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 شرکت توزیع نيروی برق تهران بزرگ  

 شرکت توزیع نيروی برق شهرستان مشهد 

 شرکت توزیع نيروی برق شهرستان اصفهان 

 شرکت توزیع نيروی برق استان اصفهان 

 شرکت توزیع نيروی برق استان تهران 

 شرکت توزیع نيروی برق شمال استان کرمان 

 شرکت توزیع نيروی برق جنوب استان کرمان 

 شرکت توزیع نيروی برق استان خراسان رضوی 

 شرکت توزیع نيروی برق استان همدان 

 شرکت توزیع نيروی برق تبریز 

 شرکت توزیع نيروی برق استان آذربایجان شرقي 

 شرکت توزیع نيروی برق استان آذربایجان غربي 

 شرکت توزیع نيروی برق استان فارس 

 شرکت توزیع نيروی برق استان مازندران 

 شرکت توزیع نيروی برق استان البرز 

 شرکت توزیع نيروی برق استان اردبيل 

 شرکت توزیع نيروی برق استان مرکزی 

 شرکت توزیع نيروی برق استان یزد 

 یع نيروی برق استان زنجان شرکت توز

 شرکت توزیع نيروی برق استان قزوین 

 شرکت توزیع نيروی برق استان قم 

 شرکت توزیع نيروی برق استان سمنان 

 شرکت توزیع نيروی برق اهواز 

 شرکت توزیع نيروی برق استان خوزستان 

 شرکت توزیع نيروی برق استان خراسان شمالي 

 خراسان جنوبي  شرکت توزیع نيروی برق استان

 شرکت توزیع نيروی برق استان لرستان 

 شرکت توزیع نيروی برق استان چهارمحال و بختياری 

 شرکت توزیع نيروی برق استان هرمزگان 

 شرکت توزیع نيروی برق شيراز 

 شرکت توزیع نيروی برق استان کهگيلویه و بویراحمد 
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 شرکت توزیع نيروی برق استان سيستان و بلوچستان 

 رکت توزیع نيروی برق استان گلستان ش

 شرکت توزیع نيروی برق استان گيلان 

 شرکت توزیع نيروی برق غرب استان مازندران 

 شرکت توزیع نيروی برق استان کرمانشاه 

 شرکت توزیع نيروی برق استان کردستان 

 شرکت توزیع نيروی برق استان ایلام 

 شرکت توزیع نيروی برق استان بوشهر 

 

 

 ابلاغ دستورالعمل مطالعات جایابي کليد در شبکه های توزیع موضوع:

 

 ؛با سلام و احترام

 و با عنایت به لزوم ایجاد وحدت رویه در ملاحظات فنی و اقتصادی جهت انتخاب آرایش

و پیرو ابلاغ مأموریت ویژه به دفتر  ،های توزیعهای بهینه برای نصب کلیدها در شبکهمکان

 دستورالعمل" مهندسی و راهبری شبکه با همکاری شرکت توزیع نیروی برق استان فارس،

 کمیته یتخصص یها نشست بررسی درپس از  "عیتوزهای مطالعات جایابي کليد در شبکه

 بیو تصو هیبا حضور خبرگان صنعت و دانشگاه ته ریزی فنی شبکهمطالعات سیستم و برنامه

ابلاغ  یبهره بردارو برق جهت اجرا  یروین عیتوز یشرکت ها یبه تمام لهینوسیشده و بد

 گردد.  یم

دستورالعمل فوق  یریمحترم با بکارگ عامل تیریاست مجموعه تحت امر آن مد دیام

برداشته و با ارائه نقطه  یگام مؤثر ریزی توسعه و نگهداشت شبکه توزیع کشوربرنامهالاشاره در

 . ندیمبذول نما یمقتض یهمکار نده،ینظرات مکمّل و کارآمد در جهت ارتقاء سند حاضر در آ

وب  یها دستورالعمل در بخش دستورالعمل لیفا یکیبه ذکر است نسخه الکترون لازم

 یبه نشان ریشبکه شرکت توان یو راهبر یدفتر مهندس تیسا

https://www.tavanir.org.ir/dm/dmnezarat  باشد یم یقابل دسترس.  
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 غلامعلي رخشاني مهر

 معاون هماهنگي توزیع  

 

 رونوشت: 

 نوين جهت اطلاع  هاي فناوري و سازي هوشمند دفتر جناب آقاي مهندس مدقق مديرکل محترم  -  

 جناب آقاي دکتر  ياقوتي مديرکل محترم دفتر مديريت انرژي و برنامه ريزي امور مشتريان جهت اطلاع  -  

 ويژه  خاتمه ماموريت -جناب آقاي مهندس صمدي سرپرست محترم طرح کاهش تلفات جهت اطلاع -  

  جناب آقاي مهندس داودي معاون محترم فني و برنامه ريزي بودجه توزيع جهت اطلاع  -  

 اقدام کننده:

 15050972120-میلاد بي آزار
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 انتقال و توزیع نیروی برق ایران)توانیر( شرکت مدیریت تولید،

 
در شبکه های توزیع کلید طالعات جایابیمدستور العمل   

 
 

 دریافت کنندگان سند:
 معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر 

 ایران هاي توزیع نیروي برقشرکت 

 

بازنگريتاریخ  تاریخ تهیه کد سند  شماره آخرین بازنگري 

TAV122-02/00 31/50/4001  - --  

 
 

 تصویب کننده تائید کننده تهیه کننده

ریزي کمیته مطالعات و برنامه 

 فنی شبکه هاي توزیع

–کل دفتر مهندسی و راهبري شبکه مدیر

 مسعود صادقی خمامی

 معاون هماهنگی توزیع

مهرغلامعلی رخشانی  
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 پیشگفتار

ونت سطح کشور، معا جاری سازی مطالعات در شبکه های توزیعبا توجه به ضرورت یکپارچه سازی روند     

رای تدوین ب فارس ابلاغ ماموریت ویژه به شرکت توزیع نیروی برق استان اقدام به هماهنگی توزیع شرکت توانیر

قالب دو  تا در ،نموددر شبکه های توزیع  "مطالعات توسعه فیدر"و  "مطالعات جایابی کلید"دستورالعمل های 

 .جداگانه برای ابلاغ به شرکت های توزیع تدوین گردد دستورالعمل

دسی و شرکت توزیع با همکاری شرکت مهندسین مشاور دانشمند  و راهبری حوزه معاونت مهندسی دفتر مهن   

یی کلیدها در تعیین تعداد و جانما جایابی کلید برای مطالعاتبا توجه به اهمیت  و ،راهبری شبکه شرکت توانیر

برداری در شرایط مختلف بار اطمینان و امکان بهره های قابلیتمنظور بهبود شاخص بهو فیدرهای فشار متوسط 

 نمود. "وزیعمطالعات جایابی کلید در شبکه های تدستورالعمل  " تدوین اقدام به ،شبکه با کمترین تلفات انرژی

ان با حضورخبرگ "شبکه های توزیع برق  مطالعات درکمیته تخصصی "ت های تخصصی سدستورالعمل در نش    

مورد  مطرح، و پس از بررسی کردستانصنعت برق و دانشگاه کشور با محوریت شرکت توزیع نیروی برق استان 

 تصویب قرار گرفت.
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 مقدمه -1

منظور انجام عملیات مانور استفاده پذیر شبکه، بهعنوان نقاط انعطافهای توزیع از کلیدها بهی در شبکهطورکلبه

گردد. در برداری با کمترین تلفات و بیشترین قابلیت اطمینان فراهم میود. با افزایش تعداد کلیدها امکان بهرهشمی

آل وجود کلید در همه نقاط ورود و خروج بارهای شبکه فشار متوسط )ترانسفورماتورهای توزیع یا حالت ایده

د. همچنین اگر تمام کلیدهای شبکه دارای قابلیت شومی n-1ای با معیار مشترکین اولیه( منجر به ایجاد شبکه

 لیدل بهگردد. پذیری حاصل میقابلیت اطمینان و انعطاف ازنظراتوماسیون باشند بهترین عملکرد شبکه 

تعیین تعداد و جانمایی کلیدها  مسئلهباشد. لذا های اقتصادی، تعداد کلیدها و فنّاوری کلیدها محدود میمحدودیت

برداری در شرایط مختلف بار اطمینان و امکان بهره های قابلیتمنظور بهبود شاخصدر فیدرهای فشار متوسط به

باشد. بنابراین هدف از تدوین های توزیع میهای اصلی شبکهشبکه با کمترین تلفات انرژی یکی از چالش

تعیین یک چهارچوب و راهنما برای انجام مطالعات جایابی کلید در سطح دستورالعمل مطالعات جایابی کلید 

 فیدرهای فشار متوسط و الزاماتی است که در این مطالعات باید رعایت شوند. 

  هدف و دامنه کاربرد -2

آوری اطلاعات مورد نیاز برای مطالعات جایابی کلید، نحوه انجام برای جمعهدف این دستورالعمل راهنمایی 

جایابی ریکلوزرها،  ،محدوده کاربرد این دستورالعمل باشد.های توزیع میمطالعات و روند گردشکار آن در شرکت

ذکر است برای انجام به مزلا باشد.سکسیونرها، دژنکتورها، فیوزها و سکشنلایزرها در فیدرهای فشار متوسط می

و  GISتاه، کانورت اطلاعات از بانک اطلاعات بار، اتصال کو پخش محاسباتمطالعات جایابی کلید نیاز به 

باشد و در این خصوص باشد. این موارد در محدوده این دستورالعمل نمیسازی بار برای محاسبات پخش بار میمدل

محاسبات پخش بار و اتصال های توزیع، مطالعات شبکه در شرکتسازی دستورالعمل جاری"باید منطبق با 

 .[1د]راهبری شبکه شرکت توانیر عمل شودفتر مهندسی و " هکوتا

 محدوده اجرا -3

ق کشور های توزیع نیروی برو شرکت شرکت توانیر محدوده اجرای این دستورالعمل معاونت هماهنگی توزیع

  .باشدمی

 مسئولیت نظارت و اجرا -4

ظارت عالیه بوده و ن های توزیع نیروی برقلیت اجرای مفاد این دستورالعمل به عهده مدیران عامل شرکتئومس

لارم  .باشدبر حسن اجرای آن برعهده دفتر مهندسی و راهبری شبکه معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر می

ی کلید در شبکه های جایابهای مرتبط با ذکر است که از تاریخ صدور و ابلاغ این دستورالعمل، کلیه دستورالعملبه

 باشد.ین دستورالعمل لازم الاجرا میاز درجه اعتبار ساقط و رعایت ا توزیع
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 تعاریف -5

 در راستای: هایی برای تدوین برنامهبه مجموعه فعالیت :های توزیعریزی شبکهبرنامه -1-5

 برداریطراحی، احداث و بهره 

  های های بانکا و یا تغییر پلهحالت باز به بسته در انواع کلیده عنوان مثال تغییروضعیت )به تغییر

 خازنی، تپ اتوترانسفورماتور(

 یعتغییر در مقدار تولید )مربوط به تولید انرژی منابع تولید پراکنده( تجهیزات شبکه توز 

لاحظات اقتصادی و پایداری با شروع از یک مگرفتن  در نظرسازی نیازهای احتمالی آینده با جهت برآورده 

 حالت معین گفته می شود.

