شود. با توجه به اینکه حداکثر دما

ارگذاری کثر بضریب حدا"طبق بخش  باشد،متر می 1500درجه سانتیگراد و  35محل نصب به ترتیب 

بنابراین یک باشد. می 0.975و  1برابر با به ترتیب ضریب تصحیح دما و ارتفاع  "مجاز پست توزیع

ه بیشتر از کگردد  بارگذاری MVA 0.975تواند در شرایط محیطی حداکثر می MVA 1ترانسفورماتور 

برای تغذیه مشترکین ولتاژ ثانویه  MVA 1ور باشد. لذا یک ترانسفورماتمجموع بارگذاری محاسبه شده می

 باشد. انتخاب مناسبی می

ورماتور تنظیم ، یک دژنگتور با رله ثانویه که بر اساس ظرفیت تراسنفMVA 1برای حفاظت ترانسفورماتور 

، یک سیستم زمین مورد نیاز است kV 20علاوه اینکه برای زمین کردن شیلد کابل شود مورد نیاز است. بمی

گردد. یک سیستم احداث می MVA 1ولتاژ اولیه و یا سمت فشار قوی پست  تحویل مشترک نقطهکه در 

متر  20مورد نیاز است که باید حداقل  MVA 1زمین هم برای زمین کردن نول سمت فشار ضعیف پست 

 با سیستم زمین کابل فشار متوسط فاصله داشته باشد. 
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 تامین برق یک مشترک در مسیر جنگلی   -6 -3

تامین آب شرب منطقه  به منظور (23 - 3شکل )مطابق با در شمال کشور ل، یک سد خاکی در این مثا

گذرد. طبق کیلومتری سد می 10یک فیدر از فاصله کیلووات دیماند نموده است.  750درخواست 

ای کیلومتر است. مسیر انشعاب به گونه 5توزیع برآوردهای انجام شده، فاصله نقطه انشعاب تا پست فوق

 دارایکیلومتر آن  8.5است و  زدگیبدون پوشش جنگلی و بدون احتمال پرندهکیلومتر آن  1.5است که 

ای است که احتمال گسترش مسیر به گونه .باشدمیسایش پوشش گیاهی  متراکم با احتمالپوشش جنگلی 

باشد که یک مسیر انشعاب در یک جاده خاکی میضمن اینکه  و اضافه شدن مشترکین جدید وجود دارد.

 باشد. رودخانه با سابقه طغیان میدارای  (23 - 3شکل )مطابق با سمت آن 

               
 به همراه تصویر بزرگنمایی شده جاده دسترسی نمایی از موقعیت متقاضی و نقطه انشعاب  (23 - 3) شکل

های خودنگهدار فشار متوسط استفاده و بقیه از کابلباشد هادی تنه اصلی فیدر از نوع هاینا میدرصد از  90

باشد و متر می 50ارتفاع از سطح دریا منطقه . باشدمی A 200در حال حاضر شده است. پیک بار فیدر 

باشد و افت می kA 4باشد. جریان اتصال کوتاه در نقطه انشعاب درجه می 40حداکثر دمای سالیانه حدود 
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زر باشد. سیستم حفاظتی در ابتدای فیدر بدون ریکلودرصد می 1نقطه انشعاب نیز  ولتاژ از ابتدای فیدر تا

در تامین برق این مشترک با توجه به کند. تعبیه شده است و حداکثر طی مدت زمان یک ثانیه، قطع می

  درنظر گرفت. شرایط مکانی آن، باید موارد زیر را 

با توجه به اینکه شود. مشترک از فیدر عمومی تغذیه می ،کیلووات است 750با توجه به اینکه توان مشترک 

ه از دار استفاده شود و استفادقسمتی از مسیر دارای پوشش جنگلی متراکم است حتما باید از هادی روکش

احتمال سایش پوشش گیاهی  به اینکه باشد. با توجهمجاز نمی در آن قسمت از انشعاب هادی لخت هوایی

در قسمت ابتدایی مسیر که شود. میدار ضخیم انتخاب از نوع روکش، هادی انتخابی دی وجود داردبا ها

زدگی نیز وجود ندارد، استفاده از هادی لخت با توجه به اینکه احتمال پرندهباشد، بدون پوشش گیاهی می

 باشد. هوایی نیز مجاز می

 A 24عبوری از انشعاب حدود ، حداکثر جریان 0.9با توجه به توان مشترک و با فرض ضریب قدرت 

درجه سانتیگراد تا  40باشد که در دمای می دار ضخیم مینکروکشبنابراین اولین انتخاب، کابل باشد. می

شود از یک سطح مقطع بالاتر استفاده اما با توجه به احتمال گسترش شبکه، توصیه میآمپر مجاز است.  277

با توجه به ارتفاع و حداکثر دمای محیط، شود. ینا استفاده میدار ضخیم هاشود. بنابراین از هادی روشک

یان اتصال باشند. همچنین، هادی انتخابی قدرت تحمل جرضرایب اصلاحی ارتفاع و دما برابر با یک می

ه باقیمانده افت تنها نکتثانیه دارد که از این لحاظ نیز مشکلی وجود ندارد.  5را در مدت  kA 4.2کوتاه 

افزار افزار محاسبات الکتریکی مدلسازی شود. مدلسازی و محاسبه در نرممی باشد که باید در نرم ولتاژ مسیر

DIgSILENT باشد که با توجه به یک میدرصد  1ز کمتر ادهد که افت ولتاژ در طول مسیر نشان می

حل مصرف ما درصد افت ولتاژ شبکه فشار متوسط تا نقطه انشعاب، مجموع افت ولتاژ از ابتدای فیدر ت

ه فیدر ببا توجه به اینکه احتمال گسترش شبکه و افزایش مشترکین متصل مشترک مقدار مجازی است. 

کیلومتر ابتدایی انشعاب را با هادی لخت هوایی  1.5کند، وجود دارد و خطر خاصی هم شبکه را تهدید نمی

 کنیم. هاینا احداث می

های صورت شود. با توجه به بررسیمسیر احداث در مجاورت جاده برای سهولت دسترسی انتخاب می

های آرمها از کراسباشد که در این قسمتگرفته از مسیر، قسمتی از مسیر دارای مشکل رعایت حریم می

 Tشود. آرایش شکل استفاده می Tشود. در سایر جاها از آرایش استفاده می 3Fطرفه مثل با آرایش یک
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به صرفه است و  پایداری مکانیکی بهتری دارد، از لحاظ اقتصادی مقرونها شکل نسبت به سایر آرایش

 تر است. برداری آن نیز راحتاجرا و بهره

هش های بتونی گرد به علت تقارن ساختاری و کابا توجه به اینکه احتمال طغیان رودخانه وجود دارد، از پایه

ها در ارتفاع شود که امکان نصب پایهشود. با بررسی مسیر مشاهده میها استفاده میدیدگی آنخطر آسیب

 ود. مناسب وجود دارد تا در اثر طغیان احتمالی رودخانه، آب و نیروی کمتری به پایه وارد ش

تی در برابر ضربات و برخورد های کامپوزیشود. مقرههای کامپوزیتی استفاده میدر انتخاب مقره هم از مقره

ها دارند و به لحاظ کاهش اشیاء خارجی دوام بیشتری دارند و طول عمر بالاتری نسبت به سایر مقره

 برداری مقرون به صرفه هستند. های بهرههزینه

باشد، از اهمیت بالایی برخوردار است. از طرفی با توجه به اینکه مشترک برای تامین آب شرب منطقه می

 درصد طول تنه اصلی فیدر به 90توزیع از ریکلوزر استفاده نشده است. با توجه به اینکه ر پست فوقد

 ، استفاده از"اتوماسیون شبکه توزیع برق"صورت هادی لخت هوایی احداث شده است، طبق بخش 

طه انشعاب، از شود بلافاصله بعد از نقبا توجه به اهمیت بار، توصیه میریکلوزر بلامانع است. بنابراین 

دست نقطه اتصال، تامین آب ریکلوزر در تنه اصلی فیدر استفاده شود تا در صورت رخداد خطا در پایین

ولانی است، طکیلومتر است و نسبتا  10با توجه به اینکه مسیر انشعاب شرب منطقه قطع نشود. همچنین، 

 . بتدای شاخه فرعی استفاده شودشود از یک سکسیونر در اتوصیه می

ترانسفورماتور توزیع مشترک باید بر اساس ظرفیت مشترک، ارتفاع از سطح دریا و حداکثر دمای محیط 

با توجه به حداکثر دمای محیط و ارتفاع از سطح دریا، ضرایب اصلاحی مربوط به این دو انتخاب شود. 

 کند. می برای تامین مشترک کفایت MVA 1مورد برابر با یک است. بنابراین یک پست توزیع 

 بازآرایی و جایابی کلیدهاي مانور   -7 -3

و  F1برای تعدیل بار فیدرهای  F3در نظر بگیرید. فیدر  (24 - 3شکل )را مطابق با  F3و  F1 ،F2سه فیدر 

F2  .هر سه فیدر به صورت هوایی و با هادی احداث شده است و بار خاصی به آن متصل نیستHyena 

ابی که در محل وجود دارد و محل سکونت با توجه به مرد F2و  F1قسمتی از فیدرهای اند. احداث شده

تعیین هدف از این مثال، تعیین حوزه جدید فیدرها و باشد. باشد، دارای نرخ خطای بالایی میپرندگان می
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ساله درنظر گرفته  5باشد. افق بازآرایی در این مثال برای شرایط اضطراری می NCو  NOکلیدهای مکان 

 شده است. 

همچنین، دیماند بارهای نشان داده شده است.  (8 - 3جدول )در  F2و  F1یدرهای سال اخیر ف 10پیک بار 

ذکر شده است.  (9 - 3جدول ) ، درهامیزان حساسیت آن و (24 - 3شکل )نشان داده شده در  15تا  1

  دارای حساسیت بالاتری نسبت به سایر بارها هستند. 15و  14و  7و  6شود، بارهای همانطور که مشاهده می

ظور، فیدرهای باشد. بین منمی DIgSILENTافزار اولین گام در اجرای محاسبات، مدلسازی فیدرها در نرم

F1  تاF3  اند. بارها با دیماند مصرفی خود و با افزار مذکور مدلسازی شدهدر نرم (25 - 3شکل )مطابق با

ها ما با توجه به اینکه مصرف واقعی بارها همواره با دیماند آناند. امنظور شده 0.9فرض ضریب قدرت 

 Load Scalingمتفاوت است، لذا برای محاسبات پخش بار باید جریان سرخط فیدر را تنظیم نمود و از ابزار 

 افزار استفاده شود. در این نرم

 سال اخیر  10در  F2و  F1پیک بار فیدرهاي  (8 - 3) جدول

 1401 1400 1399 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 سال

 F1 96 100 102 108 115 116 121 124 130 137فیدر 

 F2 115 120 128 140 150 155 165 179 197 209فیدر 

 
 کلید مانور مکانیابی براي مثال بازآرایی و  F3و  F1 ،F2نقشه فیدرهاي  (24 - 3) شکل
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 (24 - 3شکل )نشان داده شده در  15تا  1دیماند بارهاي  (9 - 3) جدول

 نام بار
دیماند 

(kW) 
 حساسیت

 معمولی 249 1

 معمولی 750 2

 معمولی 1900 3

 معمولی 1900 4

 معمولی 249 5

 حساس 1500 6

 حساس 1500 7

 معمولی 700 8

 معمولی 750 9

 معمولی 249 10

 معمولی 1900 11

 معمولی 1500 12

 معمولی 249 13

 حساس 1900 14

 حساس 1900 15

 

 
  DIgSILENTافزار در نرم F3و  F1 ،F2مدلسازي فیدرهاي  (25 - 3) شکل

0.8 km 0.7 km 1.4 km

2 km

1.3 km
2.9 km

3.1 km

2.9 km

4.5 km

1.2 km

1.2 km

0.5 km

1.1 km 1 km 1 km 1.1 km 1.2 km 1.1 km 1.4 km

1.1 km

0.8 km

1.6 km

5 km

0.5 km
4.1 km

1.2 km

1 km 1.5 km 1.1 km 0.8 km1.1 km 1 km 2.6 km 2.8 km 2.9 km

15

14

13

12 11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

L
in

e
(3

1
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

L
in

e
(1

0
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

L
in

e
(3

0
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

L
in

e
(2

6
)

O
H

L
_
M

V
_1

..

L
in

e
(2

8
)

O
H

L
_
M

V
_1

..

L
in

e
(2

7
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

L
in

e
(2

9
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

L
in

e
(2

5
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

L
in

e
(2

4
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

Line(23)
OHL_MV_12..

Line(22)
OHL_MV_12..

L
in

e
(2

1
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

L
in

e
(2

0
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

Line(19)
OHL_MV_12..

Line(18)
OHL_MV_12..

Line(17)
OHL_MV_12..

Line(16)
OHL_MV_12..

Line(32)
OHL_MV_12..

Line(33)
OHL_MV_12..

Line(34)
OHL_MV_12..

Line(15)
OHL_MV_12..

L
in

e
(1

4
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

Line(13)
OHL_MV_12..

L
in

e
(1

2
)

O
H

L
_M

V
_1

2
..

Line(11)
OHL_MV_12..

Line(9)
OHL_MV_12..

Line(8)
OHL_MV_12..

Line(7)
OHL_MV_12..

Line(6)
OHL_MV_12..

Line(5)
OHL_MV_12..

Line(4)
OHL_MV_12..

Line(3)
OHL_MV_12..

Line(2)
OHL_MV_12..

Line(1)
OHL_MV_12..

Line
OHL_MV_12..

External ..

External ..

E
x
te

rn
a
l G

ri
d

D
Ig

S
IL

E
N

T



  های توزیعفلسفه طراحی شبکه پروژه

 های كاربردیها و ارائه مثالبندی طرحبندی، تهيه چکيده مباحث، دستهمرحله چهارم: جمع

58 

 

سال آینده با درنظر گرفتن رشد بار مورد نظر است، لذا لازم  5با توجه به اینکه بازآرایی و مانور با هدف 

 5رسم شود و با کمک برازش منحنی نسبت به تخمین بار  F2و  F1است منحنی جریان سرخط فیدرهای 

استفاده نمود که در  EXCELو یا  MATLABافزارهای توان از نرمسال آتی اقدام شود. بدین منظور می

 F1سال آتی فیدرهای  5استفاده شده است و معادلات خطی برای تخمین بار  MATLABافزار اینجا از نرم

و  (26 - 3شکل )در  به ترتیب F2و  F1برای فیدرهای  به دست آمده است. نتیجه برازش منحنی F2و 

 F2و  F1جریان سرخط فیدرهای استفاده از نتایج برازش منحنی، با نشان داده شده است.  (27 - 3شکل )

)لازم به ذکر است که مقادیر اعشاری اعداد ذکر خواهد بود.  (10 - 3جدول )مطابق با سال آینده  5در 

افزار بنابراین برای ادامه محاسبات در نرماند.( ترین عدد صحیح گرد شدهشده در این جدول، به نزدیک

DIgSILENT به عنوان جریان سرخط فیدرهای  اعداد، از اینF1  وF2 گردد. استفاده می 

 
  MATLABافزار در نرم F1برازش منحنی جریان سر خط فیدر  (26 - 3) شکل
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  MATLABافزار در نرم F2برازش منحنی جریان سر خط فیدر  (27 - 3) شکل

  F2و  F1سال آتی با استفاده از نتایج برازش منحنی براي فیدرهاي  5برآورد بار  (10 - 3) جدول

 1406 1405 1404 1403 1402 سال

 F1 139 143 148 152 157فیدر 

 F2 209 219 230 240 251فیدر 

 

، از مسیر F2نرخ خطای بالا در قسمتی از فیدرهای  و همچنین، 15و  14 شماره با توجه به حساسیت بارهای

کند، در بازآرایی استفاده متصل می F2در فیدر  9را به نقطه اتصال بار شماره  F3که فیدر کیلومتری  2

 F1در فیدر  3را به نقطه اتصال بار شماره  F2کیلومتری که فیدر  1.4از مسیر  کنیم. به دلیل مشابه،نمی

 شود. کند استفاده نمیمتصل می

، 7، 6، مجموع دیماند بارهای شماره F2و  F1و دیماند بارهای متصل به فیدرهای  (9 - 3جدول )با بررسی 

مگاوات آن مربوط به  4و  F1مگاوات آن مربوط به فیدر  3باشد که مگاوات می 7حدود  15و  14، 13

، F2و  F1باشد. لذا با درنظر گرفتن حساسیت بارها، نرخ خطای بالا در قسمتی از فیدرهای می F2فیدر 

 (11 - 3جدول )حالت نشان داده شده در  2تلفات و احداث شبکه، باید نسبت به انتخاب یک حالت از 

 اقدام نمود.  F3برای مسیر اصلی تامین توان بارهای مذکور از طریق فیدر 

، در 1406تا  1402های و برای سال (11 - 3جدول )منحنی تلفات پیک در سه حالت نشان داده شده در 

الت بدون بازآرایی بسیار بالاتر شود، تلفات در حترسیم شده است. همانطور که مشاهده می (28 - 3شکل )
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اقتصادی  شود در برآورد اقتصادی، استفاده از بازآرایی توجیهبینی میباشد و پیشهای پیشنهادی میاز طرح

 داشته باشد. 