های توزیع از منظر افق زمانی ریزی شبکهبرنامه :1های توزیعری و توسعه شبکهبرداریزی بهرهبرنامه -5-2

های توزیع بیشتر به تغییر آرایش شبکه یا همان تغییر وضعیت کلیدهای برداری )در مورد شبکهبهره ریزیبه برنامه

توسعه در  ریزیدد. برنامهگربندی میریزی توسعه و تعمیرات شبکه تقسیمریزی خاموشی( و برنامهشبکه، برنامه

)یک تا سه سال(، میان مدت )سه تا پنج سال( و بلند مدت )پنج  مدتکوتاهبه افق زمانی  معمولاًهای توزیع شبکه

 گردد.تا ده سال( تقسیم می

عبارت است از استخراج مدار معادل تجهیزات فیزیکی  :سازی یا مدل الکتریکی تجهیزاتمدل -3-5

ها، ها، سلفصورت مدارهای سری یا موازی از عناصر خطی و یا غیرخطی از مقاومتی توزیع بهها)واقعی( شبکه

های زمانی بینی رفتار این تجهیزات در واقعیت تحت تأثیر ولتاژ و جریان در بازهها و ...، برای توصیف یا پیشخازن

 یه تا حالات دائم(. ثانمختلف )از حالات گذرا در حدود میکروثانیه، حالات دینامیکی میلی

 های توزیع، تهیه و ایجاد پایگاه دادهترین اقدام جهت اجرای مطالعات در شبکهمهم: دک مطالعاتی -4-5

سازی الکتریکی الکتریکی مورد نیاز است. پایگاه داده الکتریکی )دک( به مجموعه اطلاعات لازم جهت مدل

کوتاه، قابلیت اطمینان، هماهنگی حفاظتی، پایداری دینامیکی و  بار، اتصالمنظور انجام محاسبات پخشتجهیزات به

 شود. برداری گفته میافزار، طی شرایط مختلف بهرهگذرای شبکه توزیع در یک نرم

                                                
تغییر آرایش شبکه عنوان مثال شود بههایی است که در افق کوتاه مدت و نزدیک به زمان واقعی و زمان اجرای شبکه انجام مییرداری در واقع برنامهریزی بهرهبرنامه 1

 ریزی گردد.های شبکه و بار کم شده و نیاز است نسبت به تغییرات برنامهقطعیتصورت فصلی برای کاهش تلفات انرژی و مدیریت بار. در این حالت عدمبه
شود تجهیزات موجود قادر به تأمین کل برداری شبکه فرض میریزی بهرهریزی توسعه شبکه دراین است که، در برنامهبرداری از شبکه و برنامهریزی بهرهتفاوت بین برنامه

که باشد. درحالی باشد. به عبارت دیگر، فرض برکفایت تجهیزات موجود میباشند و نیازی به افزودن تجهیزات جدید به شبکه نمیباردرخواستی همراه با پوشش دادن قیود می
همراه دلایل دیگر فنی و اقتصادی ممکن کنندگان بهایت به مجموعه شبکه است.  به عبارت دیگر، رشد بار درخواستی مصرفریزی توسعه، بازگرداندن کفهدف در مطالعات برنامه

ست ات جدید ها و زمان نیاز به تجهیزاگیریزی توسعه  شبکه، تعیین ویژهدف از مطالعات برنامه طور که اشاره شد،است باعث عدم کفایت شبکه برق موجود گردد. بنابراین همان
 گردد. که، با حفظ کفایت و قیود، تابع هدف مساله نیز بهینهایگونهبه
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سازی و نگهداری، ارتباطات، خصوصیات نحوه ذخیره :ساختار داده )مدل داده( در دک مطالعاتی -5-5

جغرافیایی اجزای شبکه توزیع را درون پایگاه داده الکتریکی، مدل داده های الکتریکی، شکل و مکان و ویژگی

 افزارهای مختلف استانداردهای مختلفی دارد. گویند. مدل داده در نرممی

ای که باشد. برنامههای مطالعاتی متفاوت میدک داده درافزارهای مختلف مدل در نرم :واسط داده -6-5

کند، واسط داده نام دارد. معمولا افزارهای مختلف به یکدیگر تبدیل و قابل استفاده مینرمهای داده را در مدل

 IEC61968 ،IEC61970 ،IEC62325( طبق استانداردهای CIMافزارهای مطالعات قدرت از مدل داده مشترک )نرم

، ENTSO-E ،CGMESمختلف  کنند. این مدل داده تحت ساختارهایافزارها پشتیبانی میبرای تبادل به دیگر نرم

UCTE  وCDPSM است.سازی شدهپیاده 

به وضعیت واقعی شبکه از نظر توپولوژی و ارتباطات، وضعیت کلیدها و مقدار بار در  :نقطه کار شبکه-7-5

 شود. یک لحظه مشخص گفته می

صورت زمان اسکادا بهگیرهای شبکه و سیستم های اندازهعبارت است از دکی که از داده: هنگامدک به -8-5

موقع شود. از این دک برای مطالعات پیشامد و برای بررسی تاثیر اتفاقات شبکه و اتخاذ تصمیم بهواقعی تهیه می

 گردد.استفاده می

های توزیع برای برداری شبکهعبارت است از دکی که برای انجام مطالعات بهره :برداریدک بهره -9-5

شود. این شرایط معمولا برای پیک بار یک مشخص( از شبکه در طول سال تهیه میشرایط خاصی )یک نقطه کار 

گردد. دکی که از شرایط شبکه در توزیع تعریف میهای فوقای از پستای از فیدرها، یک یا مجموعهیا مجموعه

 شود.شود و وضعیت کلیدها در آن به حالت دائم هستند دک پایه نامیده میبار متوسط ساخته می

های زمانی های توزیع در افقریزی توسعه شبکهدکی که برای انجام مطالعات برنامه :ریزیدک برنامه -10-5

گویند. در این دک بار شبکه متناسب ریزی میشود را دک برنامهبرداری ساخته میآینده شبکه از روی دک پایه بهره

گردد. در این دک همواره بینی برای پیک بار انجام میششود. معمولا این پیشده رشد داده میانجام بینیبا پیش

 قطعیت از نظر توپولوژی و مقدار بار شبکه وجود دارد. عدم

برداری شبکه در یک نقطه بار روی دک بهرهبه تطبیق نتایج محاسبات پخش  :بارسنجی پخش صحت -11-5

گیری شده از شبکه گفته بوری از خطوط با مقادیر اندازهها و جریان عکار معین )معمولا پیک بار(، از نظر ولتاژ گره

های توزیع فشار متوسط روی تمام ترانسفورماتورهای توزیع و کلیدهای شبکه می شود. از آنجا که در شبکه

سنجی به صورت تقریبی و با خطای معین قابل انجام گیری همگام )همزمان( وجود ندارد، صحتتجهیزات اندازه

 است.

برداری شبکه از نظر به تطبیق نتایج محاسبات اتصال کوتاه روی دک بهره :سنجی اتصال کوتاهحتص -12-5

فاز و غیره( عبوری در نقاط کلیدهای شبکه با شدت اتصال کوتاه فاز، دوفاز، سهانواع جریان اتصال کوتاه )تک
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شوند سنجی اتصال کوتاه انتخاب می. معمولا کلیدهایی که برای صحتواقعی ثبت شده در این نقاط گفته می شود

 کوتاه باشند. اتصال وقوع از و بعد در قبل ایسازی جریان و ولتاژهای لحظهکنترل جهت ذخیره تابلوی و باید دارای رله

روی   قابلیت اطمینان شبکه بینیپیش نتایج محاسبات تطبیق به معمولاً :سنجی قابلیت اطمینانصحت -13-5

گفته  هاسامانه ثبت خاموشی در ثبت شده نظر شاخص انرژی توزیع نشده با مقادیر واقعی شبکه، ازبرداری دک بهره

 شود. می

صورت به یا و موافقت با ، شدهیزیر)برنامه قبلی قصد با مشترکین برق قطعهرگونه  :با برنامه خاموشی -14-5    

 شوند.ی زیر تقسیم میکه به سه دسته .گویندمی مربوطه حوزه دربا برنامه  خاموشی را( اضطراری

 تعمیرات تنظیم، سرویس، منظوربه قبلی قصد با خاموشیهرگونه  به: شدهیزیربرنامه خاموشی -1-14-5   

 شدهنییتع مرزهای فیزیکی محدوده در تجهیزات و ساتیتأس توسعه بار، ییجابجا اصلاح، و پیشگیرانه، ایدوره

 .گویندمی شدهیزیربرنامه خاموشی گردد، مشترکین برق قطع باعث که

 از خارج کاری انجام به نیاز یا و شود مشکل دارای تجهیزی کهیدرصورتموافقت:  با خاموشی -2-14-5   

 رفع مشکل امکان طرفی از و نبوده اضطراری خاموشی اعمال به نیاز بطوریکه دارد، شده فیتعرهای برنامه

 یا و سرویس اکیپ تعمیرات، پست، اپراتور و نباشد، نیزبا برنامه  صورتبه شدهفیتعر زمانی بازه مطابق

 نوعاین شود، اعمال خاموشی و نماید، یا تنظیم و تعمیر اصلاح، سرویس، درخواست دیگر ربطیذ واحدهای

 . گویندمی موافقت با خاموشی را خاموشی

 هایموافقت اخذ برای لازم زمان که دستیصورت به خاموشی اعمالهرگونه در اضطراری: خاموشی -3-14-5   

 یا آسیب خسارت بروز باعث فوریصورت به برق قطع عدم و باشد، نداشته وجود مشکل رفع جهت ازیموردن

 گویند.می اضطراری گردد، خاموشی

 قطع به منجر که تجهیزات و ساتیتأس در نشدهینیبشیپ خاموشیهرگونه  به برنامه:بی خاموشی  -4-14-5   

 گویند.می برنامهشود، خاموشی بی برق مشترکین

برق کردن و جابجایی بار یا بی داربرقهرگونه عملیات قطع و وصل تجهیزات شبکه برای به : مانور -15-5     

وسعه ، تبا برنامههای گویند. مانورها به دلایل مدیریت بار یا شرایط اضطراری شبکه، اعمال خاموشیرا مانور می

وقوع خطا شامل مراحل  لیبه دلگردد. یک مانور کامل و بهسازی شبکه و بعد از وقوع خطا در شبکه انجام می

 زیر است:

جلوگیری از  منظوربهبه عملیات خودکار حفاظت و قطع شبکه بعد از وقوع خطا  :1مرحله حفاظت -5-16   

توسط مدارشکن، ریکلوزر یا کات اوت فیوز در  معمولاًگویند. این عملیات آسیب به شبکه مرحله حفاظت می

 شود.های توزیع انجام میشبکه

                                                
1 Protection 
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محل خطا از بقیه شبکه را مرحله  جدا کردنی عملیات مربوط به شناسایی و کلیه :1مرحله جداسازی -5-71  

 شود. گویند. این عملیات بعد از عملکرد حفاظت شبکه انجام میجداسازی می

قسمت سالم شبکه )بدون خطا( بعد از عملیات  دار کردنبرقبه بازگرداندن یا  :2بازیابیمرحله  -5-18  

 گویند.جداسازی مرحله بازیابی می

در این دستورالعمل منظور از کلید هرگونه تجهیزی است که قابلیت قطع و وصل را در شبکه  :3کلید-5-19     

تعریف مدارشکن، ریکلوزر، سکشنلایزر، سکسیونر و کات اوت تواند در مانور استفاده شود. در این داشته و می

گردند. کلیدها ازنظر نوع نمی محسوبعنوان کلید فیوزها جزء کلیدها هستند. در این دستورالعمل جمپرها به

 شوند:بندی میصورت زیر تقسیمبه

دارند و برای عملیات بازیابی  قراراین کلیدها در حالت دائم در وضعیت باز  (:NO) 4باز معمولاًکلیدهای -1-19-5    

 نیز معروف هستند.  Tie Switchو به  شده استفادهبار 

دارند و در عملیات  قراراین کلیدها در حالت دائم در وضعیت بسته  (:NC) 5بسته معمولاًکلیدهای -2-19-5

 نیز معروف هستند. Sectionalizing Switchو به  شده استفادهجداسازی 

هایی است که در عملیات مانور در این دستورالعمل هر کلید دارای بعضی از قابلیت :های کلیدقابلیت -3-19-5

 باشد:. این خصوصیات به شرح ذیل می6است رگذاریتأث

یک رله )غیر از  کلیدهایی که قدرت قطع جریان اتصال کوتاه را دارند و مجهز به :قابلیت حفاظت -1-3-19-5

 کات اوت فیوز( برای تشخیص جریان اتصال کوتاه هستند.