  F3به کمک فیدر  F2و  F1بررسی فنی بازآرایی و تعدیل بار فیدرهاي  (11 - 3) جدول

 مسیر تامین توان
بدون 

 بازآرایی

و  F2کیلومتری بین  1.3احداث مسیر 
F3 

و  F1کیلومتری بین  0.8احداث مسیر 
F2 

 و F2 بین کیلومتری 2.9 مسیر احداث
F3 

 و F1 بین کیلومتری 0.8 مسیر احداث
F2 

توان مجموع تلفات 

پیک سه فیدر در 

بارگذاری سال 

1402 (kW) 

540.8 394.52 383.55 

مجموع تلفات توان 

سه فیدر در پیک 

بارگذاری سال 

1403 (kW) 

588.7 427.87 414.98 

مجموع تلفات توان 

سه فیدر در پیک 

بارگذاری سال 

1404 (kW) 

645.09 464.04 452.28 

مجموع تلفات توان 

سه فیدر در پیک 

بارگذاری سال 

1405 (kW) 

697.47 503.27 486.25 

مجموع تلفات توان 

سه فیدر در پیک 

بارگذاری سال 

1406 (kW) 

758.84 545.81 526.41 

 کیلومتر 3.7 کیلومتر 2 - طول خط مورد نیاز
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مقایسه تلفات در حالت هاي مختلف

تلفات پیک بدون بازآرایی کیلومتري 1.3تلفات پیک با بازآرایی با استفاده از مسیر 

کیلومتري 2.9تلفات پیک با بازآرایی با استفاده از مسیر 
 

 مقایسه تلفات پیک در سه حالت مورد بررسی  (28 - 3) شکل

پیوست شماره ریال )مطابق با محاسبات ارائه شده در  15910با فرض درنظر گرفتن هزینه تلفات برابر با 

، هزینه احداث هر کیلومتر خط فشار متوسط های توزیع(طراحی در شبکهیک از گزارش مرحله سوم فلسفه 

شرکت توزیع شمال استان  1401یون ریال )از فهرست بهای تجهیزات سال میل 2490با هادی هاینا برابر با 

 kWhها و تورم ارزش هر )تورم هزینه درصد 30و  18با برابر به ترتیب  و نرخ تورمکرمان(، نرخ بهره 

های بازآرایی پیشنهادی توان هر کدام از طرحمی ،0.553ضریب تلفات منطقه  و شود(برابر فرض میتلفات 

های بازآرایی مقایسه نمود. بدین منظور ابتدا لازم است هزینهرا با حالت بدون  (11 - 3جدول )در 

ها تعیین شوند و همچنین، برآوردی از میزان رشد تلفات سالیانه نیز گذاری برای هر کدام از طرحسرمایه

نشان  (12 - 3جدول )ها در گذاری برای هر کدام از طرحهای سرمایهر هزینهبدین منظوصورت پذیرد. 

 8.45، حدود (11 - 3جدول )گیری از اعداد ذکر شده در داده شده است. نرخ رشد تلفات نیز با میانگین

اقتصادی هر  نتیجه محاسباتبدین ترتیب با توجه به برآوردهای انجام شده، شود. درصد درنظر گرفته می

 3جدول )و  (13 - 3جدول )در سال اول  8طی ها در مقایسه با وضعیت فعلی بدون بازآرایی کدام از طرح

شود، هر دو طرح پیشنهادی دارای توجیه اقتصادی همانطور که مشاهده مینشان داده شده است.  (14 -

. اما اینکه کدامیک دارای گرددها برمیگذاری آنی سرمایهو در سال اول پس از اجرای طرح، هزینه هستند
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تعیین شود. ی سرمایه گذاری مجموع سوددهی سال هدف و میزان هزینه با توجه بهاولویت هستند باید 

م ادامه داده شود، طرح 30سال درنظر گرفته و محاسبات تا سال  30منظور اگر طول عمر طرح را  بدین

م 30تر است؛ چرا که اختلاف میزان سود تجمعی در سال کیلومتری به صرفه 0.8و  2.9احداث مسیرهای 

 0.8و  1.3ی گذاری آن بیشتر از طرح احداث مسیرهای سرمایه)منتقل شده به سال صفر( نسبت به هزینه

 کیلومتری است. 

 هاي مورد نظر گذاري هر کدام از طرحهاي سرمایههزینه (12 - 3) جدول

 طرح 
طول مسیر احداث 

 )کیلومتر(

هزینه احداث هر کیلومتر 

 )میلیون ریال(

کل هزینه احداث 

 )میلیون ریال(

 0 وضعیت فعلی

2490 

0 

 F3و  F2کیلومتری بین  1.3احداث مسیر 
 

 F2و  F1کیلومتری بین  0.8احداث مسیر 
2.1 5229 

 F3 و F2 بین کیلومتری 2.9 مسیر احداث
 

 F2 و F1 بین کیلومتری 0.8 مسیر احداث
3.7 9213 

 

و  F3و  F2کیلومتري بین  1.3نتیجه محاسبات اقتصادي طرح بازآرایی با احداث مسیر  (13 - 3) جدول

  F2و  F1کیلومتري بین  0.8احداث مسیر 

 2 1 0 سال

 - - 5،229،000،000.00 گذاری )ریال(هزینه سرمایه

 - - - برداری )ریال(هزینه بهره

مقدار تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
2،619،786.62 2،841،251.44 3،081،437.87 

ارزش هر کیلووات ساعت 

تلفات انرژی )ریال بر کیلووات 

 ساعت(

15،910.00 20،683.00 26،887.90 

مقدار تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
1،911،165.35 2،072،726.55 2،247،945.40 

هزینه تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )ریال(
- 58،765،603،449.82 82،853،393،384.76 

هزینه تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )ریال(
- 42،870،203،167.57 60،442،530،987.71 
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 409،744،935.71 267،108،823.80 - هزینه استهلاک )ریال(

 409،744،935.71 267،108،823.80 - کل هزینه سالیانه )ریال(

 22،410،862،397.05 15،895،400،282.25 - کل درآمد سالیانه )ریال(

ضریب انتقال ارزش پول به 

 سال صفر
1.000 0.652 0.425 

سود خالص سالیانه منتقل 

 سال صفر )ریال(شده به 
- 10،187،934،457.92 9،349،621،300.64 

در سال معادل سود تجمعی 

 صفر )ریال(
- 10،187،934،457.92 19،537،555،758.56 

 5،229،000،000.00 5،229،000،000.00 5،229،000،000.00 هزینه تجمعی در سال صفر

 5 4 3 سال

 - - - گذاری )ریال(هزینه سرمایه

 - - - برداری )ریال(بهرههزینه 

مقدار تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
3،341،928.58 3،624،439.97 3،930،833.60 

ارزش هر کیلووات ساعت 

تلفات انرژی )ریال بر کیلووات 

 ساعت(

34،954.27 45،440.55 59،072.72 

مقدار تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
2،437،976.45 2،644،071.85 2،867،589.63 

هزینه تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )ریال(
116،814،673،761.17 164،696،549،513.20 232،205،017،984.40 

هزینه تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )ریال(
85،217،686،930.95 120،148،081،941.47 169،396،308،607.99 

 1،479،073،218.53 964،193،753.93 628،548،731.38 )ریال(هزینه استهلاک 

 1،479،073،218.53 964،193،753.93 628،548،731.38 کل هزینه سالیانه )ریال(

 62،808،709،376.40 44،548،467،571.73 31،596،986،830.22 کل درآمد سالیانه )ریال(

ضریب انتقال ارزش پول به 

 سال صفر
0.277 0.181 0.118 

سود خالص سالیانه منتقل 

 شده به سال صفر )ریال(
8،579،129،497.32 7،870،972،153.21 7،220،106،275.28 

در سال معادل سود تجمعی 

 صفر )ریال(
28،116،685،255.88 35،987،657،409.10 43،207،763،684.37 

 5،229،000،000.00 5،229،000،000.00 5،229،000،000.00 هزینه تجمعی در سال صفر

 8 7 6 سال
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 - - - گذاری )ریال(هزینه سرمایه

 - - - برداری )ریال(هزینه بهره

مقدار تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
4،263،128.34 4،623،513.77 5،014،364.53 

ارزش هر کیلووات ساعت 

تلفات انرژی )ریال بر کیلووات 

 ساعت(

76،794.53 99،832.89 129،782.76 

مقدار تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
3،110،002.58 3،372،908.01 3،658،038.27 

هزینه تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )ریال(
327،384،942،407.74 461،578،743،843.18 650،778،057،173.13 

هزینه تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )ریال(
238،831،189،864.46 336،727،156،103.94 474،750،294،223.27 

 5،339،071،688.58 3،480،490،018.63 2،268،898،317.23 هزینه استهلاک )ریال(

 5،339،071،688.58 3،480،490،018.63 2،268،898،317.23 کل هزینه سالیانه )ریال(

 176،027،762،949.86 124،851،587،739.24 88،553،752،543.28 کل درآمد سالیانه )ریال(

ضریب انتقال ارزش پول به 

 سال صفر
0.077 0.050 0.033 

سود خالص سالیانه منتقل 

 شده به سال صفر )ریال(
6،621،896،859.55 6،072،083،883.94 5،566،751،971.42 

در سال  معادل سود تجمعی

 صفر )ریال(
49،829،660،543.92 55،901،744،427.86 61،468،496،399.28 

 5،229،000،000.00 5،229،000،000.00 5،229،000،000.00 هزینه تجمعی در سال صفر

 

و  F3و  F2کیلومتري بین  2.9رایی با احداث مسیر نتیجه محاسبات اقتصادي طرح بازآ (14 - 3) جدول

  F2و  F1کیلومتري بین  0.8احداث مسیر 

 2 1 0 سال

 - - 9،213،000،000.00 گذاری )ریال(هزینه سرمایه

 - - - برداری )ریال(هزینه بهره

مقدار تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
2،619،786.62 2،841،251.44 3،081،437.87 

ارزش هر کیلووات ساعت 

تلفات انرژی )ریال بر کیلووات 

 ساعت(

15،910.00 20،683.00 26،887.90 
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مقدار تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
1،858،023.59 2،015،092.43 2،185،439.16 

هزینه تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )ریال(
- 58،765،603،449.82 82،853،393،384.76 

هزینه تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )ریال(
- 41،678،156،810.61 58،761،869،513.17 

 721،931،553.39 470،620،308.60 - هزینه استهلاک )ریال(

 721،931،553.39 470،620،308.60 - کل هزینه سالیانه )ریال(

 24،091،523،871.58 17،087،446،639.21 - کل درآمد سالیانه )ریال(

ضریب انتقال ارزش پول به 

 سال صفر
1.000 0.652 0.425 

سود خالص سالیانه منتقل 

 شده به سال صفر )ریال(
- 10،832،350،932.60 9،931،170،019.41 

در سال  معادل سود تجمعی

 صفر )ریال(
- 10،832،350،932.60 20،763،520،952.01 

 9،213،000،000.00 9،213،000،000.00 9،213،000،000.00 هزینه تجمعی در سال صفر

 5 4 3 سال

 - - - گذاری )ریال(هزینه سرمایه

 - - - برداری )ریال(هزینه بهره

مقدار تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
3،341،928.58 3،624،439.97 3،930،833.60 

ارزش هر کیلووات ساعت 

تلفات انرژی )ریال بر کیلووات 

 ساعت(

34،954.27 45،440.55 59،072.72 

مقدار تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
2،370،186.22 2،570،550.95 2،787،853.60 

هزینه تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )ریال(
116،814،673،761.17 164،696،549،513.20 232،205،017،984.40 

هزینه تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )ریال(
82،848،128،922.15 116،807،251،416.03 164،686،084،777.95 

 2،605،986،146.94 1،698،817،566.45 1،107،443،002.90 هزینه استهلاک )ریال(

 2،605،986،146.94 1،698،817،566.45 1،107،443،002.90 کل هزینه سالیانه )ریال(

 67،518،933،206.45 47،889،298،097.17 33،966،544،839.02 کل درآمد سالیانه )ریال(

ضریب انتقال ارزش پول به 

 سال صفر
0.277 0.181 0.118 
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سالیانه منتقل سود خالص 

 شده به سال صفر )ریال(
9،102،896،598.08 8،341،632،294.27 7،641،955،924.94 

در سال  معادل سود تجمعی

 صفر )ریال(
29،866،417،550.09 38،208،049،844.36 45،850،005،769.30 

 9،213،000،000.00 9،213،000،000.00 9،213،000،000.00 هزینه تجمعی در سال صفر

 8 7 6 سال

 - - - گذاری )ریال(هزینه سرمایه

 - - - برداری )ریال(هزینه بهره

مقدار تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
4،263،128.34 4،623،513.77 5،014،364.53 

ارزش هر کیلووات ساعت 

تلفات انرژی )ریال بر کیلووات 

 ساعت(

76،794.53 99،832.89 129،782.76 

تلفات انرژی بعد از مقدار 

 اجرای طرح )کیلووات ساعت(
3،023،526.03 3،279،121.13 3،556،323.07 

هزینه تلفات انرژی قبل از 

 اجرای طرح )ریال(
327،384،942،407.74 461،578،743،843.18 650،778،057،173.13 

هزینه تلفات انرژی بعد از 

 اجرای طرح )ریال(
232،190،263،795.28 327،364،140،534.49 461،549،415،363.82 

 9،406،935،832.27 6،132،291،937.59 3،997،582،749.41 هزینه استهلاک )ریال(

 9،406،935،832.27 6،132،291،937.59 3،997،582،749.41 کل هزینه سالیانه )ریال(

 189،228،641،809.31 134،214،603،308.69 95،194،678،612.46 کل درآمد سالیانه )ریال(

ضریب انتقال ارزش پول به 

 سال صفر
0.077 0.050 0.033 

سود خالص سالیانه منتقل 

 شده به سال صفر )ریال(
6،998،884،892.51 6،407،839،702.37 5،864،611،350.96 

در سال  معادل سود تجمعی

 صفر )ریال(
52،848،890،661.81 59،256،730،364.18 65،121،341،715.14 

 9،213،000،000.00 9،213،000،000.00 9،213،000،000.00 هزینه تجمعی در سال صفر

 

و  F1کیلومتری بین  0.8به همراه مسیر  F3و  F2بین فیدرهای کیلومتری  2.9، استفاده از مسیر بدین ترتیب

F2 با این احتساب، حوزه جدید فیدرهای . گرددانتخاب می 15و  14، 13، 7، 6ه برای تغذیه بارهای شمار

F1 ،F2  وF3  خواهد بود.  (29 - 3شکل )مطابق با 
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 5با درنظر گرفتن حساسیت بارها و مهندسی ارزش با افق  F2و  F1تعدیل بار فیدرهاي  (29 - 3) شکل

 ساله 

 .N.O، باید نسبت به تعیین نقاط مانور و مکان کلیدهای F3و  F1 ،F2جدید فیدرهای  عیین حوزهبعد از ت

 14، 7، 6و با توجه به اهمیت بارهای شماره  "قدرت مانور"های بخش اقدام شود. مطابق با توصیه .N.Cو 

به  (30 - 3شکل ) شود که دردرنظر گرفته می F2و  F1با فیدرهای  F3نقطه مانور برای فیدر ، دو 15و 

 14قبل از بارهای حساس شماره همچنین، های بنفش توپر نشان داده شده است. با دایره .N.Oعنوان نقاط 

نشان داده شده است.  توپر سبزبا مستطیل  (30 - 3شکل )گردد که در استفاده می .N.Cاز یک کلید  15و 

 3شکل )در ابتدای این نواحی مطابق با  .N.Cهمچنین، برای جداسازی ناحیه پرخطا، استفاده از کلیدهای 

 های سبز توپر نشان داده شده است. شود که با مستطیلاستفاده می (30 -
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 و تعیین نقاط مانور براي شرایط اضطراري  .N.Cو  .N.Oمکان کلیدهاي  (30 - 3) شکل

 

با توجه به اینکه استفاده از کلیدها برای کاهش در ادامه باید محاسبات ارزش برای طرح فوق انجام گیرد. 

انرژی توزیع نشده است، محاسبات اقتصادی این قسمت با محاسبات اقتصادی طرح بازآرایی متفاوت است 

شود نرخ رخداد خطا در بدین منظور، فرض میو بجای تلفات، باید از انرژی توزیع نشده استفاده نمود. 

زمان متوسط تعمیرات برابر  ؛خطا در سال در کیلومتر باشد 0.2و  2.2ترتیب ناحیه پرخطا و سایر نواحی به 

کلیدهای استفاده شده از نوع قابل قطع زیر بار و قابل کنترل از راه دور با زمان عملکرد  ؛ساعت است 4با 

زیع هزینه انرژی توشود فرض می ؛باشدمیسال  30و طول عمر ریال  نمیلیو 1350خرید دقیقه و هزینه  1

برابر این  6و برای بارهای حساس نیز،  باشدمی kWhبه ازای هر  ریال 10000 معمولینشده برای بارهای 

ه نرخ بهر ؛گرددمنظور می 0.7بارهای معمولی و حساس برابر با ضریب بار  هزینه درنظر گرفته شده است؛

درصد درنظر گرفته  30 و 18به ترتیب  نیز ها و تورم ارزش انرژی توزیع نشده()تورم هزینه و تورم سالیانه

ارائه  (15 - 3جدول )در با توجه به رشد بار و مفروضات فوق، قابلیت اطمینان  نتایج محاسبات. شودمی

سالیانه را تعیین نمود. با توجه به اینکه میزان رشد  ENSتوان میزان رشد با توجه به این نتایج، میشده است. 