توانند کلیدهایی که توانایی قطع و وصل جریان بار را دارند و می :قابلیت قطع و وصل جریان بار -2-3-19-5

 هند.این عملیات را انجام د کنندهکنترلصورت دستی یا با فرمان از راه دور یا محلی یا از طریق یک به

صورت خودکار باز یا های محلی بهمنطق بر اساسکلیدهایی که  :صورت محلیقابلیت قطع و وصل به -3-3-19-5

 بسته شوند. 

کلیه کلیدهای شبکه که از طریق  (:قابلیت قطع و وصل از راه دور )کلیدهای اسکادا یا اتوماسیون توزیع -4-3-19-5

IED  یاRTU یق یک بستر مخابراتی به سیستم اسکادا وصل بوده، و فرمان قطع و یک پروتکل ارتباطی و از طر

 شوند.یا وصل را دریافت نموده، و باز یا بسته می

                                                
1 Isolation 
2 Restoration 
3 Switch 
4- Normally Open 
5- Normally Close 

 گردد که غیرقابل قطع زیر بار است.اگر کلیدی هیچ قابلیتی نداشته باشد، فرض می 6
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در یک  NCو  NOبه عملیاتی که منجر به تغییر وضعیت کلیدهای  :1تغییر آرایش شبکه یا فیدرها -5-20

منظور مدیریت دهد،گفته می شود. این تغییر آرایش بهمجموعه فیدر شده و محدوده تحت پوشش فیدرها را تغییر می

 شود.برداری )تلفات شبکه( انجام میهای بهرهبار، امکان انتقال بار یا کاهش هزینه

ر متوسط به همراه تمام تجهیزات در این دستورالعمل منظور از زون آن قسمت شبکه فشا :2ناحیه یا زون -5-21

 شود. و بارهای آن بوده که محدود به یک یا چند کلید می

اگر در یک یا قسمتی از یک شبکه توزیع بعد از وقوع یک پیشامد، تمام بارهای آن بعد از  :n-1معیار  -22-5

برداری دیده تحت محدودیات بهرهغیراز تجهیز آسیببرقدار بوده و تمام تجهیزات به 3دقیقه 30ی کمتر از زمانمدت

 برای آن شبکه یا آن قسمت از شبکه برقرار است. n-1)ولتاژ، بارگذاری تجهیزات( باشند، آنگاه معیار 

اگر در یک یا قسمتی از یک شبکه توزیع بعد از وقوع یک پیشامد در یک : شدهاصلاح n-1معیار  -23-5

های برقدار بوده و تمام تجهیزات زون 4دقیقه 30مدت زمانی کمتر از  های دیگر بعد اززون، تمام بارهای آن در زون

برای آن  شدهاصلاح n-1باشند، آنگاه معیار  داربرقبرداری )ولتاژ، بارگذاری تجهیزات( دیگر تحت محدودیات بهره

 شبکه برقرار است.

شدن معیارهای      برآوردهمنظور از سطح قابلیت اطمینان در این دستورالعمل  :اطمینان سطح قابلیت -24-5

n-1  یاn-1 باشد.در سطح شبکه فشار متوسط می شدهاصلاح 

واحد مطالعات واحدی زیر مجموعه حوزه معاونت مهندسی می باشد که وظیفه انجام : واحد مطالعات -25-5

له توسعه فیدر و جایابی کلید و سایر موارد مرتبط با مطالعات شبکه مطالعات بر روی شبکه های توزیع و از آنجم

وایجاد تعاملات و هماهنگی لازم برای توسعه و  انجام مطالعات بهینه به منظور های توزیع را برعهده دارد.این واحد

بار و سایر  بهینه سازی شبکه، مسئولیت هماهنگی با واحد های مهندسی، بهره برداری، خدمات مشترکین، برآورد

 بخش های مرتبط در تدوین طرح های مطالعاتی را بر عهده دارد.

  

                                                
1 Feeder Reconfiguration 
2 Zone 

 های مختلف تعدیل شود.های توزیع و شبکهتواند برای شرکتدقیقه می 30مقدار  3
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 اطلاعات مورد نیاز برای جایابی کلید و توسعه فیدر-6

 ریزیبرداری و برنامهمنابع تهیه دک بهره -1-6

ل کوتاه و بار، اتصابرای انجام مطالعات توسعه فیدر، جایابی کلید و محاسبات مورد نیاز مانند محاسبات پخش

باشد. از آنجایی که این مطالعات در ریزی شبکه توزیع میبرداری و برنامهی دک بهرهقابلیت اطمینان نیاز به تهیه

گیرد. ای، اصلاحی، حذف یا جابجایی تجهیزات شبکه در آینده صورت میشبکه برای بررسی تأثیر اقدامات توسعه

گاه داده مناسب هر سال و بعد از پیک بار شبکه توزیع اتی یا یک پایافزار مطالعها در یک نرملازم است این دک

 باشد. یها برای مدت یکسال متهیه و بروزرسانی شوند. اعتبار تهیه این دک

های اطلاعاتی، بسترهای بط نیاز به وجود بانکدیگر موارد مرتریزی و برداری و برنامهبرای تهیه دک بهره

ی تبادل و دریافت اطلاعات و نحوه باشد.ها میگیری از آنهای مناسب برای بهرهرافزانرمها و ارتباطی بین بانک

ی این دستورالعمل نیست. این موارد در دستورالعمل دیگری ها در حوزهافزارها یا سامانهبین این نرم بسترهای مبادله

ه فیدر توسط دفتر مهندسی و راهبری شبکه شرکت توسع وافزار مطالعات جایابی کلید با نام دستورالعمل الزامات نرم

ت باشد. در این دستورالعمل تنها مراجع دریافت اطلاعات شناسایی و نحوه استفاده از اطلاعاتوانیر در حال توسعه می

 گردد. ریزی تشریح میبرداری و برنامههای بهرهی دکها برای تهیهسنجی آنو صحت

 ی توزیع اقدامات زیر نیاز است:شبکهبرداری ی دک بهرهبرای تهیه

 تهیه مدل الکتریکی شبکه-1

 هیه اطلاعات تایپ تجهیزات مناسب برای محاسبات پخش بارت-2

 مدل بار نقاط مختلف شبکه تهیه اطلاعات-3

برداری برای محاسبات قابلیت اطمینان و اتصال کوتاه به حداقل اطلاعات زیر نیاز برای استفاده از دک بهره

 :است

 طلاعات تایپ تجهیزات مناسب برای محاسبات اتصال کوتاها-1

 خرابی و متوسط زمان تعمیر  اطلاعات نرخ-2

بار، اتصال کوتاه و قابلیت اطمینان به اطلاعات اضافه دیگری نیاز است برای صحت سنجی محاسبات پخش

 گردد.که در ادامه دستورالعمل تشریح می

های اطلاعاتی مرتبط با تهیه اطلاعات مورد نیاز برای دک ها و بانکها، سرویسها، ماژولسامانه 1شکل در 

بکه، مدل بار، مدل ی مدل الکتریکی شاست. در این شکل مرجع داده برای تهیهبرداری شبکه نشان داده شده بهره

 است.برداری مشخص شده خرابی جهت تهیه دک بهره

است. بعضی از مراجع داده  شدههای تعیینشده نیازمند وب سرویسبرای دریافت اطلاعات از مراجع مشخص

صورت های آن معمولا بهباشد و دادهدر حال حاضر دارای استاندارد مشخصی جهت نگهداری و بروزرسانی نمی

های ثبت شده از مقادیر اتصال شوند. این مراجع داده مانند بانک اطلاعات ثبات و لاگذخیره و نگهداری میکنده پرا
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هایی برای هایی و واسطها نیازمند ماژولسرویسهای دریافت شده از طریق وبکوتاه است. برای استفاده از داده

ها حداقل شامل ماژول تولید مدل الکتریکی، ماژول تولید مدل باشد. این ماژولشده میهای دریافتسازی دادهآماده

سنجی باید باشند. بانک اطلاعات تایپ تجهیزات شامل مشخصات بار، ماژول تولید مدل خرابی و ماژول صحت

گیری واحدهای تولید مدل الکتریکی تجهیزات است. مقدار تولیدی توان اکتیو و راکتیو و اطلاعات سنجش و اندازه

نده متصل به شبکه فشار متوسط از طریق سامانه فهام در دسترس قرار خواهد گرفت. در ادامه واحد ارائه دهنده پراک

 است. این مراجع آورده شده
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برداری پیک بار جهت مطالعات مهندسیها و فرایند ساخت دک بهرههای اطلاعاتی، ماژولها، بانکها، سرویس: سامانه1شکل 
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های اطلاعاتی مورد نیاز مطالعات توسعه فیدر و جایابی کلید و موارد استفاده هریک شرح بانک 1جدول در

است. های اطلاعاتی مراجع داده آورده شده جزئیات اطلاعات برای واکشی از بانک 2جدول است. در داده شده 

های تاریخی اطلاعات پیشنهادی است. بعضی از اطلاعات که نیازمند اطلاعات مختصات طبق جدول دوره

 باشد.صورت اختیاری میمکانی است به
 

 برداری و مطالعات جایابی کلید و توسعه فیدراطلاعات مورد استفاده در تهیه دک بهره : مرجع1جدول 

 ردیف
دهنده نام واحد ارائه

 اطلاعات
 موارد استفاده مرجع اطلاعات

 مشترکین 1
بانک اطلاعات جامع مشترکین 

 )بیلینگ(

بندی مشترکین، محاسبه مطالعات بار، تحلیل چگالی انرژی و رشد بار، دسته

 سرانه مصرف مشترکین در مناطق مختلف، محاسبات تلفات انرژی

 مشترکین 2
بانک اطلاعات کنتورهای 

 فهام)مرجع(

پذیری شبکه، تخمین حالت، مقدار توان مطالعات بار، شناسایی رفتار بار، رویت

 تولیدی منابع تولید پراکنده

 بار، اتصال کوتاه و غیرهمحاسبات پخشتهیه گراف الکتریکی شبکه جهت  GISبانک اطلاعات  مهندسی 3

 مهندسی 4
بانک اطلاعات مشخصات فنی 

 تجهیزات )تایپ(

تهیه بانک اطلاعات مشخصات الکتریکی تجهیزات برای انجام محاسبات 

 بار و اتصال کوتاهپخش

 بانک اطلاعات ثبات مهندسی 5
بار و های مطالعات بار، محاسبه ضرایب همزمانی و مشارکت، تفکیک مولفه

 بندی مشترکین، محاسبات تلفات و غیرههای نوعی بار، کلاساستخراج منحنی

 برداریبهره 6
بانک اطلاعات بارگیری 

 (121تجهیزات )سامانه 
 پذیریتخصیص بار، رویت

 برداریبهره 7
بانک اطلاعات نگهداری و 

 PMتعمیرات)نت( و 
 محاسبات قابلیت اطمینان، تهیه نرخ خرابی و تعمیرات

 برداریبهره 8
بانک اطلاعات اتفاقات و 

 (121ها )سامانه خاموشی

 محاسبات قابلیت اطمینان، تهیه نرخ خرابی و تعمیرات، وضعیت تاریخی

 های مشخصکلیدها در تاریخ

 سنجی اتصال کوتاهصحت بانک لاگ خطاهای اتصال کوتاه برداریبهره 9

 تلفاتبررسی قیمت  نرخ خرید انرژی برداریبهره 10

11 
مدیریت شبکه )خارج 

 از شبکه توزیع(

بانک اطلاعات بازار برق و 

 گیرهای ابتدای فیدراندازه
 سازی بارمدل

12 

و مرکز  بانک مرکزی

)خارج از آمار ایران 

 شبکه توزیع(

 بررسی اقتصادی طرح و نتیجه مطالعه نرخ بهره و تورم

13 
وزارت نیرو )خارج از 

 شبکه توزیع(

برق و مقررات های تعرفه

 فروش
 رفتهبررسی قیمت انرژی از دست
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 برداری و مطالعات جایابی کلید و توسعه فیدر: مرجع اطلاعات مورد استفاده در تهیه دک بهره 1ادامه جدول 

 ردیف
دهنده نام واحد ارائه

 اطلاعات
 موارد استفاده مرجع اطلاعات

14 

سازمان برنامه و 

بودجه  )خارج از 

 شبکه توزیع(

 ها و محاسبات اقتصادیتخمین هزینه اجرای طرح فهرست بها

15 

های شرکت شهرک

ها، صنعتی، شهرداری

سازمان صنعت و 

معدن، سازمان جهاد و 

کشاورزی، شرکت 

نفت و گاز و آب و 

 پالایشگاها 

های تجاری و صنعتی در پروانه

حال ساخت، مشترکین بزرگ 

 متقاضی برق

 بارهای شبکه توزیعبینی مقدار و مکان پیش

 های اطلاعاتی جهت استفاده در مطالعات توسعه فیدر و جایابی کلید: جزئیات اطلاعات مورد نیاز از بانک2جدول 

 ردیف موارد استفاده اطلاعات مورد نیاز

شماره های موجود در شبکه شامل مکان، محدوده جغرافیایی تحت پوشش، ثباتاطلاعات -1

 اشتراک مشترکین تحت پوشش، اطلاعات توان اکتیو، راکتیو، آمپر، ولتاژ

دیماندی موجود در فیدرهای  دیماند، کنتورهای فهام، مکان و نوع فعالیت مشترکیناطلاعات -2

 منتخب

یران دیماند، مقدار ولتاژ، میزان ، شماره تعرفه، مGISبیلینگ شامل شماره اشتراک، کد اطلاعات -3

 6های قرائت قبلی و فعلی به تفکیک تعرفه طی انرژی اکتیو و راکتیو دوره به دوره و زمانمصرف 

 سال اخیر

بررسی، تحلیل بار شامل 

شناسایی تغییرات زمانی 

بار)پروفیل بار سالانه(، ضریب 

بار، ضریب توان، نوع بار، رشد 

 بار، چگالی بار و غیره

1 

و  توزیعهای فوقولتاژ کنتورهای بازار برق پستاطلاعات توان اکتیو، راکتیو، آمپر و -1

 گیرهای ابتدای فیدرهای فشار متوسط طی دو سال اخیراندازه

 لتاژ، آمپر، وGISاطلاعات بارگذاری ترانسفورماتورهای عمومی و خصوصی شامل ظرفیت، کد -2

گیری شده توسط ریکلوزرها و سکسیونرهای دارای تابلوی اندازه اطلاعات آمپر و ولتاژ اندازه-3

مکان و مختصات   GISسال اخیر به همراه کد طی یکگیری در طول فیدر فشار متوسط، 

 جغرافیایی

شامل   GISباری و تایپ تجهیزات فیدرهای منتخب فشار متوسط موجود در پخشاطلاعات -4

های زمینی، توزیع، خط هوایی و زمینی، پستتوزیع، ترانسفورماتورهای فوقوقهای فپست

ت اوت فیوز، ترانسفورماتور هوایی و زمینی، پایه، خازن، مقره، سکسیونر، سکشنالایزر، جداساز، کا

 ریکلوزر، خازن

صورت آنلاین شامل نوع )دیزل، خورشیدی و متصل به شبکه به منابع تولید پراکندهاطلاعات -5

 ، راکتیو، ولتاژتوان اکتیو،  PCCهای حفاظتی نقطه غیره(، ظرفیت، تکنولوژی، فانکشن

 

تهیه اطلاعات پایه دک 

ریزی جهت برداری و برنامهبهره

محاسبات پخش بار، اتصال 

کوتاه، قابلیت اطمینان و 

 سنجی محاسباتصحت

2 
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 های اطلاعاتی جهت استفاده در مطالعات توسعه فیدر و جایابی کلیدجزئیات اطلاعات مورد نیاز از بانک:  2ه جدول ادام

 ردیف موارد استفاده اطلاعات مورد نیاز

ل، اطلاعات خاموشی فیدرهای نمونه، شامل زمان خروج، زمان وصل، مدت خروج، نوع اشکا-1

کننده، نوع فانکشن برنامه و غیره(، نوع کلید عمل علت اشکال، نوع خروج )اضطراری، طبق

 سال گذشته 6کننده، آدرس مکان اشکال و بار متاثر از خروج طی حفاظتی عمل

 های بازدید و تعمیرات پیشگیرانه تجهیزات شبکه، شامل مشخصات نامی،لیستاطلاعات چک-2

ت، د(، نام فیدر، نام پسدر صورت وجو مکان جغرافیاییآدرس )مختصات کد کالا، فضای نصب، 

عویض، تاریخ ساخت، تاریخ نصب، تاریخ بازدید، نوع عیب، اولویت عیب، تاریخ تعمیر، تاریخ ت

 سال گذشته 6تاریخ شستشو یا سرویس و غیره طی حداقل 

 بهای مانوری و کلیدزنی، اطلاعات عملیات مانور و سناریوهای مانوری در فیدرهای منتخنقشه-3

اطمینان،  محاسبات قابلیت

بررسی،تحلیل و شناسایی 

 اتفاقات شبکه

3 

ها و متقاضیان جدید دیماندی دارای های تفصیلی و جامع شهری، درخواستطرحاطلاعات -1

 ریزیسازی و کاهش تلفات در دست اقدام یا در حال برنامههای توسعه، تقویت و بهینهپروانه، طرح

 هاتعرفهنرژی از بازار برق، نرخ انرخ خرید -2

 نرخ بهره، نرخ تورم-3

 بهای جاریفهرست-4

تحلیل هزینه فایده و محاسبات 

های اقتصادی برای انواع روش

 اطمینانبهبود قابلیت

4 

ریکلوزر،  -الا دست، ریکلوزراز آمار اطلاعات عدم هماهنگی حفاظتی بین فیوز و رله بگزارشی -1

 رله و ...-ریکلوزر

ط زیع فیدرهای منتخب شامل سطح اتصال کوتاه شینه فشار متوستونقشه تک خطی پست فوق-2

 پست، ظرفیت ترانسفورماتورها

 هاهای ابتدای فیدر، فایل تنظیمات فانکشنلاگ خطاهای شبکه در ریکلوزرها و رلهاطلاعات -3

بررسی وضعیت هماهنگی 

 حفاظتی و حفاظت شبکه
5 

 جهت استفاده در جایابی کلیدداده شبکه  تهیه مدل یبرا ازیمورد ن و الزامات اطلاعات -2-6

باشد. برای استفاده از می GISاطلاعات اصلی در تهیه مدل داده )مدل الکتریکی( شبکه در بانک اطلاعات 

ها این بانک جهت تهیه مدل الکتریکی لازم است تبدیل به یک ساختار استاندارد گردد. ساختار استاندارد، نمایه

(Profileمبتنی ب1های )( ر مدل داده مشترکCIM)2 باشد. ساختارهای مورد تأیید یکی از ساختارهای می

ENTSO-E ،CGMES ،UCTE  وCDPSM ذکر است ساختار باشد. لازم بهمیCDPSM  در استانداردIEC 

است.  است. این ساختار در پیوست الف این دستورالعمل آورده شدهارائه شده  IEC 61968-11و  61968-13

افزارهای های مخصوص ارائه شده در نرم، استفاده از مدلCIMهای ارائه شده مبتنی بر بر مدلعلاوه 

PowerFactory ،CYME  وETAP های دیگر باز یا مدلافزارهای متنهای نرمبلامانع است. استفاده از مدل

 تنها با رعایت الزامات این بخش قابل قبول هستند.

                                                
ای از ها بیانگر زیرمجموعهProfileشود. این های مخصوصی برای هر کاربرد تعریف میProfileشود، برای اهداف مختلفی استفاده می CIMبا توجه به اینکه  1

 CIMها و ارتباطات ها، مشخصهای از کلاسشوند قابل استفاده هستند. در واقع پروفایل مجموعهبوده که برای کاربردهایی که توسط پروفایل پوشش داده مییک مدل 

 است که برای انجام کاربرد مربوطه ضروری هستند.
2 Commen Information Model 
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 به شرح ذیل تشکیل گردند: ها باید از سه قسمت مختلفمدل

 های عنصرداده (element data ) 

 های نوعداده (type data) 

 های گرافیکیداده (graphic data) 

های شبکه ی ارتباطات و خصوصیات مدل الکتریکی المانهای اصلی و نحوهترتیب ویژگیدو نوع اول به

( اطلاعات Typeهای نوع )دهند. دادهنشان می ها رای آنکنند و نوع سوم شکل و محل قرارگیررا مشخص می

صیات هر تجهیز را در برداری و خصوهای عنصر وضعیت بهرهکند و دادهای تجهیزات را ذخیره میکارخانه

های نوع یک کابل هستند. نوع (، ویژگیohm/kmاحد طول )وعنوان مثال، مقاومت و راکتانس در بردارد. به

 های عنصر کابل هستند. دهی کابل از ویژگیرویسکابل، طول کابل و وضعیت س

نیاز برای تهیه مدل داده شبکه با استفاده از مدل مفهومی  حداقل اطلاعات مورد 4جدول و  3جدول در 

GIS  دستورالعمل مدل مفهومی(GIS  و حداقل اطلاعات نوع داده مخصوص محاسبات )صنعت توزیع برق

 است. بار آورده شده پخش 
 : حداقل اطلاعات مورد نیاز برای ساخت مدل داده استاندارد شبکه3جدول 

نام المان در مدل 

 داده
 GISنام المان یا لایه معادل در 

نوع المان از 

نظر ارتباطات 

 در مدل داده

 اطلاعات عنصر

 ولتاژ گره مقره، سرکابل، مفصل ترمینال

 ولتاژ گره شینه فشار متوسط شینه

 خط
خط هوایی، خط زمینی، کابل خودنگهدار، 

 کابل زمینی
 و انتها، نوع تایپ ولتاژ، طول، گره ابتدا خط )دوسر(

 خط )دوسر( جمپر خط
عیت ولتاژ، طول، گره ابتدا و انتها، نوع تایپ، وض

 باز یا بسته بودن

 خط )دوسر( ترانسفورماتور ترانسفورماتور
تدا و ولتاژ نامی اولیه، ولتاژ نامی ثانویه، گره اب

 پیچی، نوع تایپانتها، نوع اتصال سیم

 سر(شنت )تک خازن خازن
ها، ظرفیت هر ظرفیت، ولتاژ نامی، تعداد پلهمقدار 

 پله، گره ابتدا

بار مشترکین 

 اولیه

)تنها مشترکینی  MOF1مشترکین سنگین، 

که مستقیما به ثانویه ترانسفورماتور متصل 

 MOFگیری هستند یا بعد از تابلو اندازه

 گیرند.(قرار می

 بار گره ابتدا،  مدل سر(شنت )تک

                                                
1 Metering Out fit Transformers 
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 حداقل اطلاعات مورد نیاز برای ساخت مدل داده استاندارد شبکه:  3ادامه جدول 

نام المان در مدل 

 داده
 GISنام المان یا لایه معادل در 

نوع المان از 

نظر ارتباطات 

 در مدل داده

 اطلاعات عنصر

 بار
صورت خودکار برای ثانویه به-ندارد

 شودترانسفورماتورها درنظر گرفته می
 بارابتدا،  مدل گره  سر(شنت )تک

 کلید
سکسیونر، ریکلوزر، سکشنالایزر، دژنگتور، 

 فیوز
 خط )دوسر(

وع نگره ابتدا و انتها، وضعیت باز یا بسته بودن، 

 تایپ، نوع عملکرد

 خط )دوسر( اتوبوستر اتوبوستر

تدا و ولتاژ نامی اولیه، ولتاژ نامی ثانویه، گره اب

اژ تایپ، ولتانتها، حالت اتوماتیک یا دستی،  نوع 

 یه(نقطه کار اتوماتیک و محل اعمال )اولیه و ثانو

ترانسفورماتور 

 توزیعفوق
 خط )دوسر( توزیعترانسفورماتور فوق

تدا و ولتاژ نامی اولیه، ولتاژ نامی ثانویه، گره اب

 انتها، نوع تایپ

واحد تولید 

 پراکنده
 سر(شنت )تک واحد تولید پراکنده

، ظرفیت نامی، ولتاژ نامیگره ابتدا، نوع واحد، 

، نوع نوع کنترل )توان راکتیو، ولتاژ(، تنظیم ولتاژ

 مدل دینامیکی، وضعیت سرویس

)المان  1فیدر

 الکتریکی نیست(
 - - ابتدای فیدر

 سر(شنت )تک تواند المان ابتدای فیدر هم باشد(ندارد )می منبع

اکتیو، ولتاژ نامی، گره ابتدا، حداقل توان اکتیو و ر

ه، ولتاژ تنظیمی، سطح اتصال کوتاه بیشینه و کمین

شبکه بالا دست، مقدار نسبت مولفه  r/xنسبت 

 منفی به مثبت امپدانس بالا دست

 : حداقل اطلاعات نوع تجهیزات4جدول 

 بارتایپ مخصوص محاسبات پخشاطلاعات  نام المان در مدل داده

 خط

 2نوع هندسی

دسی فازهای در این حالت نوع هادی بکار رفته شامل مقاومت واحد طول در دمای مشخص، جریان نامی، آرایش هن