ENS ،لذا مقدار  سالیانه برای بارهای معمولی و حساس در شرایط با/بدون کلیدگذاری تقریبا برابر است

گردد. حال با توجه به سالیانه برای محاسبات اقتصادی انتخاب می ENSدرصد به عنوان میزان رشد  3.77

در گزارش مرحله سوم از گزارش  "هاتابع هدف و کلیات ارزیابی اقتصادی طرح -3-9-1"آنچه در بخش 
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ازگشت سرمایه طرح پیشنهادی فلسفه طراحی ذکر شده است و با بکارگیری روش مشابه، نتایج برآورد ب

ه طرح کلیدگذاری منحنی بازگشت سرمایهمچنین، باشد. می (16 - 3جدول )سال اول مطابق با  8برای 

 رسم شده است. (31 - 3شکل )، در از اجرای طرح 15پیشنهادی تا پایان سال 

میزان انرژي تامین نشده سالیانه با/بدون کلیدگذاري براي بارهاي معمولی و محاسبات  (15 - 3) جدول

 حساس

 سال

ENS  بارهای معمولی

 بدون کلیدگذاری

(MWh) 

ENS  بارهای معمولی با

 کلیدگذاری
(MWh) 

ENS  بارهای حساس

 بدون کلیدگذاری
(MWh) 

ENS  بارهای حساس با

 کلیدگذاری
(MWh) 

1402 195 103 76 31 

1403 203 107 78 32 

1404 210 111 81 34 

1405 218 115 84 35 

1406 227 119 88 36 

1407 235 124 91 38 

1408 244 129 95 39 

1409 254 134 98 40 

 

  طرح کلیدگذاري پیشنهادينتیجه محاسبات اقتصادي  (16 - 3) جدول

 2 1 0 سال

 - - 6،750،000،000.00 )ریال( یگذارهیسرما نهیهز

 - - - )ریال( یبرداربهره نهیهز

قبل از  یمعمولبارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
136،500.00 141،652.20 146،998.86 

بارهای  ENSساعت  لوواتیارزش هر ک

 ساعت( لوواتی)ریال بر ک یمعمول
10،000.00 13،000.00 16،900.00 

حساس قبل از بارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
53،200.00 55،208.04 57،291.86 

بارهای  ENS ساعت لوواتیارزش هر ک

 ساعت( لوواتیحساس )ریال بر ک
60،000.00 78،000.00 101،400.00 

بعد از  یمعمولبارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
72،100.00 74،821.42 77،645.55 

حساس بعد از بارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
21،700.00 22،519.07 23،369.05 

 8،293،675،722.87 6،147،705،284.83 - طرح )ریال( یقبل از اجرا ENS نهیهز
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 3،681،831،465.30 2،729،165،633.36 - طرح )ریال( یبعد از اجرا ENS نهیهز

 529،460،100.00 345،150،000.00 - استهلاک )ریال( نهیهز

 529،460،100.00 345،150،000.00 - )ریال( انهیسال نهیکل هز

 4،611،844،257.57 3،418،539،651.47 - )ریال( انهیکل درآمد سال

 0.425 0.652 1.000 انتقال ارزش پول به زمان حال بیضر

 یدر زمان فعل انهیسود خالص سال

 )ریال(
- 2،003،513،462.50 1،734،854،874.72 

 3،738،368،337.22 2،003،513،462.50 - معادل در سال صفر)ریال( یسود تجمع

 6،750،000،000.00 6،750،000،000.00 6،750،000،000.00 در سال صفر )ریال( یتجمع نهیهز

 5 4 3 سال

 - - - )ریال( یگذارهیسرما نهیهز

 - - - )ریال( یبرداربهره نهیهز

قبل از  یمعمولبارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
152،547.34 158،305.24 164،280.47 

بارهای  ENSساعت  لوواتیارزش هر ک

 ساعت( لوواتی)ریال بر ک یمعمول
21،970.00 28،561.00 37،129.30 

حساس قبل از بارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
59،454.35 61،698.45 64،027.26 

بارهای  ENS ساعت لوواتیارزش هر ک

 ساعت( لوواتیحساس )ریال بر ک
131،820.00 171،366.00 222،775.80 

بعد از  یمعمولبارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
80،576.29 83،617.64 86،773.79 

حساس بعد از بارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
24،251.11 25،166.47 26،116.38 

 20،363،343،346.82 15،094،372،832.16 11،188،736،904.14 طرح )ریال( یقبل از اجرا ENS نهیهز

 9،039،948،121.71 6،700،881،334.09 4،967،042،957.45 طرح )ریال( یبعد از اجرا ENS نهیهز

 1،911،213،991.79 1،245،902،211.08 812،191،793.40 استهلاک )ریال( نهیهز

 1،911،213،991.79 1،245،902،211.08 812،191،793.40 )ریال( انهیسال نهیکل هز

 11،323،395،225.12 8،393،491،498.07 6،221،693،946.70 )ریال( انهیکل درآمد سال

 0.118 0.181 0.277 انتقال ارزش پول به زمان حال بیضر

 یدر زمان فعل انهیسود خالص سال

 )ریال(
1،498،584،440.75 1،290،797،604.56 1،108،060،524.15 

 7،635،810،906.67 6،527،750،382.52 5،236،952،777.96 معادل در سال صفر)ریال( یسود تجمع

 6،750،000،000.00 6،750،000،000.00 6،750،000،000.00 در سال صفر )ریال( یتجمع نهیهز
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 8 7 6 سال

 - - - )ریال( یگذارهیسرما نهیهز

 - - - )ریال( یبرداربهره نهیهز

قبل از  یمعمولبارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
170،481.24 176،916.06 183،593.76 

بارهای  ENSساعت  لوواتیارزش هر ک

 ساعت( لوواتی)ریال بر ک یمعمول
48،268.09 62،748.52 81،573.07 

حساس قبل از بارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
66،443.97 68،951.90 71،554.49 

بارهای  ENS ساعت لوواتیارزش هر ک

 ساعت( لوواتیحساس )ریال بر ک
289،608.54 376،491.10 489،438.43 

بعد از  یمعمولبارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
90،049.07 93،447.97 96،975.17 

حساس بعد از بارهای  ENSمقدار 

 ساعت( لوواتیطرح )ک یاجرا
27،102.15 28،125.12 29،186.70 

 49،997،825،586.20 37،060،997،663.39 27،471،545،646.28 طرح )ریال( یقبل از اجرا ENS نهیهز

 22،195،655،290.95 16،452،578،071.77 12،195،509،511.17 طرح )ریال( یبعد از اجرا ENS نهیهز

 6،898،988،086.95 4،497،384،672.06 2،931،802،263.41 استهلاک )ریال( نهیهز

 6،898،988،086.95 4،497،384،672.06 2،931،802،263.41 )ریال( انهیسال نهیکل هز

 27،802،170،295.24 20،608،419،591.62 15،276،036،135.10 )ریال( انهیکل درآمد سال

 0.033 0.050 0.077 انتقال ارزش پول به زمان حال بیضر

 یدر زمان فعل انهیسود خالص سال

 )ریال(
947،353،324.54 806،020،192.01 681،725،484.61 

 10،070،909،907.82 9،389،184،423.22 8،583،164،231.21 معادل در سال صفر)ریال( یسود تجمع

 6،750،000،000.00 6،750،000،000.00 6،750،000،000.00 در سال صفر )ریال( یتجمع نهیهز

 

از لحاظ محاسبات  (30 - 3شکل )شود، استفاده از کلیدهای نشان داده شده در همانطور که مشاهده می

از گزارش مرحله  "قدرت مانور -3-3"که با توجه به بخش باشد ساله می 5ارزش دارای بازگشت سرمایه 

 . پذیر است، توجیههای توزیعسوم فلسفه طراحی در شبکه
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  بازگشت سرمایه طرح کلیدگذاري پیشنهادي منحنی (31 - 3) شکل
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  4 شکل فصل

  -4 رابطه فصل 

  -4 جدول فصل

 سازی فلسفه طراحیلیست ارزیابی پیادهچک:  چهارمفصل  -4

 

 مقدمه  -1 -4

 آن اماتالز رعایت نمودن اضافه و شرکت مدیره هیئت توسط آن تصویب شامل طراحی فلسفه سازی پیاده

است که ی لذا مقتض. باشدمی شرکت فرآیندهای کیفیت مدیریت اهداف و سازمانی تعالی سندهای در

ی های توزیع در افق زمانی کوتاهی، فلسفه طراحی را در واحد طراحی مستقر نموده و آن را جارشرکت

های توزیع انجام شود که در این فصل نمایند. برای این منظور مجموعه اقداماتی بایستی توسط شرکت

سازی و استقرار فلسفه طراحی در هر ونگی پیادهضمن اشاره به این اقدامات، چک لیستی برای ارزیابی چگ

های ابیامور برق هر شرکت توزیع برق و به طور کلی در هر شرکت توزیع تهیه شده است که در ارزی

 فاده قرار خواهد گرفت. های مربوطه مورد استسالانه و سایر تحلیل

ارند بایستی به سرعت برای فراهم قدمات لازم را در اختیار ندمهای توزیع برقی که توجه شود که شرکت

یاز برای این ارزیابی جمع اقدام نمایند و از ابتدای فرآیند استقرار بایستی آمار و ارقام مورد ن هاآننمودن 

 آوری و آماده سازی شود. 

های توزیع تهیه شود اما در سعی شده است که این ارزیابی بر اساس اطلاعات قابل حصول در شرکت

 جام شود. های توزیع انصورت عدم وجود، لازم است اقدامات لازم توسط شرکت

 مقدمات مورد نیاز براي اجراي کامل فلسفه طراحی   -2 -4

 عبارتند از : هاآنسازی مقدمات است که مهمترین زمند فراهم سازی فلسفه طراحی در هر شرکت توزیع نیاپیاده

 آموزش پرسنل مهندسی و بهره برداری و خصوصا طراحی در خصوص فلسفه طراحی -
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 بندی مورد نیازهای پهنهجمع آوری اطلاعات مورد نیاز برای تهیه نقشه -

 GISهای مربوطه به بندی مورد نیاز و اضافه نمودن لایههای پهنهتهیه نقشه -

 مورد نیاز برای فلسفه طراحی GISهای ایر لایهتهیه س -

 افزارهای کاربردیفراهم کردن نرم -

 فراهم کردن ابزارهای تبدیلی کاربردی -

 کاربردیافزاری نرمفراهم کردن ابزارهای  -

 تأمین  افزارهای مورد نیاز و یا قراردادهایتأمین سخت -

 افزارهای کاربردیآموزش نرم -

 هابندیو تدقیق کلاسه چارچوب فلسفه طراحی کلی تهیه فلسفه طراحی اختصاصی در -

 ایجاد سیستم مستندسازی متناسب با فلسفه طراحی -

 قرارگیری رعایت فلسفه طراحی در روند تأییدیه طرح -

 هدف نهایی در پیاده سازي فلسفه طراحی   -3 -4

مهندسی  ت،هدف نهایی در پیاده سازی فلسفه طراحی آن است که طراحان و پرسنل فنی مربوط به مطالعا

های آشنا باشند. در تمامی انواع پروژه هاآنفلسفه و چگونگی بکارگیری  برداری با قیود و الزاماتو بهره

های طراحی امانهشبکه توزیع برق فلسفه طراحی اعمال شده باشد. برای این منظور لازم است به تدریج در س

این موضوع در کل محدوده شرکت د. مال گردها نیز موضوع فلسفه طراحی اعو تأیید صورت وضعیت

هاد و اعمال شود. توانیر پیشن شرکت توزیع اجرایی شود و هرگونه بازخورد و نقطه نظر اصلاحی نیز با تأیید

 هاآنهای توزیع در این ارزیابی بر اساس تعداد و نقطه نظرهای ارائه شده توسط یکی از امتیازهای شرکت

 باشد. در راستای اصلاح فلسفه طراحی می

 سازيچک لیست ارزیابی فراهم سازي مقدمات و ارزیابی پیاده  -4 -4

شود. سازی فلسفه طراحی ارائه میسازی مقدمات و ارزیابی پیادهدر این بخش چک لیست ارزیابی فراهم

های توزیع برقی که در بخش مقدمات ضعف دارند لازم است به سرعت عقب ماندگی مربوطه را شرکت

 جبران نمایند. 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: ی امتیازدهی میمورد نحوه در
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 افزارهای مورد استفاده در هر شرکت انجام افزارهای کاربردی باید با توجه به نوع نرمآموزش نرم

 افزار در فلسفه طراحی تنظیم شود. ها آموزش با توجه به کاربردهای هر نرمشود و سرفصل

 مربوطه تهیه شود.  هایبندی باید از ارگانهای پهنهی نقشهبرای تهیهآوری اطلاعات مورد نیاز جمع

 بندی نباشد. همچنین، اطلاعات باید بروز باشد تا جای ابهامی برای صحت نتایج پهنه

 بندی ممکن است در دسترس نباشد و یا با های پهنهبعضی از اطلاعات مورد نیاز برای تهیه نقشه

های مناسب، وژهسئول موجود نباشد. بدین ترتیب باید با تعریف پرهای مدقت کافی توسط ارگان

 ها اقدام نمود. نسبت به تهیه آن

 افزارها بیشتر افزارهای کاربردی باید توجه شود که تا کنون شرکت از کدام نرمکردن نرم در فراهم

باشند. به تر میافزار بروزتر و صحیحکدام نرم های اطلاعاتی درکرده است و بانکاستفاده می

انجام  CYMEافزار عنوان نمونه ممکن است یک شرکت مدلسازی فیدرهای خود را قبلا در نرم

 CYMEافزار رم، از نDIgSILENTو  CYMEافزارهای داده باشد، بنابراین بهتر است بین نرم

ردی و افزارهای کارببرای انجام محاسبات الکتریکی استفاده کند. ضمن اینکه لیستی از نرم

 ها در پیوست ذکر شده است. های آنمهمترین قابلیت

 سازی شده در دسترس نباشند و افزارهای کاربردی ممکن است به صورت تجاریبعضی از نرم

 های مختلف تعریف شود. روژهافزار در قالب پلازم باشد تهیه نرم

  در هر شرکت تهیه شود و یا در استفاده  افزارهای موردباید با توجه به نوع نرمابزارهای تبدیلی

 قالب پروژه تعریف گردد. 

 یع تهیه چکیده قیود و الزامات باید با توجه به شرایط محیطی منطقه تحت پوشش هر شرکت توز

 شود و در صورت نیاز قیود و الزامات تکمیلی به آن اضافه گردد. 