های فاز، آرم نسبت به سر تیر، قطر، ضریب دمایی مقاومت ویژه، بیشترین دمای عملکرد هادیخط هوایی در کراس

شود. سپس براساس مختصات فضایی قرارگیری هدایت زمین زیر خط بر طول مشخص میترانسپوز شدن خط، 

 گردد.اسبه میهای فاز ماتریس امپدانس مشخصه خط محهادی

 احد طولجریان نامی، مقاومت واحد طول در دمای مشخص، ضریب دمایی مقاومت ویژه، راکتانس و سوسپنانس و نوع معمولی

 کابل 

های فاز، نوع زمین، ضریب هدایت گرمایی و الکتریکی زمین، عمق دفن، نوع فضایی کابل و هادیمشخصات آرایش 

شود سپس جریان نامی های کابل به همراه قطر هر لایه، مقاومت واحد طول هادی مشخص میعایق، مشخصات لایه

 گردد.تصحیح شده، مقاومت و راکتانس و سوسپتانس واحد طول محاسبه می

                                                
وزیع یدر عبارت است از یک شبکه پیوسته از تجهیزات، خطوط هوایی و زمینی که از ابتدای سرکابل متصل به کلیدهای خروجی فشار متوسط پست فوق تمنظور از ف 1

 گردد.شود و به ترانسفورماتوهای توزیع ختم میشروع می
 شوند.مدل میصورت مختصات مکانی سازی محل قرارگیری فازهای خط در فضا بهدر این نوع مدل 2
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 : حداقل اطلاعات نوع تجهیزات 4جدول ادامه 

 باراطلاعات تایپ مخصوص محاسبات پخش نام المان در مدل داده

 ترانسفورماتور
باری، ظرفیت نامی، ولتاژ نامی اولیه و ثانویه، مشخصات تلفات آهنی، تلفات مسی، امپدانس درصد، درصد جریان بی

 له رو به پایینتغییر ولتاژ، تعداد پله رو به بالا، تعداد پتپ شامل محدوده تنظیم ولتاژ نامی، درصد دامنه 

 - کلید

 مدل پیک بار، مدل تغییرات زمانی بار بار

 - خازن

 های عملکردیمنحنی محدودیت واحد تولید پراکنده

 اتوبوستر
پایین، تلفات مسی، تلفات  محدوده تنظیم ولتاژ نامی، درصد دامنه تغییر ولتاژ، تعداد پله رو به بالا، تعداد پله رو به

 باری، امپدانس درصدآهنی، درصد جریان بی

 بار شبکه فشار متوسط یسازمدل یبرا ازیاطلاعات مورد ن -3-6

عیف ضهمراه تلفات خطوط فشار برداری، بارهای شبکه فشار ضعیف بهریزی و بهرههای برنامهدر تهیه دک

ی و خصوصی یا مستقیما به شبکه فشار متوسط )مشترکین توزیع عمومصورت مجتمع به ثانویه ترانسفورماتورهای به

 عایت گردد.سازی بار شبکه فشار متوسط باید رطور خلاصه نکات زیر در مدلگردند. بهاولیه( متصل می

 باری سالعنوان مثال پیک بار سال افق، میانهای آتی )بهمشخص شدن زمان بررسی طرح در سال 

 افق(باری سال افق، کم

 آمپر یا توان اکتیو مصرفی 

 ضریب توان یا توان راکتیو مصرف 

 ضرایب وابستگی ولتاژ مشترک بخصوص برای مشترکین دیماندی 

 )نوع مدل بار مشترک برای مشترکین بزرگ و صنعتی )موتوری، روشنایی 

 منحنی نوعی بار برای بررسی تلفات انرژی 

 مدل  تی در صورت نیاز به بررسی کیفیت تواننوع مدل بار هارمونیکی برای مشترکین بزرگ صنع(

 منبع جریانی، مدل امپدانس ثابت(

 برداری( و توجه به وجود عملیات مانور موقت یا خاموشی )در زمان پیک بار و مبنای دک بهره

 درگیری شده در ابتدای فیهای اندازهنقطه مانور و مقدار بار مانور شده در استفاده از داده

برداری همزمانی بارهای محدوده مورد بررسی سازی بار شبکه فشار متوسط در دک بهرهمدل نکته اساسی در

تواند در سطح یک فیدر، چندین فیدر، یک پست یا چندین پست در نقطه کار مشخص است. این محدوده می

همراه بارهای آن که یک شبکه فشار متوسط فرضی به 2شکل تر شدن موضوع در توزیع باشد. برای روشنفوق

است. باتوجه اند، نشان داده شده ( مدل شدهL5( ترانسفورماتورهای توزیع یا اولیه )L4الی   L1تا سطح ثانویه )
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است. در استفاده از این  5جدول که به شرح به شکل اطلاعات و الزامات مورد نیاز برای پارمتر بارهای شب

 صورت زیر عمل گردد:جدول در حالت کلی به

 
 : شبکه فشار متوسط فرضی برای نمونه مدلسازی بار شبکه فشار متوسط2شکل 

 : پارامترهای مدل بار5جدول 

 توضیحات پارامترها هدف از استفاده ردیف

1 
برداری در دک بهره

 پیک بار فیدر یک

سازی بار شبکه در حالت در این حالت برای مدل

توان اکتیو و راکتیو بارهای یک  P ،𝑄متقارن به مقادیر 

فیدر در لحظه پیک بار آن نیاز است. در حالت نامتقارن 

به ترتیب توان  Pa ،Pb ،Pc ،𝑄𝑐، 𝑄𝑏، 𝑄𝑎از مقادیر 

 شود.استفاده می a ،b ،cاکتیو و راکتیو فازهای 

 

ر مجاز در همزمانی بارهای حداکثر تاخی -1

شبکه در این حالت با مقدار پیک بار فیدر 

 باشد. دقیقه می 60

آوری مکان فراهمادرصورتی که  -2

اطلاعات بارها با تاخیر در همزمانی مجاز 

های توان از روشوجود نداشته باشد می

 تقریبی استفاده نمود.

از    P,Qتوان بجای پارامترهای می -3

 P ، 𝐶𝑜𝑠(𝜃)و یا   I ، 𝐶𝑜𝑠(𝜃) های زوج

وابسته به مقادیر در دسترس نیز استفاده 

یکدیگر نمود. )برای تبدیل این مقادیر به

 توان از مقدار ولتاژ نامی استفاده نمود.(می

2 

برداری در دک بهره

پیک بار همزمان 

 فیدر یک و دو

 یک و دو دردر این حالت به پارامترهای بارهای فیدر 

 لحظه پیک بار مجموع فیدرهای یک و دو نیاز است.
 باشد.همانند شرایط ردیف یک می

3 

برداری در دک بهره

پیک بار همزمان 

 پست یک

ه در این حالت به پارامترهای بارهای فیدر یک در لحظ

 پیک بار مجموع فیدرهای پست یک نیاز است.
 باشد.همانند شرایط ردیف یک می
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 : پارامترهای مدل بار  5ادامه جدول 

 توضیحات پارامترها هدف از استفاده ردیف

4 

برداری در دک بهره

پیک بار همزمان 

 پست یک و دو

ر در این حالت به پارامترهای بارهای فیدر یک و دو د

لحظه پیک بار مجموع فیدرهای پست یک و دو نیاز 

 است.

 باشد.همانند شرایط ردیف یک می

5 
ریزی در برنامهدک 

 پیک بار

برداری در در این حالت علاوه بر اطلاعات بار دک بهره

پیک بار به درصد رشد بار نقاط بار موجود در دک 

برداری و مقدار بار نقاط جدید در افق مطالعاتی بهره

 مورد نظر نیاز است.

رشد بار نقاط باید پیک بار همزمان را 

پیک بار بینی کند. لذا ابتدا بهتراست پیش

بینی شود و سپس رشد بار همزمان پیش

 نقاط اعمال شود.

6 

انجام مطالعات 

بار پخش

 دینامیکیشبه

برداری در در این حالت علاوه بر اطلاعات دک بهره

قت دپیک بار به پروفیل بار مقیاس شده تمامی بارها با 

نیاز  یکسان در یک بازه زمانی )روزانه، ماهانه، سالانه(

 است 

صورت پیوسته یا در تواند بهیل بار میپروف

 چند سطح باشد.

7 
انجام مطالعات 

 قابلیت اطمینان

برداری در در این حالت علاوه بر اطلاعات دک بهره

ر پیک بار به اطلاعات منحنی تداوم بار همزمان شده د

 طول یک سال نیز نیاز است

توان از پروفیل بار یکساله نیز استفاده می-1

 نمود.

مقدار  توان بجای منحنی تداوم بار ازمی-2

بار متوسط نیز استفاده نمود. در این حالت 

 به ضریب بار نیاز است.

 بار شبکه در طول سال یزمان راتییتغ یسازمدل یبرا ازیاطلاعات مورد ن -1-3-6

تلفات  نیاز و یا محاسبه  منظور محاسبات قابلیت اطمینان، بررسی وضعیت شبکه در نقاط کاری مختلفبه

منظور یکسان نمودن مدل تغییرات دست آید. بهاست تقریب مناسبی از تغییرات زمانی بار شبکه فشار متوسط به

 گردد. آن اشاره می شماره با مدل هر به دستورالعمل ادامه گردد. درعمل  6 جدولبرداری باید مطابق بهره دک در زمانی
 : انواع مدل تغییرات زمانی بار6جدول 

شماره 

 مدل
 کاربرد پارامترهای مدل نوع مدل تغییرات زمانی

1 

استفاده از ضریب 

متوسط بار )مدل تک 

 سطحی بار(

( با مطالعه  )یک فیدر، چندین فیدر یا چند پستمتوسط بار شبکه مورد 

یک یک ضریب یکسان برای یکایک نقطه بارهای موجود در شبکه از بار پ

باشد و در بار شوند. این ضریب بین صفر تا یک میبه بار متوسط تبدیل می

 گردد.پیک هر نقطه بار ضرب می

استفاده در 

بینی قابلیت پیش

 اطمینان

2 

بار  استفاده از ضریب

چند سطحی به همراه 

مدت تداوم مربوطه 

صورت یکسان برای به

 کل شبکه

های یکسان برای هر نقطه بار به یک در این حالت بار شبکه با ضریب

گردد. علاوه بر سطح بار عددی مبنی بر مدت ( تبدیل می𝑠𝑖سطح بار )

د، گرد( ذکر می𝑡𝑖تداوم آن سطح یا احتمال وقوع آن سطح در طول سال )

𝑠𝑖 طوریکه به ≤ ∑و  1 𝑡𝑖 = در پیک بار هر نقطه مقدار  𝑠𝑖. با ضرب  1

 گردد.مشخص می iبار هر نقطه در سطح 

استفاده در 

بینی قابلیت پیش

اطمینان و 

محاسبات تلفات 

 انرژی
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 انواع مدل تغییرات زمانی بار:  6ادامه جدول 

شماره 

 مدل
 کاربرد پارامترهای مدل نوع مدل تغییرات زمانی

3 

استفاده از منحنی بار 

پریونیت شده برای هر 

 نقطه بار در طول سال

گردد. در ( منتسب می𝐶𝐿( یک منحنی بار )Lدر این حالت به هر نقطه بار )

𝑀𝑎𝑥(𝐶𝐿)این حالت باید برای تمام نقاط بار شرط = صادق باشد و   1

ها باید یکسان باشد. به عنوان مثال ی زمانی در تمام منحنیهاهمچنین بازه

 ی زمانی یک ساعته باشد.ها بازهدر تمام منحنی

استفاده در 

بینی قابلیتپیش

اطمینان و 

محاسبات تلفات 

 انرژی

های سازی تغییرات زمانی بار همزمان بودن اطلاعات در مجموعه فیدر و یا پستمهمترین نکته در مدل

های این اطلاعات برای دستیابی به مدلاطلاعات مورد نیاز و روش استفاده از   7جدول مورد بررسی است. در 

 است.تغییرات زمانی بار ذکر شده 
 سازی تغییرات زمانی بار: اطلاعات مورد نیاز برای مدل7جدول 

شماره 

 مدل

اطلاعات 

 مورد نیاز
 روش استفاده بانک اطلاعاتی

خروجی 

 مورد انتظار

1 

اطلاعات 

گیرهای اندازه

 فیدرابتدای 

بانک اطلاعات 

گیرهای ابتدای اندازه

فیدر )سامانه 

سنجش و پایش 

انرژی مدیریت 

 شبکه برق ایران(

ول برای تمامی فیدرهای شبکه مورد مطالعه منحنی بار فیدر در ط

ساعته( استخراج معمولا یکهای زمانی یکسان )سال با بازه

ست گردند. ممکن اها پردازش میگردد. سپس تمامی منحنیمی

ز دلیل وجود خاموشی یا عملیات مانور مقدار بار ابتدای بعضی ابه

طور ناگهانی جهش داشته باشد، که قبل از فیدرها صفر بوده یا به

های بار، استفاده باید اصلاح گردد. بعد از استخراج و اصلاح منحنی

های بار باهم جمع شده و نسبت مقدار متوسط منحنی تمام منحنی

 گردد. عنوان ضریب متوسط بار لحاظ میر پیک بهحاصل به مقدا

ضریب 

متوسط بار 

مجموعه 

 بارهای شبکه

2 

همانند اقدامات مدل یک بعد از محاسبه منحنی بار مجموع فیدرها، 

گردد و به تعداد سطوح مورد منحنی تداومی بار مجموع محاسبه می

شود. نسبت بار هر سطح به ای تقریب زده میصورت پلهنیاز به

و مقدار طول پله به نسبت کل  𝑠𝑖عنوان ضریب سطح پیک بار به

 است. 𝑡𝑖رابر با احتمال وقوع آن زمان منحنی تداوم بار ب

جدول 

ضریب سطح 

و احتمال 

 وقوع سطح

3 

اطلاعات 

گیری اندازه

کنتورهای 

فهام )مرجع(، 

اطلاعات 

گیرهای اندازه

 ثبات

بانک سامانه فهام، 

 بانک مطالعات بار 

 دست آورد:های بار را بهتوان منحنیدر این روش از دو طریق می

های ثبت گیرهای فهام )در خصوص دادهاندازهز ااستفاده مستقیم -1

 نشده که ممکن است به علت خاموشی کنتور یا موارد دیگر باشد

 ها تصحیح گردد(لازم است داده

های نوعی بار تایج مطالعات بار و استفاده از منحنیاستفاده از ن-2

 برای هر نقطه بار

های منحنی

بار همزمان 

شده در طول 

سال برای هر 

 بارنقطه  
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  بار شبکه ینیبشیپ یبرا ازیاطلاعات مورد ن -2-3-6

ریزی نیاز به مقدار بار شبکه در سال افق و نقاط بار جدید وجود دارد. به این منظور برای تهیه دک برنامه

 ست:لازم است درصد رشد بار شبکه برای نقاط بار مختلف شناسایی شود که اطلاعات زیر مورد نیاز ا

 گذشته نقاط بار )اطلاعات تاریخی مربوط به نقاط بار(میزان بار  -

بینی نقاط بار جدید مشابه نقاط بار موجود را توان پیشطلاعات بار مناطق مشابه: از این اطلاعات میا -

 در دستور کار قرار داد.

 نوع مشترکین -

 درخواست انشعابات ثبت شده در شرکت توزیع -

 های توسعه شهریطرح -

 های صنعتی و ساختمانی صادر شده در مناطق مختلف. پروانه -

  ریزیبرنامه دک -4-6

برداری اقدامات زیر برای گردد. لذا بعد از تهیه دک بهرهبرداری تهیه میریزی براساس دک بهرهدک برنامه

 ریزی انجام شود.ی دک برنامهتهیه

 ق زمانیبار نقاط بار موجود در افریزی و تعیین میزان رشد عیین سال افق برنامهت -1

 اعمال رشد بار نقاط موجود -2

 ریزیعیین مکان نقاط بار در حال پیدایش در افق زمانی برنامهت -3

 بردارینقاط بار جدید در دک بهره ایجاد -4

 ر بار نقاط جدیدتعیین مدل و مقدا -5

ی در دست اجرای شرکت توزیع تا سال هاروزرسانی توپولوژی شبکه موجود در سال افق بر اساس طرحب -6

 افق: 

 ها شامل تصمیمات اتخاذ شده توسط های در دست احداث تا سال افق در دک. این طرحپیاده کردن طرح

ریزی است. به طور مثال بکارگیری بانک خازنی و رگولاتور ولتاژ در شرکت برای اجرا تا سال افق برنامه

ر شبکه، دتجهیزات حفاظتی در شبکه، نصب واحدهای تولید پراکنده نقاطی از شبکه، نصب انواع کلید و 

های جدید باید به صورت دقیق در مکان توزیع، احداث فیدر/ تکه فیدر و ... . الماناحداث پست فوق

 وند.ها به صورت کامل وارد شمشخص به دک اضافه شده  و مشخصات آن
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 ثال حذف المانی از شبکه، حذف نقطه بار، افق، به طور مریزی شده در شبکه تا سال اجرای تغییرات برنامه

ر اجرای این جایگزینی تجهیزات با تجهیزات جدید، تغییر مکان و نوع کلیدهای موجود و سایر تغییرات. د

 سازی شوند.تغییرات باید تغییرات دقیق و مشخصات دقیق تجهیزات تغییر یافته در دک پیاده
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 مطالعات جایابی کلید-7

 شبکه مانوری نقاط لسفه جانماییف-1-7

ه در طول برای بارهای شبک ازین موردتعیین سطح قابلیت اطمینان  درواقعفلسفه جانمایی نقاط مانوری 

و تعیین حداقل  در طول فیدر NCو  NO نوعبا قراردادن نقاط مانور از  کهیطوربهفیدرهای فشار متوسط است 

های رزرو فیدر اصلی و پشتیبان، تعیین تعداد ارتباطات یک فیدر با دیگر ها، تعیین ظرفیتتعداد و نوع آن

 آید. دست بهاز قابلیت اطمینان بار  موردنظرفیدرها، تعیین تعداد فیدرهای پشتیبان یک زون، تعیین سطح 

 سطح قابلیت اطمینان بارها -2-7

عیین فلسفه جانمایی نقاط مانور توجه به نوع بارها و سطح قابلیت اطمینان برای هر بار از موارد اساسی در ت

برای بارهای شبکه توزیع در زمان طراحی شبکه باشد. بدین منظور برای تعیین حداقل سطح قابلیت اطمینان می

بارهای  8جدول رعایت گردد. در  8جدول شود حداقل سطوح قابلیت اطمینان و تعیین نقاط مانور توصیه می

بندی شده و سطح قابلیت اطمینان و حداقل تعداد کلیدها و شرایط اهمیت تقسیم ازنظرمختلف شبکه توزیع 

نوع بار هایی که چندین . در زوناست شده شنهادیپظرفیت رزرو فیدرهای پشتیبان برای هر یک از انواع بارها 

  وجود دارد، بار با اولویت بالاتر برای تعیین سطح قابلیت اطمینان انتخاب گردد.
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 : بارها و سطح قابلیت اطمینان پیشنهادی و حداقل تعداد کلیدهای مورد نیاز8جدول 

 1یگذار دیکلنمونه شرایط  سطح قابلیت اطمینان و حداقل تعداد کلیدها نوع بار

 حساس

 بزرگ، درمانی مراکز شامل

 فاضلاب، و آب ساتیتأس

 شبکه کنترل حساس مراکز

 مراکز و مراکز نظامی برق،

 کل باعث انهدام که حیاتی

 صدمات و بحران بروز یا

 سطح با زیآممخاطره و جدی

 .گردد سراسری یرگذاریتأث

برای بارهای حساس براورده شود، تعداد  n-1معیار 

د فیدرهای پشتیبان برای هر زون از بارهای حساس دو مور

حساس  مجموع بار زون اندازهبهبا حداقل ظرفیت رزرو 

 باشد.

 

                                                
 باشد.های قرمز رنگ کلیدهای معمولاً بسته میهای سفیدرنگ، کلیدهای معمولاً باز و منظور از بلوکدر این دستورالعمل منظور از بلوک 1
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 بارها و سطح قابلیت اطمینان پیشنهادی و حداقل تعداد کلیدهای مورد نیاز:  8ادامه جدول 

 1یگذار دیکلنمونه شرایط  و حداقل تعداد کلیدها سطح قابلیت اطمینان نوع بار

مناطق 

مسکونی 

و تجاری 

 شهری

بارهای مناطق مسکونی و 

 شهری و

 صنعتی و مراکز بارهای

 حساس نیمه دولتی مراکز

 باشد. می دستنیازا

قطه مانوری ن 3برقرار باشد و حداقل  شدهاصلاح n-1معیار 

یت در طول فیدر وجود داشته باشد. کلیدها قابل NCاز نوع 

 قطع و وصل جریان بار را داشته باشند.

 

اولویت 

 کم

و  مسکونی روستایی بارهای

 روستایی کشاورزی

 باشد.می دستنیازا

در طول فیدر وجود  NCنقطه مانوری از نوع  2حداقل 

اشته دداشته باشد. کلیدها قابلیت قطع و وصل جریان بار را 

  باشند.

اولویت 

 متوسط

بارهای کشاورزی و صنعتی 

معمولی جزو این گروه 

 هستند.

قطه مانوری ن 2برقرار باشد و حداقل  شدهاصلاح n-1معیار 

 قطع و وصل جریان بار در طول فیدر تیباقابل NCاز نوع 

  داشته باشد.وجود 

 

 

                                                
 باشد.میهای قرمز رنگ کلیدهای معمولاً بسته های سفیدرنگ، کلیدهای معمولاً باز و منظور از بلوکدر این دستورالعمل منظور از بلوک 1
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 الزامات کلید گذاری -3-7

های مرتبط، باید موارد ذیل لحاظ در تعیین نقاط مانور علاوه بر رعایت کلیه ضوابط و قیود دستورالعمل

 گردد.

تریکی شبکه دستورالعمل فنی حفاظت الک"طبق فلسفه حفاظت شبکه توزیع الزامات و  ،در جایگذاری کلیدها-1

 رعایت شود. تدوین شده در دفتر مهندسی و راهبری شرکت توانیر،  "توزیع برق

 ک نقطه مانور داشته باشد. یهای دیگر حداقل هر فیدر شهری به فیدر پست-2

 ود با پست مجاور مانور داشته باشد.خاندازه ظرفیت یک فیدر ر پست حداقل بهه-3

بیشتر باید از نظر  NOنقطه بیشتر نباشد. ایجاد نقاط  3( بین دو فیدر از NOتعداد نقاط مانور )کلیدهای -4

 برداری و دیسپاچینگ باید صورت گیرد. برداری بررسی گردند و هماهنگی معاونت بهرهپیچیدگی بهره

 یک کلید با قابلیت حفاظت قرار گیرد. 1در ابتدای انشعابات طولانی-5

 العبورصعبمورد در سال و یا مناطق  3ی فیدر با تعداد وقوع خطای بیش از هاک از قسمتابتدا و انتهای هر ی-6

 با متوسط زمان دستیابی بیش از یک ساعت کلید قرار گیرد.