  و یا توسط  شرکت تعیین شودایجاد سیستم مستندسازی فلسفه طراحی بهتر است با نظر مسئولین هر

  ها ابلاغ شود.ی شرکتتوانیر به کلیه شرکت
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 چک لیست ارزیابی فراهم سازي مقدمات  (1 - 4) جدول

 امتیاز عنوان ردیف
هاي بخشارتباط با 

 فلسفه طراحی مختلف

A 
آموزش پرسنل مهندسی و بهره برداری و خصوصاً طراحی در 

 خصوص فلسفه طراحی
7% 

 کل فلسفه طراحی
A-1 30 برگزاری دوره آموزشی پرسنل مهندسی و بهره برداری% 

A-2 70 برگزاری دوره آموزشی پرسنل طراحی% 

B 
بندی های پهنهجمع آوری اطلاعات مورد نیاز برای تهیه نقشه

 مورد نیاز
10% 

شناسایی، تعیین و 

بندی پارامترهای کلاسه

مؤثر در انتخاب تجهیزات 

های و روش طراحی شبکه

 توزیع 

B-1 15 اطلاعات دما و رطوبت و رعد و برق% 

B-2 15 اطلاعات خورندگی هوا و خاک% 

B-3 15 هااطلاعات زلزله و گسل% 

B-4 5 هااطلاعات سیل و مسیل% 

B-5 10 اطلاعات طوفان و برف و یخ% 

B-6 5 اطلاعات مقاومت الکتریکی خاک% 

B-7  5 حرارتی خاکاطلاعات مقاومت مکانیکی خاک و مقاومت% 

B-8 2 اطلاعات تابش آفتاب و تابش فرابنفش% 

B-9 5 اطلاعات زیستگاه جانوری و پرندگان% 

B-10 2 اطلاعات سابقه پرنده زدگی% 

B-11 4 اطلاعات سابقه مصرف مشترکین% 

B-12 4 اطلاعات ضریب بار مشترکین% 

B-13 4 اطلاعات تراکم مشترکین% 

B-14  2 مبلمان شهریاطلاعات% 

B-15 4 اطلاعات پدافند غیرعامل% 

B-16 2 اطلاعات سابقه سرقت تجهیزات% 

B-17 1 سایر اطلاعات مورد نیاز% 

C 
های بندی مورد نیاز و اضافه نمودن لایههای پهنهتهیه نقشه

 GISمربوطه به 
شناسایی، تعیین و  20%

بندی پارامترهای کلاسه

مؤثر در انتخاب تجهیزات 
C-1 5 بندی دماهای سه گانه پهنهنقشه% 

C-2 3 بندی سرعت بادنقشه پهنه% 
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 امتیاز عنوان ردیف
هاي بخشارتباط با 

 فلسفه طراحی مختلف

C-3 های و روش طراحی شبکه %15 د، دما و قطر یخبندی ترکیب بانقشه پهنه

 توزیع
C-4 5 بندی رعد و برقپهنه نقشه% 

C-5  5 هابندی سیل و مسیلپهنهنقشه% 

C-6 10 بندی ریزگرد و آلودگی هوا و خورندگی هوانقشه پهنه% 

C-7 
بندی مقاومت مکانیکی خاک و مقاومت حرارتی نقشه پهنه

 خاک
5% 

C-8 2 بندی تابش آفتاب و تابش فرابنفشنقشه پهنه% 

C-9 12 مینبندی زلزله و رانش زنقشه پهنه% 

C-10  12 بندی خورندگی خاک و مقاومت الکتریکی خاکپهنهنقشه% 

C-11 3 جانوری و پرندگان بندی زیستگاهنقشه پهنه% 

C-12 2 یبندی سابقه پرنده زدگنقشه پهنه% 

C-13 4 ترکینبندی سابقه مصرف مشنقشه پهنه% 

C-14 4 نبندی ضریب بار مشترکینقشه پهنه% 

C-15 4 مشترکین و رشد باربندی تراکم نقشه پهنه% 

C-16 2 بندی مبلمان شهرینقشه پهنه% 

C-17 4 بندی پدافند غیرعاملنقشه پهنه% 

C-18 2 هیزاتبندی سابقه سرقت تجنقشه پهنه% 

C-19 1 سایر موارد نیاز% 

E 18 افزارهای کاربردیفراهم کردن نرم% 

ها، تعیین اصول، چارچوب

قیود و الزامات طراحی 

 های توزیع شبکه

E-1 
قابلیت  - اتصال کوتاه -محاسبات الکتریکی )پخش بار 

 ماهنگی حفاظتی(ه -اطمینان 
45% 

E-2 30 محاسبات مکانیکی% 

E-3 10 توزیعمکانیابی و تعیین ظرفیت بهینه پست توزیع و فوق% 

E-4  5 ظرفیت بهینه تولیدات پراکندهمکانیابی و تعیین% 

E-5 5 مکانیابی بهینه تجهیزات حفاظتی% 

E-6 5 مکانیابی بهینه کلید و اتوماسیون% 

F 10 فراهم کردن ابزارهای تبدیلی کاربردی% 
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 امتیاز عنوان ردیف
هاي بخشارتباط با 

 فلسفه طراحی مختلف

F-1  تبدیل ازGIS ها، تعیین اصول، چارچوب %70 های کاربردیبه نرم افزار

قیود و الزامات طراحی 

 GIS 30%برگردان از نرم افزارهای کاربردی به  F-2 های توزیعشبکه

G 4 افزارهای مورد نیاز و یا قراردادهای تأمینتأمین سخت% 

سال گذشته و  4نسل حداقل مربوط به  CPUکامپیوتر با  G-1 کل فلسفه طراحی 
Ram 8GB 

50% 

G-2 
 ارتباط پر سرعت در شبکه و امکان مستندسازی الکترونیکی

 هاپرونده
50% 

H 8 افزارهای کاربردیآموزش نرم% 

 %70 ردیافزارهای محاسباتی کاربنرم H-1 کل فلسفه طراحی 

H-2 GIS 30 های آنو امکانات و قابلیت% 

I 
تهیه فلسفه طراحی اختصاصی در چارچوب فلسفه طراحی 

 هابندیکلی و تدقیق کلاسه
15% 

 کل فلسفه طراحی
I-1  30 بندی هاکلاسهتدقیق% 

I-2 70 تهیه چکیده قیود و الزامات و اخذ تأییدیه آن% 

J 5 ایجاد سیستم مستندسازی متناسب با فلسفه طراحی% 

 %50 و نرم افزار لازم سازی سخت افزارفراهم J-1 کل فلسفه طراحی

J-2 50 آموزش و جاری سازی مستندسازی% 

K  کل فلسفه طراحی %3 روند تأییدیه طرحقرارگیری رعایت فلسفه طراحی در 

 %100 مجموع
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 سازي و استقرار فلسفه طراحیچک لیست ارزیابی پیاده (2 - 4) جدول

 امتیاز عنوان ردیف
هاي مختلف فلسفه ارتباط با بخش

 طراحی

A 10 سازی مقدماتمیزان فراهم% 

بندی شناسایی، تعیین و کلاسه

 پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهیزات و

 های توزیعروش طراحی شبکه

B 10 سازی فلسفه طراحی در بخش قیود و الزامات کلیپیاده% 

تعریف و تعیین قیود الزامی کلی شبکه 

توزیع در تامین برق مطمئن و پایدار 

 بارهای مصرفی و مبانی ارزیابی

B-1 
کلی  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 در بخش خوردگی
20% 

B-2 
کلی  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 در بخش تاب آوری
30% 

B-3 
کلی  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 در بخش حفاظت و قابلیت اطمینان و اتوماسیون
20% 

B-4 
کلی  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 ارزشدر بخش اقتصادی و مهندسی 
10% 

B-6 
فه ارزیابی شرکت توزیع از میزان اثربخشی اجرای فلس

 طراحی در این بخش
20% 

C 10 توزیعهای فوقسازی فلسفه در طرحپیاده% 

توزیع های فوققیود الزامی طراحی پست

 )از منظر شبکه توزیع(

C-1 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 تحویلموضوع نقاط 
30% 

C-2 

در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

خصوص انجام مطالعات تعیین مکان و ظرفیت و تهیه 

 های فنیگزارش
60% 

C-4 
فه ارزیابی شرکت توزیع از میزان اثربخشی اجرای فلس

 طراحی در این بخش
10% 

D 
های شبکه سازی فلسفه طراحی در طرحپیاده

 فشارمتوسط
20% 

قیود الزامی طراحی و انتخاب تجهیزات 

فیدرهای فشار متوسط با انواع 

 مینیهای هوایی یا زهادی

D-1 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 موضوع فرآیند طراحی
25% 

D-2 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 یکیمکانهای محاسبات موضوع رعایت حداقل
25% 

D-3 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 مباحث مرتبط با خوردگی
20% 
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 امتیاز عنوان ردیف
هاي مختلف فلسفه ارتباط با بخش

 طراحی

D-4 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 بخش نقاط تحویل
10% 

D-5 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 بخش سیستم زمین
10% 

D-6 
فه شرکت توزیع از میزان اثربخشی اجرای فلسارزیابی 

 طراحی در این بخش
10% 

E 10 های توزیعسازی فلسفه طراحی در پستپیادده% 

قیود الزامی طراحی و انتخاب تجهیزات 

 های توزیع هوایی یا زمینیپست

E-1 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 قتصادیا - بخش محاسبات و بهینه سازی فنی
50% 

E-2 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 بخش انتخاب تجهیزات
40% 

E-3 
فه ارزیابی شرکت توزیع از میزان اثربخشی اجرای فلس

 طراحی در این بخش
10% 

F 10 سازی فلسفه طراحی در شبکه فشارضعیفپیاده% 

قیود الزامی طراحی و انتخاب تجهیزات 

های فیدرهای فشار ضعیف با انواع هادی

 هوایی یا زمینی

F-1 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 انتخاب تجهیزات
45% 

F-2 
در  ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 تهیه طرح ها
45% 

F-3 
فه ارزیابی شرکت توزیع از میزان اثربخشی اجرای فلس

 در این بخشطراحی 
10% 

G 
های تولید سازی فلسفه طراحی در بخش نیروگاهپیاده

 پراکنده
5% 

های تولید قیود الزامی مرتبط با نیروگاه

 G-1 های توزیعپراکنده در شبکه
 ایجاد روند و مستندسازی و رعایت قیود و الزامات

 دستورالعمل مربوطه و موارد تکمیلی
60% 

G-2  40 گذارانسرمایهتهیه نقشه راهنمای% 

H های بندی مناسب انواع پروژهدسته %10 یسازی فرآیندهای طراحپیاده

اصلاح های توزیع )برقرسانی،شبکه

سازی بهینهضعف، ایجاد قدرت مانور،

و...( و تعیین شرایط و قیود فلسفه 

 طراحی

H-1 25 های برقرسانیپروژه% 

H-2 25 های توسعه شبکهپروژه% 

H-3 20 یهای اصلاح و ساماندهپروژه% 
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 امتیاز عنوان ردیف
هاي مختلف فلسفه ارتباط با بخش

 طراحی

H-4 15 های کاهش تلفات و رفع ضعف ولتاژپروژه% 

H-5 10 های قدرت مانورپروژه% 

H-6 
فه ارزیابی شرکت توزیع از میزان اثربخشی اجرای فلس

 طراحی در این بخش
5% 

I 
سفه طراحی با رعایت فل شده های تهیهسهم ریالی طرح

 هااز کل طرح
15% 

 فلسفه طراحیکل 
I-1 70 طرح های فشارمتوسط و پست توزیع% 

I-2 30 های فشارضعیفطرح% 

 %100 مجموع
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  5 شکل فصل

  -5 رابطه فصل 

  -5 جدول فصل

 هافصل پنجم : پیوست -5

 

 انتخاب مکان و ظرفیت خازن با پیشگیري از بروز اضافه ولتاژ   -1 -5

خواهد برای دو فیدر مجزا یکی با سیم هاینا و یکی با سیم مینک اقدام به نصب فرض شود که طراح می

ثال بررسی مخازن فشار متوسط نماید. مکان خازن در طول فیدر فشار متوسط قابل انتخاب است. در این 

بکه دچار ه طی آن شباشد کشود که با توجه به مکان نصب خازن، ظرفیت خازن تا چه مقداری مجاز میمی

 اضافه ولتاژ نگردد. 

های نصب دهد و با توجه به ثابت بودن خازنباری رخ میاضافه ولتاژ در شرایط کم دانیم،همانطور که می

باری شبکه اطمینان شده در طول شبکه فشار متوسط، باید از عدم رخداد اضافه ولتاژ غیرمجاز در شرایط کم

باشد. به منظور اطمینان از درصد نسبت به ولتاژ نامی شبکه می 5تاژ مجاز حاصل شود. حداکثر اضافه ول

توان فیدر را بدون بار فرض نمود تا بدترین شرایط ممکن در طراحی منظور عدم رخداد اضافه ولتاژ می

. همچنین، آخرین نقطه فیدر که محل نصب خازن نیز می باشد، بالاترین ولتاژ را به خود تخصیص شود

توان مطابق با سازی مورد نظر میی شبیه. در مطالعهکه ولتاژ آن مورد ارزیابی قرار گرفته است دهدمی

فیدر فشار متوسط و یک ترانسفورماتور  ، از یک شبکه بالادست، یک خط به عنوان نماینده(1 - 5شکل )
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توان در انتهای فیدر فشار متوسط فرض نمود توزیع بدون بار در پایین دست خط استفاده نمود. خازن را می

ی نصب خازن از سرخط شبکه را تغییر داد. بدین و طی آن، با تغییر طول خط فشار متوسط، عملا فاصله

مکان و ظرفیت نصب خازن را تغییر داده و مرز رخداد اضافه ولتاژ  توانترتیب طی یک فرآیند تکراری می

 5شکل )به ترتیب مطابق با  Minkو  Hyenaهای درصد را شناسایی نمود. نتایج این فرآیند برای هادی 5

نتایج  باشد. مقاومت و راکتانس خطوط مذکور به عنوان مقادیر تاثیرگذار درمی (3 - 5شکل )و  (2 -

توزیع روی مقدار نشان داده شده است. ضمن آنکه ولتاژ خروجی پست فوق (1 - 5جدول )سازی در شبیه

p.u. 1  .توان بر اساس ها میشود، با استفاده از این منحنییهمانطور که مشاهده مدرنظر گرفته شده است

باری شبکه که بدترین حالت ممکن از این فاصله و ظرفیت نصب خازن، مقدار اضافه ولتاژ را در شرایط بی

 نظر است محاسبه نمود تا از نصب ظرفیت بیشتر از اندازه جلوگیری نمود. نقطه

 
 ظرفیت خازن با پیشگیري از بروز اضافه ولتاژ شبکه مورد بررسی براي انتخاب مکان و  (1 - 5) شکل

 

 سازي استفاده شده در شبیه Minkو  Hyenaهاي مشخصات هادي (1 - 5) جدول

 نام هادی
 مقاومت در واحد طول

(Ohm/Km) 

 راکتانس در واحد طول

(Ohm/Km) 

Hyena 0.2712 0.2464 

Mink 0.4545 0.2664 
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وضعیت اضافه ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت خازن ثابت در فواصل مختلف از سر  (2 - 5) شکل

  Hyenaبار با هادي خط فیدر بی

 

 
وضعیت اضافه ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت خازن ثابت در فواصل مختلف از سر  (3 - 5) شکل

 بار با هادي مینک  خط فیدر بی
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 تولید پراکنده با پیشگیري از بروز اضافه ولتاژ انتخاب مکان و ظرفیت مجاز منابع   -2 -5

باشد. منابع تولید های خاص خود میاستفاده از منابع تولید پراکنده در سطح شبکه توزیع دارای محدودیت

منجر به برگشت جریان از  پراکنده با ظرفیت بالا در صورتی که نسبت به ابتدای فیدر فاصله داشته باشند،

ه این مسئله منجر به بروز اضافه ولتاژ گردد. عدم توجه بمحل منبع به ابتدای فیدر و رخداد اضافه ولتاژ می

گردد. لذا برای پیشگیری از این مسئله، با توجه به نوع هادی تنه اصلی فیدر، باری شبکه میدر شرایط کم

باری فیدر که بدترین حالت توان محاسبات دقیقی در شرایط بیظرفیت منبع تولید پراکنده و مکان آن، می

است، انجام داده و میزان اضافه ولتاژ رخ داده را محاسبه نمود تا از انتخاب  ممکن برای رخداد اضافه ولتاژ

ی کاربردی این بررسی، طی دو ظرفیت نامناسب در مکان نامناسب پیشگیری شود. برای نشان دادن نمونه

دی بار با هاهای مختلف در فواصل مختلف از یک فیدر بیمطالعه مجزا، یک منبع تولید پراکنده با ظرفیت

Hyena  وMink  نصب شده است و میزان اضافه ولتاژ ایجاد شده بر روی فیدر ثبت  (4 - 5شکل )مطابق با

های به فاصله نصب منبع تولید پراکنده به ازای ظرفیت شده است. منحنی میزان اضافه ولتاژ روی داده با توجه

نشان داده شده است.  (6 - 5شکل )و  (5 - 5شکل )به ترتیب در  Minkو  Hyenaهای مختلف برای هادی

باشد. ضمن آنکه ولتاژ خروجی می (1 - 5جدول )اطلاعات مقاومت و راکتانس خطوط مطابق با همان 

شود، عدم بررسی همانطور که مشاهده میدرنظر گرفته شده است.  p.u. 1توزیع روی مقدار پست فوق

تواند منجر به طراحی غیراصولی و رخداد اضافه ولتاژ در ای منابع با ظرفیت بالا میمناسب مخصوصا بر

 باری شبکه شود. باری و بیشرایط کم

 
شبکه مورد بررسی براي انتخاب مکان و ظرفیت مجاز منابع تولید پراکنده با پیشگیري از  (4 - 5) شکل

 بروز اضافه ولتاژ 
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مختلف ظرفیت منبع تولید پراکنده در فواصل وضعیت اضافه ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر  (5 - 5) شکل

 بار با هادي هاینا   مختلف از سر خط فیدر بی

 
وضعیت اضافه ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت منبع تولید پراکنده در فواصل  (6 - 5) شکل

 بار با هادي مینک    مختلف از سر خط فیدر بی
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 سط در شبکه فشار متو Detuneطراحی بانک خازنی و فیلتر   -3 -5

های فشار متوسط دارای اهمیت بالایی است، بحث گذاری در شبکهیکی از مسائلی که در مسئله خازن

باشد. در پیشگیری از وقوع رزونانس بانک خازنی و سلف معادل شبکه در محل نصب بانک خازنی می

لازم است از  هایی که شاهد آلودگی هارمونیکی به دلیل اتصال بارهای غیرخطی به شبکه هستیم،محیط

مراحل و نکات  Detuneبرای رفع احتمال رخداد رزونانس استفاده شود. طراحی سلف  Detuneفیلتر 

 خاص خود را دارد که باید در طول طراحی به آن توجه شود. 