 بر جلوگیری شود.و با دسترسی زمان العبورصعبهای ا حد امکان از قرار دادن کلیدها در مکانت-7

  اهداف تعیین کلید و  جایابی مسأله تعریف -4-7

 ی اهداف فنی که باید در جایابی کلیدها مدنظر قرار بگیرد به شرح ذیل است:طورکلبه

 بازیابی بار و بهبود قابلیت اطمینان شبکه-

ی باز و یا بسته شوند که ناحیه اگونهبهرود تا کلیدها بازیابی بار در شرایط اضطراری مانند وقوع خطا بکار می

ها را درصورت امکان وصل نماید. مکان و آرایش فیدرها )حالت دائمی خطا را جداسازی و بار سایر قسمت

ین زمان بازیابی، بیشترین ریزی و کنترل گردد تا کمتری برنامهاگونهبهوضعیت باز یا بسته بودن کلیدها( باید 

 .[1]ن تعداد عملکرد کلیدها را به همراه داشته باشدمقدار بار بازیابی شده و کمتری

 تعادل بار-

ها و کننده ساختار بهینه شعاعی است که بار میان فیدرتعیین درواقعجایابی مناسب کلیدها در شبکه 

یدرهای پربار و یا فترانسفورماتورها متعادل گردد. جایگذاری بهینه کلیدها در شبکه، انتقال مناسب بارها را از 

بیشترین بازدهی در این  که یاگونهبه ؛سازدر مییپذامکانبار سفورماتورهای دارای اضافه بار به فیدرهای کمتران

 .[2]انتقال بار حاصل آید

  

                                                
 دقیقه باشد. 5ی نقلیه متعارف بیش از منظور انشعاباتی است که زمان رسیدن از ابتدای انشعاب به انتهای آن با وسیله 1
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 کاهش تلفات-

گردد. تلفات در شبکه تابع عوامل در جایابی کلیدها و بازآرایی شبکه محسوب می اهدافکاهش تلفات یکی از 

 مختلفی مانند عدم تعادل بار، افت ولتاژ و طولانی بودن خطوط توزیع است.

 بهبود پروفیل ولتاژ-

فیدر  کند. برای حفظ ولتاژ در محدوده مجاز در نقاط مختلفطبیعی ولتاژ در طول هر فیدر افت پیدا می طوربه

ها شامل استفاده از رگولاتورهای ولتاژ، و یا جبران شود. این استراتژیهای کنترلی مختلفی استفاده میاستراتژی

کند که شارش توان و ی تغییر پیدا میاگونهبهباشد. با بازآرایی بهینه فیدرها توپولوژی شبکه توان راکتیو می

 کاهش ولتاژ در طول فیدر جلوگیری نماید. جهیدرنتجهت آن از اضافه بار و 

 انواع مطالعات جایابی کلید-5-7

برای انجام مطالعات  9جدول های توزیع، یکی از حالات روی شرکتهای پیشبه نوع نیاز در طرح با توجه

 NCو  NOانتخاب گردد. در ردیف یک از این جدول وضعیت باز یا بسته بودن کلیدهای ی کلید باید جایاب

شبکه موجود باتوجه به تغییرات زمانی بار با اهداف اصلی بهبود پروفیل ولتاژ، مدیریت بار و افزایش قابلیت 

 NOمنجر به انتخاب مکان کلیدهای گیرد. از آنجایی که در این مطالعه )تغییر آرایش شبکه( اطمینان انجام می

در بین نقاط کلیدهای شبکه نیز  NOیابی کلیدهای توان این مطالعه را مکانگردد میاز بین کلیدهای موجود می

 درنظر گرفت. 
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 :حالات مختلف مطالعات جایابی کلید وابسته به نوع نیاز9جدول 

 شرایط بررسی های مرتبططرح نوع مطالعه جایابی کلید حالت
مکان 

کلیدهای 
NO 

مکان 

کلیدهای 
NC 

 قابلیت کلیدهای موجود
قابلیت کلیدهای 

 جدید
 اهداف مورد بررسی

1 

سازی وضعیت بهینه

باز و  معمولاًکلیدهای 

بسته شبکه موجود )تغییر 

 آرایش شبکه(

کاهش تلفات، 

مدیریت بار، افزایش 

 قدرت مانور

به تغییرات زمانی بار  با توجه

منظور حفظ تعادل بار بین فیدرها به

و کاهش تلفات )بهبود پروفیل 

 ولتاژ( حداقل یکبار در سال

  - - 

کاهش تلفات)بهبود 

پروفیل ولتاژ(، مدیریت بار 

 فیدرها، کاهش خاموشی

2 
سازی مکان بهینه

 کلیدهای شبکه موجود

افزایش قدرت مانور، 

سازی و توسعه بهینه

فیدر، کاهش خاموشی 

و افزایش قابلیت 

 اطمینان

 -برای پیک بار سال آتی هرسال

منظور استفاده بهینه از کلیدهای به

 موجود

  

فقط کلیدهای با قابلیت 

قطع و وصل جریان بار 

ی موردبررسو حفاظت 

 مجدد قرار گیرند.

 کاهش انرژی توزیع نشده -

3 

 مکان سازی همزمانبهینه

و کلیدهای موجود 

 کلیدهای جدید

افزایش قدرت مانور، 

سازی و توسعه بهینه

 فیدر

   تا حداکثر افق پنج ساله هرسال

فقط کلیدهای با قابلیت 

قطع و وصل جریان بار 

ی مجدد قرار بررس مورد

 گیرند.

فقط کلیدهای با 

قابلیت قطع و وصل 

جریان بار و 

حفاظت مورد 

 جایابی قرار گیرند.

کاهش تلفات)بهبود 

پروفیل ولتاژ(  و کاهش 

 انرژی توزیع نشده

4 

سازی برای بهینه

ریزی نقاط برنامه

 اتوماسیون

   هر سال تا حداکثر افق پنج ساله طرح جامع اتوماسیون

فقط کلیدهای با قابلیت 

اتوماسیون مورد بررسی 

 مجدد قرار گیرند.

فقط کلیدهای با 

قابلیت اتوماسیون 

 اضافه شوند.

کاهش کاهش تلفات و 

 انرژی توزیع نشده
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 کلید جایابی در تأثیرگذار پارامترهای -6-7

 از: اندعبارتپارامترهای تأثیرگذار در جایابی کلید 

 گذاری و تعمیر و نگهداریسرمایه هزینه -

 شدهدادهحداکثر بودجه تخصیص  -

 وضعیت فعلی شبکه شامل آرایش، تعداد و نوع کلیدهای موجود در شبکه و توپولوژی شبکه -

 بستر اتوماسیون و کنترل از راه دور سازیتأثیر پیاده -

 منافع ناشی از بهبود قابلیت اطمینان -

 قابلیت اطمینان نظرازنقطهاولویت بارها  -

 رشد بار -

 شدهینیبشیپعدم قطعیت در بار  -

 برداری و الزامات فنی شبکهقیود بهره -

 های جغرافیایی محل احداثمحدودیت -

 اقتصادیهای اجتماعی و محدودیت -

 اول سطح کلید روش انجام جایابی -7-7

گیری از محاسبات پخش بار با دیدگاه سرانگشتی و با در این سطح از مطالعات جایابی کلید بدون بهره

ی کلیدهای ابیجاشود. در این سطح تمرکز روی های شبکه انجام میاستفاده از توپولوژی شبکه و مقدار بار گره

 باشد.اتوماسیون میدارای قابلیت 
 توجه ویژه به جایابی نقاط مانور دارای قابلیت اتوماسیون-1-7-7

های کلان ریزیی توزیع وابسته به برنامهریزی سیستم اتوماسیون برای شبکهطراحی و برنامه کهییازآنجا

ریزی توسعه شبکه، باشد، برای جایابی نقاط اتوماسیون به موارد متعددی از قبیل برنامهشرکت توزیع می

ریزی حفاظت ها و برنامهخاموشیدارایی و برداری، مدیریت ریزی بهرهریزی تعمیرات و نگهداری، برنامهبرنامه

های مرتبط، بر طراحی بهینه و پروتکل هایفنّاورها، ریزیو اتوماسیون شبکه باید توجه نمود. لذا توجه به برنامه

دهد. بعضی از انتخاب نقاط اتوماسیون شبکه را تغییر می جهیدرنتبوده و  رگذاریتأثسیستم اتوماسیون  کارآمدو 

های مهمی که برای انتخاب نقاط اتوماسیون به این موضوع گام با توجه. شده استدادهنشان  3شکل این موارد در 

و تعیین مختصات نقاط  4شکل های ، در ادامه نحوه انجام گامشده استدادهنشان  4شکل باید انجام شود در 

 گردد.جدید و شاخص جدید اتوماسیون تشریح می
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 در انتخاب نقاط اتوماسیون رگذاریتأث: موارد کلان 3شکل 

 
 های اساسی برای محاسبه مختصات نقاط اتوماسیون شبکه:خلاصه گام4شکل 

 مخابراتی گام یک بررسی پوشش -2-7-7

بستر مخابراتی اتوماسیون شرکت توزیع شامل خطوط تلفن، فیبر نوری، امواج رادیویی، ماکروویو و شبکه 

پذیری های دسترسجغرافیایی پهنه نقشهباشد. قبل از انجام جایابی کلیدهای اتوماسیون باید سلولی رادیویی می
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فیدرهای فشار متوسط مناطقی که  GISن نقشه با نقشه بستر مخابرات اتوماسیون شبکه تهیه شود و با مقایسه ای

ی کلیدهای اتوماسیون در ریکارگبهخارج از دسترس بستر مخابرات اتوماسیون شبکه هستند، شناسایی شوند. از 

 این مناطق باید اجتناب نمود.
 های شبکهگام دوم بررسی خاموشی-3-7-7

راهکارهایی که به دنبال کاهش  -1شوند. ه تقسیم میاطمینان شبکه به دو دست راهکارهای بهبود قابلیت

راهکارهایی که  -2و  برای نقاط بار(  λها در سیستم هستند )کاهش شاخص تعداد دفعات وقوع خاموشی

 .برای نقاط بار( rکند )کاهش شاخص کاهش مدت تداوم خاموشی مشترکین را دنبال می

بایست اقداماتی انجام رویکرد کلی وجود دارد: یا میهای مشترکین دو برای کاهش تعداد وقوع خاموشی

داد تا فیدر کمتر با خطا مواجه شود و یا اینکه در هنگام وقوع خطا در یک نقطه از فیدر، تعداد و مدت زمان 

باشد. ایجاد نقاط اتوماسیون در شبکه جزء رویکرد دوم می پذیرند را محدود نمود.می ریتأثمشترکینی که از آن 

ز ایجاد نقاط اتوماسیون باید راهکارهای رویکرد اول )مانند اقداماتی نظیر عملیات مناسب سرویس و قبل ا

بندی فیدرها و انتخاب نقاط نگهداری و تعویض شبکه فرسوده( انجام شود. لذا لازم است قبل از اولویت

کارهای دیگر قابل جبران هایی که با راههای فیدرهای شبکه شناسایی گردیده و خاموشیاتوماسیون خاموشی

 بندی فیدرها استفاده گردند. نیستند برای اولویت

سطوح مختلف بررسی و  5شکل های شبکه در چهار سطح بررسی شوند. در لذا در این گام باید خاموشی

 . شده است دادهها نشان نتایج قابل استنتاج از بررسی

 
 های شبکه:شناسایی و تفکیک خاموشی5شکل 

 ارتباطات(های سوم، چهارم و پنجم )ساخت توپولوژی شبکه و گراف گام-4-7-7

 GISافزار توپولوژی و ارتباطات در سطح فشار متوسط از نرم ازنظردر گام سوم ابتدا کل اطلاعات شبکه 

بهسازی شبکه فرسوده، ضعف ولتاژ، کاهش تلفات،  ازنظرهای توسعه و بهسازی شبکه دریافت شده و برنامه
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عنوان مثال سطح مقطع و یا نوع هادی . به1گرددتوسعه شهری و روستایی به این توپولوژی اضافه یا اصلاح می