 Detuneباشند. ضریب موجود می 13و  11، 7، 5 های غیرمجازهارمونیک شود در یک شبکه،فرض می

، قبل از (1 - 5رابطه )مطابق با  Detuneانتخاب شود تا فرکانس رزونانس خازن و راکتور  %7باید برابر با 

به بعد حذف  5سلف شبکه در مرتبه فرکانس مرتبه پنجم قرار گیرد و عملا امکان رزونانس بانک خازنی با 

 %14باید  Deuneشود. در صورتی که هارمونیک غیرمجاز مرتبه سوم در شبکه مشاهده شود، ضریب 

کمتر از فرکانس مرتبه سوم  Detune، فرکانس رزونانس خازن و سلف (2 - 5رابطه )انتخاب شود تا طبق 

 قرار گیرد و امکان رخداد رزونانس در این مرتبه نیز وجود نداشته باشد. 
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 به صورت مثلث درنظر بگیرید.  (7 - 5شکل )آرایش بانک خازنی را مطابق با 

 
  Detuneآرایش بانک خازنی با سلف  (7 - 5) شکل
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ها در شبکه فشار ضعیف با ولتاژ نامی درصد و با فرض اینکه خازن 7برابر با  Detuneبا انتخاب ضریب 

به مجموعه بانک خازنی مطابق  Detuneاشی از اضافه شدن سلف ولت نصب شود، میزان اضافه ولتاژ ن 400

 شود. محاسبه می (3 - 5رابطه )با 
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شود، لازم است که سطح ها اعمال میولتی که به صورت دائم بر روی خازن 30با توجه به اضافه ولتاژ 

لازم است که سطح ولتاژ  ها یک سطح بالاتر انتخاب شود. لذا در طراحی انجام شده،ولتاژ کاری خازن

، مقدار %14با برابر  Detuneولت انتخاب شود. دقت شود که در صورت انتخاب ضریب  440ها خازن

 ولت باشند.  480های انتخابی باید از نوع ولت خواهد بود و خازن 65ها حدود اضافه ولتاژ بر روی خازن

در یک نقطه از شبکه فشار ضعیف  Kvar 12.5حال فرض شود که طبق محاسبات، نیاز به نصب یک خازن 

 5رابطه )تا  (4 - 5رابطه )مطابق با  %7برابر با  Detuneبا ضریب  Detuneباشد. محاسبات مربوط به سلف 

، با توجه به (5 - 5رابطه )، راکتانس هر فاز خازن محاسبه شده است. در (4 - 5رابطه )باشد. در می (11 -

 Detune، مقدار راکتانس سلف Detuneراکتانس خازن که از مثلث به ستاره تبدیل شده است و ضریب 

رابطه به اندوکتانس سلف تبدیل شده است. در  (6 - 5رابطه )محاسبه شده است که مقدار محاسبه شده، در 

 - 5شکل )به ترتیب جریان هر فاز وارده به مثلث بانک خازنی )مطابق با آنچه در  (8 - 5رابطه )و  (7 - 5)

محاسبه شده  Detuneو حضور سلف  Detuneنشان داده شده است( در دو حالت عدم حضور سلف  (7

ها به ترتیب بدون حضور و با مقدار توان راکتیو تولیدی خازن (10 - 5رابطه )و  (9 - 5رابطه )است. در 

 (11 - 5رابطه )ها محاسبه شده است. نهایتا در با توجه به تغییر ولتاژ دو سر خازن Detuneحضور سلف 

و مقدار ولتاژ دو سر  Detuneبا توجه به ضریب  Detuneهای ها و سلفمقدار توان راکتیو مجموعه خازن

 ها محاسبه شده است. خازن
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های و خازن Detuneهای ولت(، برای حفاظت هر فاز از مجموعه سلف 400با توجه به ولتاژ کاری شبکه )

 آمپر استفاده نمود.  32ولت و جریان نامی  500توان از یک فیوز با ولتاژ کاری بانک خازنی می

سطح اتصال کوتاه در طول فیدر فشار متوسط با توجه به جریان اتصال کوتاه در   -4 -5

 توزیعخروجی پست فوق

همیت است، سطح اتصال کوتاه یکی از مسائلی که در هماهنگی حفاظتی در طول فیدر فشار متوسط دارای ا

ی سازی مناسب، نسبت به محاسبهتوان با شبیهباشد. بدین منظور میدر نقاط مختلف از فیدر فشار متوسط می

سطح اتصال کوتاه در فواصل مختلف از سرخط فیدر فشار متوسط و با توجه به جریان اتصال کوتاه در 

ونه، سطح اتصال کوتاه در فواصل مختلف از سرخط فیدر توزیع اقدام نمود. به عنوان نمخروجی پست فوق

ها به های آنآلومینیوم مورد بررسی قرار گرفته است که منحنی 185و کابل  Hyenaفشار متوسط با هادی 

در این محاسبات، مقادیر مقاومت و نشان داده شده است.  (10 - 5شکل )و  (9 - 5شکل )ترتیب در 

تنظیم شده است و مطابق با مدار  (2 - 5جدول )های مذکور مطابق با د طول هادیراکتانس در واح

انجام شده است. لازم به ذکر  DIgSILENTافزار ، محاسبات اتصال کوتاه در نرم(8 - 5شکل )خطی تک

 بار فرض شده است. است با توجه به عدم تاثیرگذاری بار فیدر بر محاسبات اتصال کوتاه، فیدر بی
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 سازي آلومینیوم استفاده شده در شبیه 185و کابل  Hyenaهاي مشخصات هادي (2 - 5) جدول

 نام هادی
 مقاومت در واحد طول

(Ohm/Km) 

 راکتانس در واحد طول

(Ohm/Km) 

Hyena 0.2712 0.2464 

 0.1131 0.1640 آلومینیوم 185کابل 
 

 
 توزیع شبکه مورد بررسی براي محاسبه سطح اتصال کوتاه در فواصل مختلف از پست فوق (8 - 5) شکل

 
و جریان  Hyenaتغییرات سطح اتصال کوتاه در فواصل مختلف از سرخط فیدر با هادي  (9 - 5) شکل

 توزیع کیلوآمپر در خروجی پست فوق 30تا  2اتصال کوتاه از 
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آلومینیوم و  185تغییرات سطح اتصال کوتاه در فواصل مختلف از سرخط فیدر با کابل  (10 - 5) شکل

 توزیع پست فوقکیلوآمپر در خروجی  30تا  2جریان اتصال کوتاه از 

افت ولتاژ انتهاي فیدر فشار متوسط با توجه به طول فیدر، مشخصات هادي فیدر و   -5 -5

 بار فیدر 

گیری در مورد نوع هادی انتخابی فیدر آید، تصمیمیکی دیگر از مواردی که برای طراح معمولا پیش می

گیری ی مهم که در تصمیمبا توجه به طول فیدر و میزان بارگذاری فیدر است. در این مواقع، مسئله

ه کل بار فیدر در انتهای دهد کباشد. بدترین حالت زمانی رخ میتاثیرگذار است، مقدار افت ولتاژ فیدر می

توان فیدر متمرکز باشد. طبیعتا کمترین ولتاژ فیدر به انتهای آن مربوط است. لذا طی یک بررسی جامع می

با توجه به نوع هادی فیدر، بیشترین بار و بیشترین طول ممکن فیدر برای رسیدن به مرز مقدار مجاز افت 

های مختلفی برای نشان دادن این مسئله سازیبدین منظور، شبیه درصد مقدار نامی( را تعیین نمود. 10ولتاژ )

های یسازی برای انواع هادانجام شده است. پنج سناریوی شبیه (11 - 5شکل )بر روی شبکه مشابه با 

Hyena ،Dog ،Mink ،Fox  5شکل )آلومینیوم انجام شده است که نتایج آن به ترتیب در  185و کابل - 

سازی مطابق ها برای شبیهلازم به ذکر است که مشخصات هادینشان داده شده است.  (16 - 5شکل )تا  (12

فرض  0.9منظور شده است و مدل بارها نیز به صورت بار توان ثابت با ضریب قدرت  (3 - 5جدول )با 
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ضمن آنکه در شرایط واقعی، با داشتن اطلاعات بار بایستی مدل بار بر اساس آن انجام شود. شده است. 

 درنظر گرفته شده است. p.u. 1توزیع روی مقدار ولتاژ خروجی پست فوق

 
شبکه مورد بررسی براي بررسی افت ولتاژ انتهاي فیدر فشار متوسط با بار متمرکز در  (11 - 5) شکل

 انتهاي فیدر  

آلومینیوم استفاده شده در  185و کابل  Hyena ،Dog ،Mink ،Foxهاي مشخصات هادي (3 - 5) جدول

 سازي شبیه

 نام هادی
 مقاومت در واحد طول

(Ohm/Km) 

 راکتانس در واحد طول

(Ohm/Km) 

Hyena 0.2712 0.2464 

Dog 0.2792 0.2564 

Mink 0.4545 0.2664 

Fox 0.7822 0.2835 

 0.1131 0.1640 آلومینیوم 185کابل 
 

 
وضعیت کاهش ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي خط براي فیدر  (12 - 5) شکل

 با طول هادي متغیر Hyenaبا هادي 
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وضعیت کاهش ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي خط براي فیدر  (13 - 5) شکل

 با طول هادي متغیر Dogبا هادي 

 

 

 
ي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي خط براي فیدر وضعیت کاهش ولتاژ فیدر به ازا (14 - 5) شکل

 با طول هادي متغیر Minkبا هادي 
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وضعیت کاهش ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي خط براي فیدر  (15 - 5) شکل

 با طول هادي متغیر Foxبا هادي 

 

 
ز انتهاي خط براي فیدر وضعیت کاهش ولتاژ فیدر به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرک (16 - 5) شکل

 آلومینیوم با طول هادي متغیر 185با هادي کابل 
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توان حداکثر با توجه به نوع هادی و مقدار بار فیدر، می شود،های فوق مشاهده میهمانطور که در شکل

طراح  از این منظر، طول مجاز فیدر را برای جلوگیری از افت ولتاژ غیرمجاز در بدترین شرایط تعیین نمود تا

 درصدی برسد.  100بتواند در مورد عدم رخداد افت ولتاژ غیرمجاز به اطمینان 

افت ولتاژ انتهاي فیدر فشار ضعیف با توجه به طول فیدر، مشخصات هادي فیدر و بار   -6 -5

 فیدر  

گیری طراح تاثیر مستقیم دارد، میزان افت یکی از مسائلی که در انتخاب هادی فیدر فشار ضعیف در تصمیم

ولتاژ هادی فشار ضعیف با توجه به طول فیدر، نوع هادی و میزان بارگذاری فیدر است. طبیعتا بیشترین افت 

در انتهای آن متمرکز باشد. در صورتی ولتاژ مربوط به نقطه انتهایی فیدر و در شرایطی است که کل بار فیدر 

های که افت ولتاژ رخ داده بر روی فیدر فشار ضعیف در بدترین شرایط در رنج مجاز باشد، در سایر حالت

توان از عدم رخداد افت ولتاژ غیرمجاز اطمینان حاصل نمود. طی چهار سناریوی عملکردی فیدر نیز می

، وضعیت افت ولتاژ فیدر فشار ضعیف با فرض (17 - 5شکل )با سازی جداگانه بر روی شبکه مشابه شبیه

 70مسی،  50مسی،  35تمرکز بار در انتهای فیدر با توجه به طول فیدر و نوع هادی، برای چهار هادی 

نشان داده شده است.  (21 - 5شکل )تا  (18 - 5شکل )خودنگهدار به ترتیب در  95خودنگهدار و 

منظور  (4 - 5جدول )مطابق با  DIgSILENTافزار سازی در نرمهای مذکور برای شبیهمشخصات هادی

در شرایط واقعی فرض شده است.  0.9شده است و مدل بارها نیز به صورت بار توان ثابت با ضریب قدرت 

لازم به ذکر است با داشتن اطلاعات مدل بار، لازم است محاسبات بر اساس مدل بار مربوطه انجام شود. 

تنظیم شده  p.u. 1های مذکور با فرض اینکه ولتاژ ابتدای فیدر فشار ضعیف روی مقدار ی شکلکه همه

های منظور نشده است. در طراحیباشد رسم شده است و افت ولتاژ شبکه فشار متوسط و پست توزیع 

واقعی، طراح باید افت ولتاژ شبکه فشار متوسط و پست توزیع را نیز منظور کند و ولتاژ ابتدای فیدر فشار 

های مشابه را انجام دهد تا بتواند تصمیمات مناسب را اتخاذ ضعیف را روی آن مقدار تنظیم نماید و تحلیل

 نماید. 
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عپست توزی

 
شبکه مورد بررسی براي بررسی افت ولتاژ انتهاي فیدر فشار ضعیف با بار متمرکز در انتهاي  (17 - 5) شکل

 فیدر  

 

استفاده شده در  95و خودنگهدار  70، خودنگهدار 50، مس 35هاي مس مشخصات هادي (4 - 5) جدول

 سازي شبیه

 نام هادی
 مقاومت در واحد طول

(Ohm/Km) 

 راکتانس در واحد طول

(Ohm/Km) 

 0.333 0.526  35مس 

 0.319 0.366  50مس 

 0.420 0.443  70خودنگهدار 

 0.410 0.320  95خودنگهدار 
 

 
وضعیت کاهش ولتاژ فیدر فشار ضعیف به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي  (18 - 5) شکل

 مسی با طول هادي متغیر 35خط براي فیدر با هادي 
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مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي وضعیت کاهش ولتاژ فیدر فشار ضعیف به ازاي  (19 - 5) شکل

 مسی با طول هادي متغیر 50خط براي فیدر با هادي 

 

 

 
وضعیت کاهش ولتاژ فیدر فشار ضعیف به ازاي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي  (20 - 5) شکل

 خودنگهدار با طول هادي متغیر 70خط براي فیدر با هادي 
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ازاي مقادیر مختلف ظرفیت بار متمرکز انتهاي وضعیت کاهش ولتاژ فیدر فشار ضعیف به  (21 - 5) شکل

 خودنگهدار با طول هادي متغیر 95خط براي فیدر با هادي 

 

 مدلسازي بار شبکه فشارمتوسط  -7 -5

سازی سازی و شبیهبر روی شبکه توزیع، پس از پیادهمچون پخش بار و اتصال کوتاه جهت انجام مطالعاتی ه

بایست بار شبکه نیز متناسب با سطح ولتاژ مورد مطالعه، لعاتی، میافزار مطااستاتیکی شبکه مورد نظر در نرم

 در این بخش مدلسازی بار در شبکه فشارمتوسط مورد بحث قرار گرفته است. لحاظ گردد. 

 نقاط بار در شبکه فشارمتوسط -1 -7 -5

 باشد:فشارمتوسط، نقاط بار به طور معمول شامل موارد زیر می هایدر شبکه

 ده به صورت ترانسفورماتور در ش های توزیع مدلپستGIS  

 مشترکین ولتاژ اولیه 

 های توزیع برقنقاط تبادل انرژی بین مناطق و شرکت 

نکته : در صورتیکه نقطه تبادلی مربوط به دو منطقه )امور( برق باشد بهتر است فیدر به صورت کامل مدل 

شود. در مواردی که نقطه تبادلی مربوط به شود و از نقطه تبادلی به عنوان نقطه بار انتهای فیدر استفاده ن
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تواند به عنوان نقطه انتهایی فیدر لحاظ شده و تبادیل انرژی بین دو شرکت توزیع برق است، این نقطه می

 به عنوان بار نقطه نهایی در محاسبات اعمال شود. MOFگیری شده توسط بار اندازه

 

 اهداف مختلف در مدلسازي بار )اهداف مطالعاتی( -2 -7 -5

توان انواع مدل سازی بار مورد نیاز را به صورت با توجه به هدف یا اهداف مطالعه شبکه فشارمتوسط، می

 مشاهده نمود. (5 - 5جدول )

 

 بع اطلاعاتیاطلاعات مورد نیاز و منا -3 -7 -5

قابل  (6 - 5جدول )، در هاآن ذاطلاعات مورد نیاز جهت مدلسازی بار شبکه مورد مطالعه و منابع و مآخ

ر همه حالات مدل سازی بار، به تمامی این اطلاعات نیاز نیست لازم به توضیح است که د باشد.مشاهده می

 و در هر حالت، موارد مورد نیاز اشاره خواهد شد.

 

 اهداف مختلف مطالعاتی (5 - 5) جدول

 نوع کلی مدلسازي هدف ردیف

 1پیک بار سالیانه وسطتهیه طرح برای تعدیل بار )بازآرایی( سالانه فیدرهای فشارمت 

 پیک بار سالیانه فشارمتوسطتهیه طرح کاهش تلفات شبکه  

 پیک بار سالیانه تهیه طرح توسعه فیدرهای فشارمتوسط 

 پیک بار سالیانه تهیه طرح جامع شبکه فشارمتوسط 

 پیک بار سالیانه بررسی امکان فروش انشعاب دیماندی 

 پیک بار سالیانه بررسی امکان تغذیه بار جدید توسط پست توزیع عمومی جدید 

 پیک بار سالیانه توزیعفوقهای مطالعات جایابی پست 

 پیک بار سالیانه (n-1 Contingencyمطالعات بروز یک رخداد) 

 پیک بار سالیانه تنظیم تپ برای پیک سالانه ترانسفورماتورهای توزیع 

 منحنی بار سه سطحی مطالعات جایابی تجهیزات حفاظتی و تنظیمات 

 2منحنی بار سه سطحی اتوبوستر مطالعات جایابی بوستر و 

 منحنی بار سه سطحی مطالعات جایابی کلید )قسمت پخش بار( 
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 نوع کلی مدلسازي هدف ردیف

 منحنی بار سه سطحی مطالعات جایابی خازن 

 منحنی بار سه سطحی های تولید پراکنده گازی و بادیمطالعات اتصال به شبکه نیروگاه 

 سه سطحیمنحنی بار  هامطالعات قابلیت اطمینان و محاسبه شاخص 

 های تولید پراکنده خورشیدیمطالعات اتصال به شبکه نیروگاه 
 3منحنی بار سه سطحی

 ساعات روز
 4منحنی بار ساعتی تعدیل بار )بازآرایی( موقت فیدرهای فشارمتوسط 

 منحنی بار ساعتی بررسی امکان مانور 

 باشد.پیک بار سالیانه: منظور، پیک بار فیدر در حوزه اصلی می

هاي منحنی بار سه سطحی: منظور، مشخص کردن عدد نماینده و تعداد ساعت سالانه مربوط به دسته

 باري و پیک بار فیدر مربوطه است.باري، میانکم

ه منحنی بار سه سطحی ساعات روز: منظور، مشخص کردن عدد نماینده و تعداد ساعت سالانه مربوط ب

ت شب در آن فیدر مربوط به ساعات روز است به نحوي که ساعا باري و پیک بارباري، میانهاي کمدسته

 لحاظ نشود.

 باشد.منحنی بار ساعتی: منظور، مشخص کردن بار ساعت به ساعت فیدر می

 

 

 اطلاعات مورد نیاز و منابع اطلاعاتی (6 - 5) جدول

 منبع اطلاعات عنوان کد

A های توزیعبارگیری سالانه پست 
بانک اطلاعات بارگیری 

 های توزیعپست

B گیریبانک اطلاعات لوازم اندازه کنتورهای فهام مشترکین دیماندی 

C 
ن اطلاعات خدمات مشترکین شامل دیماند قراردادی و دیماند مصرفی مشترکی

 دیماندی

بانک اطلاعات خدمات 

 مشترکین

D 
ای یا های توزیع که به صورت دورهشده در محل پستهای نصبکنتور یا ثبات

 اندبودهآنلاین قابل قرائت 

ها یا بانک اطلاعات ثبات

 کنتورهای مرجع

E 1شده توسط دیسپاچینگاطلاعات پیک بار غیرهمزمان سرخط فیدرها، تحلیل 
بانک اطلاعات دیسپاچینگ 

 شرکت توزیع

F بانک اطلاعات بازار برق اطلاعات بازار برق )منحنی بار ساعتی( فیدرهای فشارمتوسط 

G ایبانک اطلاعات برق منطقه 2توزیعفوقهای اطلاعات پیک بار غیرهمزمان پست 
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 منبع اطلاعات عنوان کد

H  ایبانک اطلاعات برق منطقه مربوط به هر فیدر فشارمتوسط توزیعفوقشماره ترانسفورماتور 

I بانک اطلاعات  مشترکین دیماندی تغذیه شده از هر پست توزیع اختصاصیGIS 

منظور، اطلاعات پیک بار هر فیدر فشارمتوسط به تنهایی و بدون توجه به ساعت پیک  (1

 و با جدا کردن مانورهای موقت برای حوزه توزیعفوقبار کل شرکت توزیع و پست 

 باشد.اصلی فیدر در زمان پیک بار می

بدون توجه به ساعت پیک بار کل  توزیعفوقمنظور، اطلاعات پیک بار هر پست  (2

 توزیع و با جدا کردن مانورهای موقت است.شرکت 

 

 افق زمانی مطالعات -4 -7 -5

باشد. به ه مییکی از موارد تاثیرگذار بر روی مدل سازی بار در شبکه، افق زمانی مورد نظر جهت مطالع

 توان موارد زیر به عنوان افق زمانی مطالعات در نظر گرفت:عنوان نمونه، می

 گذشته( بررسی وضعیت موجود )آخرین پیک بار 

 عبور از پیک بار سال آینده 

  مدت افق کوتاه 

  افق بلند مدت 

 هاي مشترک احتمالیچالش -5 -7 -5

مواره دارای مدلسازی بار شبکه فشارمتوسط با توجه به میزان اطلاعات موجود از شبکه مورد مطالعه، ه

برخی از موارد آن اشاره شده، به  مه، فارغ از حالت مدل سازی در نظر گرفتهباشد که در اداهایی میچالش

 شود:می

 :تغییرات مداوم در حوزه فیدرهای فشارمتوسط 

به نرم افزار مطالعاتی، به دلیل عدم  GISاز محیط  شود که پس از تبدیل اطلاعاتاین تغییرات سبب می

ود ه فیدر وجبشده، امکان نسبت دادن ساده پیک بار تطابق زمانی پیک بار و حوزه فیدر و بارهای تغذیه

 نداشته باشد.
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ماه تبدیل گردیده در دی GISبه عنوان مثال، پیک بار سرخط فیدر مربوط به تیرماه است اما اطلاعات 

افزار ر که در نرمشده در تابستان با حوزه کنونی فیداست. لذا احتمال دارد که حوزه فیدر و بارهای تغذیه

های توزیع و مشترکین ( بار پستScaleمقیاس کردن )مطالعاتی نیز وارد شده، متفاوت باشد. در این حالت، 

جایی کم باشد یا جابه ولتاژ اولیه بر اساس پیک بار تابستان، نتیجه صحیحی به دنبال ندارد. اگر این تغییرات

 باشد.نظر میمتقابل باشد، اثر آن قابل صرف

ن ولتاژ اولیه بر اساس مشترکیهای توزیع و ( بار پستScaleاگر پس از مقیاس کردن ) شناسایی مشکل:

رصد( و یا خیلی د 20پیک بار، میزان متوسط بارگذاری ترانسفورماتورها خیلی کم )به عنوان مثال کمتر از 

ن پیک بار تطابق درصد( باشد، حوزه فیدر به احتمال فراوان با حوزه زما 80زیاد )به عنوان مثال بیش از 

ور دقیق طحوزه فیدر، لازم است کنترل صحت حوزه فیدر به  ندارد. در صورت وجود اطلاعات سابقه از

 انجام شود.

باشد تا امکان راهکار پیشنهادی، ثبت اطلاعات حافظه از وضعیت کلیدها و مانورها می راهکار پیشنهادی:

های مشخص )به عنوان توان بازهشناخت حوزه تغذیه هر فیدر در هر زمان انجام شود. برای این منظور، می

شامل ترانسفورماتور  کننده هر بارانجام شده و فیدر تغذیه GISال، ماهانه( تعیین نمود تا تحلیل شبکه در مث

توان مشخص نمود که به توزیع و مشترکین ولتاژ اولیه در بانک اطلاعاتی ثبت گردد. به این ترتیب، می

 اند.شدهمشخص تغذیه میعنوان نمونه، در تیرماه چه ترانسفورماتورها و مشترکینی از یک فیدر 

های مختلف مدلسازی بار از حالت ساده تا بسته به روش نحوه تعیین بار متناسب با حوزه فعلی:

شود که های متفاوت و متناسبی برای تدقیق بار سرخط فیدر استفاده میتر، از روشتر و دقیقحالت کامل

 ان خواهد شد.در قسمت مربوط به هر حالت مدلسازی، به صورت جداگانه بی

 عدم همگرایی محاسبات پخش بار 

های ضعیف، امکان عدم همگرایی در به دلیل بار زیاد و یا طولانی بودن شبکه و یا استفاده زیاد از هادی

اند، وجود دارد. محاسبات پخش بار، خصوصاً در حالتی که بارها به صورت توان ثابت در نظر گرفته شده

های مختلف پخش بار توانایی همگرایی متفاوتی دارند، اما در لگوریتملازم به ذکر است که هرچند ا

رافسون، در شرایط موجود شبکه، -هایی نظیر نیوتنصورت عدم همگرایی محاسبات پخش بار با الگوریتم

ها تنها در مواردی دچار عدم لازم است مدلسازی شبکه و بارها مجدداً کنترل شود. زیرا این الگوریتم
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شوند که ولتاژ در برخی نقاط شبکه بیش از اندازه )غالباً بیش از ر محاسبات شبکه توزیع میهمگرایی د

دهد. لذا دلیل بروز این مشکل، الگوریتم استفاده ( افت داشته باشد که در واقعیت چنین چیزی رخ نمی40%

 شده نیست و لازم است مدلسازی انجام شده بازبینی و اصلاح شود.

 لتاژوابستگی بار به و 

سازی صورت گرفته اند. این امر جهت سادهدر روش اولیه مدلسازی، بارها به صورت توان ثابت فرض شده

توانند علاوه بر ژ، میدر مقابل تغییرات ولتا هاآناست در حالی که بارهای موجود در شبکه، بسته به رفتار 

 یا سنکرون هایشینبه عنوان نمونه، ماد. نوع توان ثابت، از انواع امپدانس ثابت یا جریان ثابت نیز باشن

 ثابت توان بارهای وعن از چرخان هایهستند؛ ماشین ثابت جریان بارهای از هایینمونه یکسوسازی بارهای

های تصحیح ضریب خازن ای و گرماسازهای برقی، بارهای مقاومتی، راکتورها،های رشتهلامپباشند؛ و می

های در مدل. [6]توان در زمره بارهای امپدانس ثابت درنظر گرفت را می کم توان و موتورهای با بار بسیار

 استفاده نمود. هاآنها و ضرایب مناسبی برای مدلسازی وابستگی بار به ولتاژ ارائه و از توان روشتکمیلی می

اید بر اساس ، مدلسازی بار در محاسبات الکتریکی بلذا در صورتی که اطلاعات مدل بار در دسترس باشد

 مدل بار مربوطه انجام شود. 

 حالات مختلف مدلسازي بار -6 -7 -5

توان متناسب با اطلاعات موجود از بار های توزیع، میجهت کاربردی نمودن مطالعات پخش بار در شبکه

نواع مدلسازی ادر نظر گرفت. در ادامه، برخی از  های مختلفی را جهت مدلسازی بارشبکه مورد نظر، حالت

 گردد.عرفی میمترین حالت تا حالات بهبود یافته، از ساده های فشارمتوسط،بار در شبکه

 هاي توزیعمدلسازي با استفاده از ظرفیت پست -1 -6 -7 -5

ت و قدر در این حالت، تنظیم بارها بر اساس بار سرخط فیدر فشارمتوسط و ظرفیت ترانسفورماتورها

 گیرد.های توزیع برق صورت میقراردادی مشترکین ولتاژ اولیه و نقاط تبادلی بین شرکت

 الف( مفروضات:

 شود.های توزیع در حوزه یک فیدر، یکسان فرض میدرصد بارگذاری تمامی پست 

 شود.بارگذاری بر اساس پیک بار سالانه مربوط به حوزه اصلی فیدر در زمان پیک انجام می 
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  باشند.نوع توان ثابت میبارها از 

  اطلاعاتGIS  .تمامی مشترکین ولتاژ اولیه موجود باشد 

  .اطلاعات مکان و میزان بار نقاط تبادلی موجود باشد 

 ب( موارد کاربرد:

باشد. می (5 - 5جدول )از موارد مندرج  9تا  1های موارد کاربرد این حالت از مدلسازی بار، شامل ردیف

تر و برتر مدلسازی بار، با دقت ، در حالات کاملمذکورالبته انجام اهداف مطالعاتی اشاره شده در جدول 

 باشد.نیز قابل بررسی و ارزیابی میبالاتری قابل انجام است اما به صورت مقدماتی با این روش مدلسازی بار 

 ج( حداقل اطلاعات مورد نیاز:

  مورد( پیک بار سرخط فیدر فشارمتوسطE (6 - 5جدول ) از) 

 ر متصل به هر ه در فایل مدل وارد شده و همان مقدار نیز بر روی باظرفیت ترانسفورماتورهای توزیع ک

 ترانسفورماتور، تنظیم شده است. 

  مان تبدیل و مدلسازی زوارد شده است. در  هاآندیماند قراردادی مشترکین ولتاژ اولیه که در اطلاعات بار

 ند.مدلسازی شده باش Billingشبکه این بارها بایستی با کد قابل ارتباط با بانک اطلاعاتی 

 د( روش انجام:

( بار حوزه یک فیدر بر اساس پیک بار سرخط Scaleقیاس نمودن )افزارهای مطالعاتی دارای قابلیت منرم

 سازی است:ار قابل پیادهبهای زیر، این شیوه از مدلسازی ی گامباشند. با اجرامی

 ر خط فیدر در سدرصد )یا ضریب بار  90بار  گام اول: تنظیم بار ترانسفورماتور بر اساس ظرفیت و ضریب

 صورت وجود اطلاعات(

 گام دوم: تنظیم بار مشترکین ولتاژ اولیه بر اساس قدرت قراردادی 

  :یبار متناسب با حوزه فعل نییتعگام سوم 

 ( گام چهارم: انجام پخش بار و مقیاس کردنScaleبارها بر اساس بار سرخط فیدر و اعما )شدهل بار نتیجه 

 ( صحت سنجیه
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 بات پخش در صورت وجود اطلاعات کنتورهای فهام مشترکین ولتاژ اولیه، به منظور بررسی دقت محاس

شده توسط کنتورهای  بار، اطلاعات ولتاژ محاسبه شده برای نقاط اتصال مشترکین ولتاژ اولیه با مقادیر ثبت

هر فیدر در  محدوده روزهای پیک بارروزه از  30ای حداقل بازه شود. برای این منظورفهام مقایسه می

زه فیدر استخراج نظر گرفته شده و اطلاعات ولتاژ ثبت شده توسط کنتورهای فهام مشترکین ولتاژ اولیه حو

شود. اگر متوسط گیری شده برای هر مشترک با نتایج محاسبات مقایسه میشده و حداقل ولتاژ اندازه

تواند می گیری مشترکین ولتاژ اولیه فیدر مورد نظر زیاد باشد،هخطای ولتاژ محاسباتی در مقایسه با انداز

 عات کلیدی باشد. نشان دهنده اشتباه در روند انجام مدلسازی شبکه، مدلسازی بار و یا خطا در برخی اطلا

 های مانتورینگ و منبع اطلاعات دیگر برای این صحت سنجی، اطلاعات ولتاژ ثبت شده در سیستم

 توزیع است. که می تواند به طور مشابه به کار گرفته شود. اتوماسیون شبکه

 و( درصورت متصل بودن نیروگاه تولید پراکنده به فیدر مورد مطالعه

در وضعیت  در صورتیکه در وضعیت موجود، نیروگاه تولید پراکنده به فیدر مورد مطالعه متصل باشد و

های مختلف مدلسازی بار در اجرای مراحل گام بهره برداری قرار داشته باشد، لازم است اصلاحات زیر

 انجام شود. 

 های گاز سوز( مقدار پیک بار فیدر با میزان تولید نیروگاه اگر نیروگاه دارای تولید دائم باشد)مانند نیروگاه

 د. جمع شده و سپس گام چهارم اجرایی شود و نیروگاه نیز در محل خود به درستی مدلسازی شو

 لید نیروگاه و منحنی وع تولید دائم نباشد )مانند نیروگاه خورشیدی( بایستی منحنی بار تواگر نیروگاه از ن

گام  وبار سر خط فیدر به صورت ساعت به ساعت با هم جمع شود و سپس مقدار پیک بار مشخص شده 

ج ود. نتایشچهارم اجرایی شود. در این حالت نیز لازم است نیروگاه در محل خود به درستی مدلسازی 

 پخش بار به میزان تولید نیروگاه در ساعات مختلف وابسته است. 

 ز( مزایا و معایب:

 باشد.ترین حالت از مدلسازی بار میساده 

 باشد.حداقل اطلاعات جهت مدلسازی بار، مورد نیاز می 

 .دقت مدلسازی بار، کم است 

 هاي توزیعمدلسازي بار با استفاده از اطلاعات بارگیري پست -2 -6 -7 -5
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های ه پستحالت، تنظیم بارها بر اساس بار سرخط فیدر فشارمتوسط و اطلاعات بارگیری سالاندر این 

 گیرد.رت میتوزیع و دیماند مصرفی مشترکین ولتاژ اولیه و نقاط تبادلی بین دو شرکت توزیع برق، صو

 الف( مفروضات:

 اشد. ود باختصاصی موج-مومیعهای عمومی و اطلاعات بارگیری بخش قابل توجهی از پست 

  .مشترکین تغذیه شده از هر پست اختصاصی مشخص باشد 

 ت های توزیع به اطلاعاارتباط یک به یک از اطلاعات بارگیری پستGIS .برقرار باشد 

  اطلاعاتGIS  .تمامی مشترکین ولتاژ اولیه موجود باشد 

  .اطلاعات مکان و میزان بار نقاط تبادلی موجود باشد 

 شود.بار سالانه مربوط به حوزه اصلی فیدر در زمان پیک انجام می بارگذاری بر اساس پیک 

 باشند.بارها از نوع توان ثابت می 

 ب( موارد کاربرد:

 (5 - 5جدول )از موارد مندرج در  9تا  1های موارد کاربرد این حالت از مدلسازی بار، شامل ردیف

های توزیع از دقت بالاتری برای توزیع بار باشد. این روش در مقایسه با روش مبتنی بر ظرفیت پستمی

 برخوردار است. 

 ج( حداقل اطلاعات مورد نیاز:

  مورد( پیک بار سرخط فیدر فشارمتوسطE  (6 - 5جدول )از ) 

 اختصاصی و ارتباط یک به یک با اطلاعات -های عمومی و عمومیاطلاعات بارگیری پستGIS  مورد(

A  (6 - 5جدول )از ) 

  مورد  لیست مشترکین دیماندی تغذیه شده از هر پست اختصاصی(I  (6 - 5جدول )از ) 

 )مورد  دیماند مصرفی مشترکین دیماندی )شامل مشترکین ولتاژ اولیه و ثانویه(C  (6 - 5جدول )از ) 

 د( روش انجام:

( بار حوزه یک فیدر بر اساس پیک بار سرخط Scaleمقیاس نمودن )افزارهای مطالعاتی دارای قابلیت نرم

 سازی است:ار قابل پیادهبهای زیر، این شیوه از مدلسازی ی گامباشند. با اجرامی
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 اختصاصی-ومیهای عمومی و عمگام اول: محاسبه متوسط درصد بارگذاری پست 

 س اطلاعات بارگیری هر پست )درصد ی بر اساهای عمومی و عمومی اختصاصگام دوم: تنظیم بار پست

 انجام نشده، از مقدار متوسط استفاده شود( هاآنهایی که بارگیری برای از ظرفیت هر پست( )پست

 گام سوم: تنظیم بار مشترکین ولتاژ اولیه بر اساس دیماند مصرفی 

 ی تغذیه شده های اختصاصی بر اساس جمع دیماند مصرفی مشترکین دیماندگام چهارم: تنظیم بار پست

 از هر پست

  :یبار متناسب با حوزه فعل نییتعگام پنجم 

 ( گام ششم: انجام پخش بار و مقیاس کردنScale بارها بر اساس بار سرخط فیدر و اعمال )شدهار نتیجهب 

 ه( صحت سنجی

 اژ ترکین ولتبه منظور بررسی دقت محاسبات پخش بار، اطلاعات ولتاژ محاسبه شده برای نقاط اتصال مش

روزه از  30ای حداقل شود. برای این منظور بازهاولیه با مقادیر ثبت شده توسط کنتورهای فهام مقایسه می

ورهای فهام محدوده روزهای پیک بار هر فیدر در نظر گرفته شده و اطلاعات ولتاژ ثبت شده توسط کنت

ر مشترک با نتایج هری شده برای گیمشترکین ولتاژ اولیه حوزه فیدر استخراج شده و حداقل ولتاژ اندازه

گیری مشترکین ولتاژ شود. اگر متوسط خطای ولتاژ محاسباتی در مقایسه با اندازهمحاسبات مقایسه می

تواند نشان دهنده اشتباه در روند انجام مدلسازی شبکه، مدلسازی بار و می اولیه فیدر مورد نظر زیاد باشد،

 . یا خطا در برخی اطلاعات کلیدی باشد

 های مانتورینگ و منبع اطلاعات دیگر برای این صحت سنجی، اطلاعات ولتاژ ثبت شده در سیستم

 اتوماسیون شبکه توزیع است. که می تواند به طور مشابه به کار گرفته شود.

 و( درصورت متصل بودن نیروگاه تولید پراکنده به فیدر مورد مطالعه

در وضعیت  ید پراکنده به فیدر مورد مطالعه متصل باشد ودر صورتیکه در وضعیت موجود، نیروگاه تول

های مختلف مدلسازی بار بهره برداری قرار داشته باشد، لازم است اصلاحات زیر در اجرای مراحل گام

 انجام شود. 

 ه های گاز سوز( مقدار پیک بار فیدر با میزان تولید نیروگااگر نیروگاه دارای تولید دائم باشد)مانند نیروگاه

  جمع شده و سپس گام ششم اجرایی شود و نیروگاه نیز در محل خود به درستی مدلسازی شود.
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 لید نیروگاه و منحنی اگر نیروگاه از نوع تولید دائم نباشد )مانند نیروگاه خورشیدی( بایستی منحنی بار تو

گام  شده و بار سر خط فیدر به صورت ساعت به ساعت با هم جمع شود و سپس مقدار پیک بار مشخص

د. نتایج ششم اجرایی شود. در این حالت نیز لازم است نیروگاه در محل خود به درستی مدلسازی شو

 پخش بار به میزان تولید نیروگاه در ساعات مختلف وابسته است. 

 ز( مزایا و معایب:

 ر برخوردار های توزیع از دقت بالاتری در توزیع بااین روش در مقایسه با روش مبتنی بر ظرفیت پست

 است. 

 های توزیع استفاده این روش در کنار دقت خوب در مدلسازی بار، از اطلاعات متداول موجود در شرکت

 نماید. می

 باشد. های توزیع مشکل تر میروند پیاده سازی این روش در مقایسه با روش مبتنی بر ظرفیت پست 

 سطح بارمدلسازي بار به منظور انجام محاسبات پخش بار در سه  -3 -6 -7 -5

بارگیری  در این حالت، تنظیم بارها بر اساس اطلاعات منحنی بار سرخط فیدر فشارمتوسط و اطلاعات

، های توزیع و دیماند مصرفی مشترکین ولتاژ اولیه و نقاط تبادلی بین دو شرکت توزیع برقسالانه پست

 گیرد.صورت می

 الف( مفروضات:

 ختصاصی موجود باشد. ا-های عمومی و عمومیاطلاعات بارگیری بخش قابل توجهی از پست 

  .مشترکین تغذیه شده از هر پست اختصاصی مشخص باشد 

 ت های توزیع به اطلاعاارتباط یک به یک از اطلاعات بارگیری پستGIS .برقرار باشد 

  اطلاعاتGIS  .تمامی مشترکین ولتاژ اولیه موجود باشد 

  .اطلاعات مکان و میزان بار نقاط تبادلی موجود باشد 

 شود.بارگذاری بر اساس پیک بار سالانه مربوط به حوزه اصلی فیدر در زمان پیک انجام می 

 باشند.بارها از نوع توان ثابت می 

 .منحنی بار ساعت به ساعت سر خط فیدر فشارمتوسط برای یک بازه یک ساله موجود باشد 

 د:ب( موارد کاربر
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 (5 - 5جدول )از موارد مندرج در  16تا  10های موارد کاربرد این حالت از مدلسازی بار، شامل ردیف

های توزیع و روش مدلسازی بار بر اساس پستباشد. این روش در مقایسه با روش مبتنی بر ظرفیت می

های توزیع برای پیک بار فیدر از دقت بالاتری برای آنالیز شبکه در سطوح مختلف اطلاعات بارگیری پست

 کم باری، میان باری و پر باری برخوردار است. 

 ج( حداقل اطلاعات مورد نیاز:

  مورد( پیک بار سرخط فیدر فشارمتوسطE  (6 - 5جدول )از ) 

  منحنی بار ساعتی( فیدرهای فشارمتوسط )مورد( اطلاعات بازار برقF  (6 - 5جدول )از ) 

 اختصاصی و ارتباط یک به یک با اطلاعات -های عمومی و عمومیاطلاعات بارگیری پستGIS  مورد(

A  (6 - 5جدول )از ) 

  مورد  لیست مشترکین دیماندی تغذیه شده از هر پست اختصاصی(I  (6 - 5جدول )از ) 

 مورد  یماند مصرفی مشترکین دیماندی )شامل مشترکین ولتاژ اولیه و ثانویه(د(C  (6 - 5جدول )از ) 

 

 

 

 د( روش انجام:

( بار حوزه یک فیدر بر اساس پیک بار سرخط Scaleمقیاس نمودن )افزارهای مطالعاتی دارای قابلیت نرم

توان در پایان این افزار مطالعاتی دارای قابلیت ثبت اطلاعات منحنی بار باشد، میباشند. درصورتیکه نرممی

رم افزار نمرحله اطلاعات مزبور را برای انجام محاسبات پخش بار در هر یک از سطوح مختلف بار در 

 سازی است:شیوه از مدلسازی بار قابل پیاده های زیر، اینمود. با اجرای گامذخیره ن

 اختصاصی-ومیهای عمومی و عمگام اول: محاسبه متوسط درصد بارگذاری پست 

 های عمومی و عمومی اختصاصی بر اساس اطلاعات بارگیری هر پست )درصد گام دوم: تنظیم بار پست

 ار متوسط استفاده شود(انجام نشده، از مقد هاآنرگیری برای هایی که بااز ظرفیت هر پست( )پست

 گام سوم: تنظیم بار مشترکین ولتاژ اولیه بر اساس دیماند مصرفی 
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 های اختصاصی بر اساس جمع دیماند مصرفی مشترکین دیماندی تغذیه شده گام چهارم: تنظیم بار پست

 از هر پست

  :یبار متناسب با حوزه فعل نییتعگام پنجم 

  ساعت  8760گام ششم: استخراج اطلاعات منحنی بار ساعتی هر فیدر فشارمتوسط و دسته بندی اطلاعات

 K-Meansهای دسته بندی اطلاعات )به عنوان مثال روش سال به سه گروه با استفاده از روش

Clusteringار ساعتی نی ب( و تعیین نماینده هر سطح بار و تعداد ساعت متناظر با آن. اگر اطلاعات منح

ات باشد، دو سر خط فیدر فشارمتوسط موجود نباشد و نیاز به مدلسازی بار سه سطحی برای انجام مطالع

 حالت زیر قابل پیشنهاد است:

  ا روش مشابه با بموجود باشد. در این حالت این اطلاعات  توزیعفوقاطلاعات منحنی بار ساعتی پست

ماینده کم ماینده سطح میان باری به پر باری و نسبت نتوضیحات فوق دسته بندی شده و سپس، نسبت ن

شود. این دو عدد برای مقیاس نمودن تمامی بارهای طول فیدر پس از اجرای باری به پرباری محاسبه می

 یان باری و کم باری مدلسازی شوند. شود تا سطوح مگام هفتم استفاده می

  درصد پیک  30توان کم باری را معادل با باشد، مینیز موجود ن توزیعفوقاگر اطلاعات منحنی بار پست

یب مقیاس نمود درصد پیک بار در نظر گرفت و تمامی بارها را بر اساس همین ضر 50بار و میان باری را 

 و شرایط کم باری و میان باری را مدلسازی کرد. 

 ( گام هفتم: مقیاس کردنScaleبارها بر اساس بار سرخط فیدر در هر یک از سطو ) ده در شح محاسبه

 شده روی شبکهگام ششم و اعمال بار نتیجه

 

 ه( صحت سنجی

  به منظور بررسی دقت محاسبات پخش بار، اطلاعات ولتاژ محاسبه شده برای نقاط اتصال مشترکین ولتاژ

 شود. برای این منظور در ابتدا منحنی بار سر خطاولیه با مقادیر ثبت شده توسط کنتورهای فهام مقایسه می

فیدر با اعداد نماینده هر سطح بار مقایسه شده و از میان ساعاتی که بار سر خط فیدر با نماینده هر سطح، 

گردد. ولتاژ ثبت شده توسط کنتورهای فهام ساعت جداسازی می 10اختلاف(، حداقل  ±%5مشابه است )

شود. محاسبات مقایسه می مشترکین ولتاژ اولیه در حوزه فیدر در همان ساعات استخراج شده و با نتایج

 گیری مشترکین ولتاژ اولیه فیدر مورد نظر زیاد باشد،اگر متوسط خطای ولتاژ محاسباتی در مقایسه با اندازه
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تواند نشان دهنده اشتباه در روند انجام مدلسازی شبکه، مدلسازی بار و یا خطا در برخی اطلاعات مهم می

 باشد. 

 های مانتورینگ و حت سنجی، اطلاعات ولتاژ ثبت شده در سیستممنبع اطلاعات دیگر برای این ص

 اتوماسیون شبکه توزیع است. که می تواند به طور مشابه به کار گرفته شود.

 

 و( درصورت متصل بودن نیروگاه تولید پراکنده به فیدر مورد مطالعه

در وضعیت  در صورتیکه در وضعیت موجود، نیروگاه تولید پراکنده به فیدر مورد مطالعه متصل باشد و

های مختلف مدلسازی بار بهره برداری قرار داشته باشد، لازم است اصلاحات زیر در اجرای مراحل گام

 انجام شود. 

 ر نماینده هر سطح بار فیدر با میزان داهای گاز سوز( مقاگر نیروگاه دارای تولید دائم باشد)مانند نیروگاه

تی مدلسازی تولید نیروگاه جمع شده و سپس گام هفتم اجرایی شود و نیروگاه نیز در محل خود به درس

 شود. 

 لید نیروگاه و منحنی اگر نیروگاه از نوع تولید دائم نباشد )مانند نیروگاه خورشیدی( بایستی منحنی بار تو

ین حالت ااعت به ساعت با هم جمع شود و سپس گام ششم اجرایی شود. در بار سر خط فیدر به صورت س

لید نیروگاه در نیز لازم است نیروگاه در محل خود به درستی مدلسازی شود. نتایج پخش بار به میزان تو

 ساعات مختلف وابسته است. 

 

 ز( مزایا و معایب:

 ر توزیع بار برخوردار داز دقت بالاتری های توزیع این روش در مقایسه با روش مبتنی بر ظرفیت پست

 است. 

 های توزیع استفاده این روش در کنار دقت خوب در مدلسازی بار، از اطلاعات متداول موجود در شرکت

 نماید. می

 ر است. تهای پیشین مشکل روند پیاده سازی این روش در مقایسه با روش 

 افزار و انجام افزار مطالعاتی قابلیت ذخیره سازی اطلاعات منحنی بار و تغییر ساعت نرمدر صورتیکه نرم

توان پس از یک مرتبه انجام مراحل فوق، نتیجه را در یک فایل محاسبات پخش بار را داشته باشد، می
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جداگانه مورد  سازیشبیهل ذخیره نمود. در غیر اینصورت لازم است برای هر سطح بار یک فای سازیشبیه

 استفاده قرار گیرد.

توانند به صورت بار منفی نیز مدل های تولید پراکنده، برای انجام محاسبات پخش بار مینکته : نیروگاه

های مزبور به طور صحیح و متناسب با نوع شوند، اما برای انجام محاسبات اتصال کوتاه، لازم است نیروگاه

 نراتور گازسوز و ...( مدل شوند. ژ-یدی، موتورنیروگاه )بادی، خورش

 مدلسازي بار شبکه فشارضعیف  -8 -5

های مختلفی انجام شود. انتخاب روش مناسب به تواند با روشنیز میمدلسازی بار در شبکه فشارضعیف 

شبکه  اطلاعات موجود و اهداف مدلسازی و محاسبات مورد نظر وابسته است. محاسبات مورد نظر در

ت. بنابراین غالبا به مطالعات کاهش تلفات و رفع افت ولتاژ و خازن گذاری بهینه محدود اسفشارضعیف 

 در این بخش تنوع بسیار کمتر از شبکه فشارمتوسط است. 

گذاری به منظور بررسی هر سه مطالعه فوق نیازمند انجام محاسبات پخش بار در شبکه است. مطالعات خازن

د انجام مدلسازی افزایش تلفات با توجه به تداوم ساعات کم باری، نیازمن احتمال بروز اضافه ولتاژ و یا

یب باشد. در مطالعات کاهش تلفات نیز در واقع چنین است اما غالباً استفاده از ضرمنحنی تغییرات بار نیز می

 شود. تر جایگزین میتلفات به عنوان یک روش ساده

 ل تصور است: از دیدگاه اطلاعات موجود چند حالت زیر قاب

A.  اطلاعاتGIS شبکه فشارضعیف و بارها یا به عبارتی مشترکین موجود است و بارها با Billing 

 باشند.مرتبط می

B.  اطلاعاتGIS  شبکه و مشترکین موجود است و مشترکین باBilling قص ارتباط دارند اما ن

 اطلاعات مشترکین به صورت پراکنده وجود دارد.

C.  اطلاعاتGIS  شبکه موجود است و اطلاعات مکانی مشترکین موجود است اما ارتباط باBilling 

 قابل برقراری نیست. 

D.  اطلاعاتGIS  .شبکه موجود است اما اطلاعات مکانی مشترکین موجود نیست 

E.  اطلاعاتGIS  .شبکه موجود نیست 
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حوزه فیدرها  عیف و خصوصاًبایستی به این نکته مهم نیز توجه نمود که بروزرسانی اطلاعات شبکه فشارض

توان به حوزه شبکه در شود و نمیی کشور با کیفیت مناسب انجام نمیهانادر تعداد زیادی از شهرست

ارمتوسط دیده اعتماد نمود. این مشکل غالباً در شبکه فشارضعیف بسیار بیشتر از شبکه فش GISاطلاعات 

هوشمند نوآورانه برای بروزرسانی این اطلاعات به های مکانیزه و شود که از روشپیشنهاد میشود. می

توان به اطلاعات حوزه فیدرها جای ثبت دستی و انسانی اطلاعات استفاده شود اما در شرایط فعلی غالباً نمی

 اعتماد نمود.

های شناخت و مدلسازی و آنالیز رشد بار را های توزیع پلیگونپیش از این گفته شد که لازم است شرکت

به منظور استفاده  GISسب مطالعه و اطلاعات آن را در بانک اطلاعات های کوچک و منادودهدر مح

توان ضریب بار و ضریب رشد بارهای هر طراحان و بهره برداران قرار دهند. با استفاده از این اطلاعات می

ار به طور خلاصه زی ببه این ترتیب جدول زیر برای شیوه مدلسامنطقه را به راحتی در مطالعات وارد نمود. 

 شود. پیشنهاد می

 

 

 خلاصه روش پیشنهادي مدلسازي بار فشارضعیف بر مبناي اطلاعات موجود (7 - 5) جدول

 عدم دقت اطلاعات حوزه فیدر دقت اطلاعات حوزه فیدر گروه

A 

بار هر مشترک حاصل تقسیم انرژی سالانه بر 

و بر ضریب بار ثبت شده در محدوده  8760

یلووات کبر حسب های شناخت بار پلیگون

سپس در صورت دقت اطلاعات  باشد.می

 نمود. scaleتوان با آن قیاس و یا بارگیری می

ار بار هر مشترک بر اساس تعرفه در هر پلیگون شناخت ب

مشخص شده است. به هر مشترک بار مربوطه بر اساس 

این نتایج  منتسب شود. Billingتعرفه ثبت شده در 

های توزیع بارگیری پستبرای مقایسه با اطلاعات 

 مناسب نیست. 

B 

نواقص شناسایی و به اطلاعات افزوده شود و 

مقایسه با  پیاده سازی شود. Aروش گروه 

نمودن با آن در  scaleاطلاعات بارگیری و یا 

صورت اطمینان از اطلاعات بارگیری صحیح 

 است.

ه نواقص شناسایی و به اطلاعات افزوده شود و روش گرو

A  توان با اطلاعات بارگیری نمی سازی شود.پیاده

 مقایسه داشت. 

C 

بر اساس اطلاعات پلیگون شناخت بار، متوسط 

منتسب  هاآنبار هر مشترک محاسبه و به 

شود. مقایسه با اطلاعات بارگیری چندان 

 صحیح نیست. 

بر اساس اطلاعات پلیگون شناخت بار، متوسط بار هر 

منتسب شود. مقایسه با  هاآنمشترک محاسبه و به 

 توان داشت.اطلاعات بارگیری نمی



  های توزیعفلسفه طراحی شبکه پروژه

 های كاربردیها و ارائه مثالبندی طرحبندی، تهيه چکيده مباحث، دستهمرحله چهارم: جمع

114 

 

 عدم دقت اطلاعات حوزه فیدر دقت اطلاعات حوزه فیدر گروه

D 

های توزیع بار یکنواخت در طول شبکه از روش

های توزیع و بر مبنای اطلاعات بارگیری پست

های و یا بر مبنای متوسط بارگیری پست

 توزیع استفاده نمود.

های توزیع در منطقه محاسبه متوسط بارگیری پست

در طول آن یکنواخت فرض شود و  شود. بارگذاری شبکه

های توزیع بار بر مبنای متوسط بارگذاری پست

scale.شود 

E  آن میسر نیست. درمدلسازی شبکه فشارضعیف و مدلسازی بار 

 

. لازم است کمبودهایی دارد Billingمشترکین در مقایسه با اطلاعات  GISبه طور کلی غالباً اطلاعات 

های درون یابی مکانی و بر مبنای مسیر ها، از طریق الگوریتمهای توزیع ضمن شناسایی این اختلافشرکت

لاعات اقدام را تخمین زده و برای رفع کمبود اط GISروزکار مامورین، مختصات مشترکین غیر موجود در 

ک بزرگی نیز کم GISو  Billingنمایند. استفاده از این روش به شناسایی اطلاعات غلط و عدم تطابق 

 نماید. می

 افزارهاي کاربردي هاي نرمشرحی بر قابلیت  -9 -5

سازی فلسفه طراحی بر های توزیع در راستای پیادهیکی از وظایفی که شرکت ،(1 - 4جدول )مطابق با 

باشد. در این راستا بهتر است در مورد افزارهای کاربردی میعهده دارند، مسئله فراهم کردن و آموزش نرم

 وضیحاتی ارائه گردد. افزارهای کاربردی مهم تنرم

 هماهنگی - اطمینان قابلیت - کوتاه اتصال - بار پخش) الکتریکی افزارهاي محاسباتنرم -1 -9 -5

 (حفاظتی

 CYMEو  DIgSILENTافزارهای محاسبات الکتریکی، نرم زمینهافزارهای موجود در مهمترین نرم

هایی همچون محاسبات پخش بار، مطالعات اتصال کوتاه، افزار مذکور دارای قابلیتهر دو نرمباشند. می

افزار های حالات گذرا هستند. علاوه بر این، نرمسازیهماهنگی حفاظتی، مطالعات هارمونیک و شبیه

DIgSILENT ابی خازنبازیابی شبکه، جایهای بیشتری همچون محاسبات قابلیت اطمینان، دارای قابلیت، 
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ابزارهای محاسباتی جداگانه ها در جعبهباشد که هر کدام از آنمینویسی و حتی برنامهآنالیز حساسیت 

 بینی شده است. پیش

 محاسبات مکانیکی  -2 -9 -5

باشد که در آن با توجه به فاصله شرایط می PLSCADافزار افزار محاسبات مکانیکی، نرممهمترین نرم

ها و سایر پارامترهای تاثیرگذار بر محاسبات مکانیکی، پایداری خط و رعایت ها، فاصله آنوهوایی، پایهآب

افزارهایی های توزیع نیز به صورت اختصاصی نرمبعضی از شرکت کند. علاوه بر این،حریم را بررسی می

ها استفاده خود از آن هایاند و به صورت اختصاصی در طراحیی تولید کردهرا برای محاسبات مکانیک

نیاز به آموزش پرسنل طراح با توجه به امکانات و محیط  افزار محاسبات مکانیکیکنند. استفاده  از نرممی

 افزار دارد. کاربری نرم

ع، تولیدات توزیاتوماسیون، پست توزیع، پست فوقتجهیزات حفاظتی، کلید، مکانیابی -3 -9 -5

 ها آن بهینه ظرفیت پراکنده و تعیین

ها اقدام کنند، های توزیع باید نسبت به تهیه آنافزارهای کاربردی که شرکتای دیگر از نرمدسته

افزارهای افزارها در قالب نرمباشد. این نرمافزارهای جایابی و تعیین ظرفیت بهینه تجهیزات مینرم

و  MATLAB ،GISنویسی مهاند. اما با استفاده از ابزارهای برناسازی شده عرضه نشدهتجاری

DIgSILENT آید افزارها، این امکان به دست میقابل تهیه و ساماندهی هستند. با تهیه و استفاده از این نرم

استفاده ممکن از  که برای هر کدام از تجهیزات مذکور، نسبت به تعیین مکان بهینه اقدام نمود تا بیشترین

تواند راکنده میپنصب این تجهیزات در سطح شبکه توزیع برده شود. به عنوان نمونه مکانیابی منابع تولید 

تواند لیدها میکبا هدف کاهش تلفات و بهبود پروفیل ولتاژ انجام شود و یا مکانیابی تجهیزات حفاظتی و 

 جام پذیرد. ن انهای قابلیت اطمینابا هدف کاهش انرژی توزیع نشده و بهبود شاخص
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 افزارهاي کاربردي و برعکس به نرم GISتبدیل از  -4 -9 -5

 GISهای توزیع باید نسبت به تهیه آن اقدام نمایند، ابزارهای تبدیل از یکی دیگر از ابزارهایی که شرکت

افزارهای کاربردی نیاز به باشد. انجام بسیاری از محاسبات در نرمافزارهای کاربردی و برعکس میبه نرم

ه به وسعت داشتن مدل مناسب از شبکه بر اساس موقعیت قرارگیری تجهیزات و مشترکین دارد که با توج

باشد و باید برای پذیر نمیی امکانافزار کاربردبالای شبکه توزیع، طراحی شبکه به صورت دستی در نرم

نویسی های برنامهافزارهای کاربردی ابزاری فراهم شود که با توجه به قابلیتبه نرم GISافزار تبدیل از نرم

ر ، امکان فراهم کردن این ابزارها فراهم است. علاوه بCYMEو  MATLAB، GIS ،DIgSILENTدر 

تر راحت GISافزار برداران با نرمجه به اینکه طراحان و بهرهبعد از انجام بسیاری از مطالعات، با تو این،

های افزارهای کاربردی در قالب لایهکنند، لازم است نتایج محاسبات انجام شده در نرمارتباط برقرار می

GIS  .تهیه شوند 

 لیست سوالات پاسخ داده نشده در متن فلسفه طراحی   -10 -5

پوشش داده  ی شد که همه موارد مرتبط با طراحی شبکه توزیعبا وجود اینکه در پروژه فلسفه طراحی سع

ها در این پروژه وجود نداشت و یا به ولی باز هم با مواردی روبرو شدیم که یا مجال پرداختن به آن شود،

ها یافت نشد. بدین منظور در این گزارش، به صورت هر دلیل دیگری، پاسخ و راهکار مناسبی برای آن

گردد تا در ادامه برای بررسی بیشتر و یا حتی تعریف عناوین تحقیقاتی مذکور اشاره می خلاصه به موارد

 مورد توجه قرار گیرند. 

 هاي هوایی هاي پستمحاسبات مکانیکی پایه -1 -10 -5

های توزیع به تازگی توسط شرکت توانیر ابلاغ شده با وجود اینکه دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه

و شرایط آب و هوایی  هاها ناشی از هادیرالعمل، به محاسبات نیروهای وارد بر پایهاست، اما در این دستو

اند ارائه ها قرار گرفتههای هوایی بر روی آنهایی که پستپرداخته شده است و محاسباتی در زمینه پایه

وزیع انتخاب های تدر شرکتاستاندارد خارجی مناسبی نیز در این زمینه یافت نشد. نشده است. همچنین، 
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ها در گیرد؛ هرچند ممکن است محاسباتی نیز برای انتخاب این پایهها به صورت تجربی صورت میاین پایه

علاوه بر این، . ها وجود نداردسنجی آنهای توزیع انجام شود، اما روش تست و امکان صحتشرکت

سنجی برای آن ش تست و صحتکه رو های ناشی از زلزله نیز در این محاسبات تاثیرگذار هستندتنش

العمل محاسبات مکانیکی و نه در ده در دستورنه در محاسبات ارائه ش به طور کلی،. تعریف نشده است

ها ارائه نشده است. بنابراین ای تحت عنوان نیروی قائم وارد بر پایههای شبکه توزیع، مشخصهمشخصات پایه

 مناسب با نظارت شرکت توانیر در این زمینه تهیه شود. گردد یک استاندارد یا دستورالعمل توصیه می

 هاي تولید پراکنده براي فروش انشعاب درنظر گرفتن توان تولیدي نیروگاه -2 -10 -5

ی فروش انشعاب بر روی فیدرهایی یکی از مسائلی که در پروژه فلسفه طراحی با آن مواجه شدیم، مسئله

توزیع ها نصب شده است. در شرایطی ممکن است پست فوقبود که نیروگاه تولید پراکنده بر روی آن

ید پراکنده بر روی ظرفیت آزاد برای فروش انشعاب جدید نداشته باشد. درحالیکه یک یا چند نیروگاه تول

باشد. با توجه به اینکه یک نیروگاه بر روی فیدر ممکن است توزیع نصب میفیدرهای منشعب از پست فوق

گردد اثر یک نیروگاه در فروش انشعاب به هر علتی از مدار خارج گردد، لذا طبیعی است که توصیه نمی

های های تولید پراکنده و حمایتاحداث نیروگاهگذاران برای لحاظ گردد. اما با توجه به استقبال سرمایه

های مختلف، بعضی از فیدرها بیش از یک نیروگاه تولید پراکنده دارند. لذا اقتصادی توانیر در قالب طرح

شوند و شاید بتوان در این موارد نسبت به فروش انشعاب با احتمال کمتری، هر دو نیروگاه از مدار خارج می

های خورشیدی در این مورد صدق توزیع فکر نمود. طبیعتا نیروگاهز ظرفیت پست فوقبه میزانی بالاتر ا

های گازی شوند. اما در مورد نیروگاهها از مدار خارج میکنند. چرا که در ساعات شب، همگی آننمی

جدید و با تدوین قراردادهای جدید با  توان در قالب دستورالعمل یا ابلاغیهمقیاس کوچک می

 توزیع نسبت به فروش انشعاب اقدام نمود. گذاران، بیشتر از ظرفیت پست فوقیهسرما

 سازها ذخیره -3 -10 -5

سایی و کاهش تلفات شبکه توزیع نقش اساسی دارد و متاسفانه در کشور ما یکی از تجهیزاتی که در پیک

باشد. در این پروژه نیز سازهای انرژی میی ذخیرهآنچنان که باید و شاید به آن پرداخته نشده است، مسئله

ها مطرح نگردید. لذا تفاده از آنای برای اسسازها مطالعه نشدند و هیچ قید و الزام و حتی توصیهذخیره
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سازها مطالعات موردی و یا شود در مورد مسائلی همچون مکانیابی و تعیین ظرفیت بهینه ذخیرهتوصیه می

 حتی در قالب دستورالعمل انجام گیرد. 

، یک مجموعه 2021ساز در حال توسعه است. در سال در کشورهای پیشرفته استفاده از واحدهای ذخیره

. [7]در کالیفرنیا شروع به کار کرده است  MW 350 / MWh 1400ساز مبتنی بر باتری با ظرفیت ذخیره

ها در ها در کنار منابع انرژی تجدیدپذیر برای استفاده از توان تولیدی آنعلاوه بر این، استفاده از باتری

 نشان داده شده است.  (22 - 5شکل )ای از بکارگیری آن در پیک بار نیز در حال گسترش است که نمونه

 
در کنار نیروگاه تجدیدپذیر  MW 30با ظرفیت  ساز مبتنی بر باتريبکارگیري منابع ذخیره (22 - 5) شکل

 [8]مگاواتی  350

ای نیز در نقاط مختلف جهان نصب ذخیره-سازهای تلمبهسازهای مبتنی بر باتری، ذخیرهعلاوه بر ذخیره

 48ی بیشه در فاصلهمگاواتی در مجاورت روستای سیاه 1040ت که در ایران نیز یک واحد شده اس

های خاص دارد که ای نیاز به ساختگاهذخیره-سازهای تلمبهکیلومتری چالوس نصب شده است. ذخیره

 شودمی تشکیل بالا و پایین مخزن دو بیشه ازها در قالب دو مخزن آب استفاده نمود. نیروگاه سیاهبتوان از آن

 به را پایین مخزن آب ارزان، برق از استفاده با است، کم تقاضا که هاییزمان. هستند متصل نیروگاه به که

 مخزن آب کردن رها با نیروگاه شود،می بهاگران برق که مصرف اوج زمان در و کنندمی پمپاژ بالا مخزن

 شبکه نیاز مقدار به بسته برق تولید و ذخیره فرایند. کندمی تولید برق و چرخاندمی را ژنراتورهایش بالا

ای ذخیره-ساز تلمبهذخیره ازنمایی کند. می کمک سراسری شبکه بار کنترل به شکل بدین و شودمی تکرار

 نشان داده شده است.  (23 - 5شکل )در مجاورت جاده چالوس در  بیشیهسیاه
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های تولید شود شرکت توانیر قرادادهای حمایتی همچون قرادادهایی که برای نیروگاه، توصیه میبنابراین

 دی منظور شدههای خورشیهای حمایتی که توسط ساتبا برای نیروگاهپراکنده وضع شده است و یا طرح

گذاران بخش انرژی به سمت احداث و استفاده از ساز درنظر بگیرد تا سرمایهاست، برای واحدهای ذخیره

سازها از نظر نگهداری و تعمیرات سازها ترغیب شوند. لازم به ذکر است که با توجه به اینکه ذخیرهذخیره

شود؛ چرا که ممکن است بودجه دولتی توصیه نمیها با برداری از آنحساسیت بالایی دارند، احداث و بهره

ها به خوبی ها وجود نداشته باشد و نگهداری از آنبرداری صحیح از آناحساس مسئولیت لازم در قبال بهره

 انجام نشود. 

 
 بیشه در مجاورت جاده چالوس اي سیاهذخیره-ساز تلمبهنمایی از ذخیره (23 - 5) شکل

 

ساز مختلف انجام گیرد. چرا های واحدهای ذخیرهدر این راستا ابتدا باید مطالعات اقتصادی در مورد هزینه

باشد. علاوه بر این، بعضی از ی هر کدام نیز متفاوت میسازها انواع مختلفی دارند و هزینهکه ذخیره

ای دارند که باید نسبت به ی ویژههانیاز به ساختگاه ایذخیره-تلمبهسازهای سازها همچون ذخیرهذخیره
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تغییرات  همچون فرسایش خاک،مسائلی  چرا که) اقدام شودلازم  محیطی و مطالعات زیست هاشناسایی آن

سازهای در اثر احداث ذخیرهترین مشکلاتی است که ممکن است از رایجاقلیمی و نابودی پوشش گیاهی 

ها در کنار واحدهای مبتنی بر باتری نیز استفاده از آنسازهای برای ذخیره. (ای رخ دهدذخیره-تلمبه

ی خرید و فروش عدد مناسبی برای تفاوت هزینهباید سپس تجدیدپذیر همچون خورشیدی مناسب است. 

ی گذار باشد تا در زمینهانرژی در ساعات غیرپیک و پیک تعیین شود تا تشویق و ترغیبی برای سرمایه

ساز انرژی با بازگشت سرمایه مناسب اقدام نماید. سپس این های ذخیرهتمبرداری از سیساحداث و بهره

 های حمایتی مختلف ابلاغ شود. موارد در قالب قراردادها و طرح
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