 گردد. کند، مداری یا مسیری اضافه میتغییر می

های توپولوژی شود. منظور از ماتریسهای توپولوژی ساخته میماتریس الذکرفوقبعد از اعمال تغییرات 

و  10جدول طابق های توپولوژی شبکه م. ساختار ماتریس2باشدهای شاخه و نقاط )گره( شبکه میماتریس

رتباط علاوه بر کد نقاط ابتدا و انتهای هر شاخه باید نوع شاخه نیز است. در مورد ساخت ماتریس ا 11جدول 

های هوایی و تواند یک هادی هوایی یا زمینی یا یک کلید باشد. در مورد هادیمشخص گردد. نوع شاخه می

بار گردد. در مورد نقاط، مقدار قابلیت اتوماسیون ثبت می ازنظرها و در مورد کلیدها نوع کلید زمینی نوع آن

 گردد. متصل به هر نقطه و اولویت آن باید مشخص 

تواند به پنج دسته شهری، باشد( میبارهای شبکه )نقاط بار همان نقاط ترانسفورماتورهای توزیع می

 شدهنییتعهای اولویت بر اساسروستایی، کشاورزی، صنعتی و بار خاص تقسیم گردند. امتیازدهی به بارها 

اند. این اعداد پیشنهادی بوده مشخص شده 4الی  1باشد. در اینجا اهمیت بارها با اعداد می  12جدول همانند 

 تواند وابسته به اهمیت بارهای خود وزندهی متفاوتی داشته باشد.و هر شرکت توزیع می
 : ماتریس ارتباطات10جدول 

 نوع شاخه کد نقطه انتها کد نقطه ابتدا

I J - 

 : ماتریس مشخصات نقاط11جدول 

 مقدار اولویت مقدار بار ترانس کد نقطه
I KW - 

 : اولویت بارها12جدول 

 بار خاص صنعتی کشاورزی روستایی شهری

2 1 1.5 1.5 4 

تشکیل  14جدول و  13جدول ها، های توپولوژی شبکه با استفاده از این ماتریسبعد از تهیه ماتریس

شود که از طریق کلید اتوماسیون انجام میارتباطات یک فیدر با فیدر دیگر تنها وقتی 13جدول گردد. در تهیه می

و خاموشی  انتقالقابلبرای محاسبه ماکزیمم بار  شدهاصلاح n-1باید ثبت گردد. در تهیه این جداول از معیار 

 ردد.گاستفاده می
 : جدول ارتباطات فیدر13جدول 

 نام فیدر دوم نام پست دوم نام فیدر اول نام پست اول

 Nفیدر  Jپست  Mفیدر  Iپست 

                                                
 گیرد.شود و در این قسمت مورد استفاده قرار میریزی ایجاد میصورت دستی یا از طریق ساخت دک برنامهها در واحد مطالعات بهاین برنامه 1
 ها باید توسط یک برنامه کاربردی انجام گیرد.این ماتریس ساخت 2
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 n-1: جدول ماکزیمم خاموشی طبق معیار 14جدول 

 انتقالقابلماکزیمم درصد بار  ماکزیمم درصد بار خاموش شده در صورت وقوع یک خطا نام فیدر

 M EP TLفیدر 

متصل است و در کل  F_Jتنها از طریق یک کلید اتوماسیون به فیدر  F_Iفیدر  6شکل عنوان مثال در به

کلید حفاظتی ابتدای فیدر هیچ کلید اتوماسیون دیگری وجود ندارد. در این صورت کل فیدر در  رازیغبهفیدر 

-nگردد. بنابراین طبق معیار کل بار فیدر قطع می Zoneصورت وقوع خطا در این گیرد و درقرار می Zoneیک 

 کهییازآنجاباشد. درصد می 100ماکزیمم بار خاموش شده در صورت وقوع یک خطا در این فیدر برابر با  1

برای این  13جدول باشد، لذا امکان انتقال بار را ندارد درصد انتقال بار صفر می F_Jاین فیدر از طریق فیدر 

 فیدر سطری ندارد.

 
 نحوه تکمیل جدول ارتباطات فیدر و خاموشی برای هر فیدر 1: مثال 6شکل 

متصل است. ارتباط این  F_J3الی  F_J1از طریق کلیدهای اتوماسیون به فیدرهای  F_Iفیدر  7شکل در 

برای این فیدر تنها سه سطر دارد. برای بررسی  13جدول از طریق کلید اتوماسیون نیست، لذا  F_J4فیدر با فیدر 

گردد. یعنی برای هر خطا در عمل می 15جدول و خاموشی طبق  انتقالقابلو محاسبه ماکزیمم بار  n-1معیار 

گردد. محاسبه می گرددیمهر زون مقدار باری که قابل بازیابی از فیدرهای مجاور است و مقدار باری که قطع 

درصد بیشنه بار خاموش  شدهانجامات شود. طبق محاسبگرفته می در نظردر این بررسی فقط ظرفیت فیدرها 

 .1است %28 انتقالقابلو ماکزیمم بار  %72شده برای این فیدر 

 
 .n-1طبق معیار  انتقالقابلو مقدار بار  شدهقطع: محاسبه بار 15جدول 

مقدار بار قطع  زون خطا دیده

 (KW)شده

مقدار بار قابل 

 (KW)بازیابی

Zone0 1800 700 
Zone1 600 400 
Zone2 300 400 
Zone3 200 200 
Zone4 200 0 

                                                
 دلیل محدودیت ظرفیت این فیدرها قابل تأمین نیست.از طریق فیدرهای پشتیبان به 2است بار زون در این محاسبات فرض شده 1
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 نحوه تکمیل جدول ارتباطات فیدر و خاموشی برای هر فیدر 2: مثال 7شکل 

 بندی فیدرها برای انتخاب نقاط اتوماسیونگام ششم اولویت-5-7-7

 16جدول معیارهای نشان داده شده در  بر اساسهای سوم تا پنجم در گام شدهانجامبعد از محاسبات 

عمل شود. در  (1)سازی مقادیر هر معیار طبق فرمول . برای نرمال1شوندفیدرهای شرکت توزیع امتیازدهی می

درنظر گرفته شود.  10باشد. معکوس مقادیر صفر برابر با مقدار می iمقدار معیار مرتبط به فیدر  𝑋𝑖این رابطه 

به مورد بوده و تعداد ارتباطات فیدرها  4بندی شوند مثال اگر تعداد فیدرهایی که قرار است اولویت عنوانبه

، 0.021، 0.085برابر با  بیبه ترتبرای این فیدرها  16جدول باشد. معیار یک طبق  1، 4، 0، 2برابر با  بیترت

 باشد. می  0.043و  0.851

(1) 𝑁𝑜𝑟𝑚(𝑋𝑖) = 𝑋𝑖/ ∑ 𝑋𝑖 

و  شدهمرتبدار از تمامی معیارها( فیدرها )بر اساس مجموع امتیاز وزن 16جدول امتیازدهی طبق  بعد از

 شوند. فیدرهای با امتیاز بالا برای جایابی کلید انتخاب می
 بندی نهایی: معیارهای اولویت16جدول 

شماره 

 معیار
 نحوه محاسبه وزن نام معیار

1 
معکوس تعداد ارتباطات 

 )همبندی( نرمال شده
 های سوم تا پنجمطبق روش تشریح شده در گام 1

 های سوم تا پنجمطبق روش تشریح شده در گام 2 نرمال شده EPمقدار  2

 های سوم تا پنجمطبق روش تشریح شده در گام 2 نرمال شده TLمعکوس  3

4 
بارهای  اندازه اولویت مجموع

 یک فیدر نرمال شده
3 

ر اندازه برای هر فید -های سوم تا پنجمطبق روش تشریح شده در گام

 گردد.اولویت بارهای مربوط به یک فیدر باهم جمع می

5 
های مقدار نرخ خرابی پدیده

 تصادفی نرمال شده
1 

برای  (𝜆بعد از پالایش اتفاقات شبکه طبق گام سوم، نرخ خرابی )

 گردد.محاسبه می ماندهیباقمدهای 

6 
های متوسط زمان خاموشی پدیده

 تصادفی نرمال شده
1 

( r) بعد از پالایش اتفاقات شبکه طبق گام سوم، متوسط زمان خاموشی

 گردد.محاسبه می ماندهیباقبرای مدهای 

 

                                                
 نیز استفاده نمود.تعداد نقاط حساس  ،دسترسی فیدرتوان از معیارهای دیگری وابسته به نوع نیاز شرکت نظیر زمان بر معبارهای بیان شده میعلاوه 1



 پیشگفتار
 

 فهرست
 

 شکل 

 

 جدول

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

 پ الف

 

 پ ب

 

 پ ج

 

 مراجع

 

 اعضا

 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  34صفحه  

TAV122-02/00 

 های کلید گذاری روی فیدرهای منتخبگام هفتم اعمال طرح -6-7-7

ی فیدرهای با اولویت بالا کلید گذاری شود. برای کلید گذاری روبندی فیدرها، لازم است تا بعد از اولویت

 درواقعابتدا باید طرح کلید گذاری روی فیدر یا مجموعه فیدرهای با اولویت بالا تعیین شود. طرح کلید گذاری 

ها ها با دیگر زونی ارتباط این زونا و نحوهروی یک فیدر یا مجموعه فیدره قرارگرفتههای تعیین آرایش زون

کند. باشد. طرح کلید گذاری تعداد کلیدهای مورد نیاز برای شبکه را تعیین میمی NOو  NCاز طریق کلیدهای 

تعداد کلیدهای مورد نیاز برای شبکه لازم است انواع طرح کلید گذاری برای مجموع دو  لذا برای تعیین بهینه

های کلید گذاری برای آن مجموعه فیدر بهترین طرح مشخص گردد سپس با مقایسه نتایج طرحالی چند فیدر 

 دادهذاری متداول نشان چند نمونه طرح کلید گ 17جدول عنوان طرح اصلی انتخاب گردد. در کلید گذاری به

 . شده است
 های فشار متوسطهای کلید گذاری متداول در شبکه:انواع طرح17جدول 

 انواع حالات کلید گذاری رو یک فیدر نام طرح ردیف

1 
 NCفیدر بدون اتصال پشتیبان، کلید گذاری از نوع 

 هاروی مسیر اصلی یا شاخه

 

 
 NOیک  به همراهروی هر فیدر  NCیک کلید 

 کلید( 2یا  1.5مشترک )طرح 

 

2 
کلید  2الی  1 به همراهروی هر فیدر  NCدو کلید 

NO  کلید( 3یا  2.5مشترک )طرح 

 
های کلید گذاری علاوه بر مسائل مرتبط با کاهش خاموشی و افزایش قدرت مانور و انعطاف در اعمال طرح

برداری نیز مدنظر است. لذا در انتخاب طرح کلید گذاری موارد زیر و بهره شبکه پیچیدگی عملیات کلیدزنی

 باید مورد توجه قرار گیرد.

حداکثر تعداد ارتباطات هر فیدر با فیدرهای دیگر )با فیدرهای همان پست، با فیدرهای یک پست دیگر، با -

 های فیدر خودی(شاخه

 ظرفیت رزرو و ظرفیت حرارتی فیدرها-



 پیشگفتار
 

 فهرست
 

 شکل 

 

 جدول

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

 پ الف

 

 پ ب

 

 پ ج

 

 مراجع

 

 اعضا

 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  35صفحه  

TAV122-02/00 

 مجاز و ماکزیمم بارگذاری مجاز در مواقع بازیابی بارافت ولتاژ -

 برداریامکان عملیات کلیدزنی و پیچیدگی بهره-

 ( یا همان مانوریTie Switchباز ) معمولاًهای دیگر از طریق کلیدهای ها با زونحداکثر تعداد ارتباطات زون-

 برداری با حداقل تلفات و افت ولتاژبهره-

 برای بارهای با اولویت خاص  n-1براورده شدن معیار -

 گذاری برای نصب کلیدمحدودیت تعداد کلید و بودجه سرمایه -
 گیری نهایی برای نقاط اتوماسیون و تعداد کلیدهاگام هشتم تصمیم -7-7-7

گیری شود. لذا لازم های کلید گذاری و تعداد نهایی کلیدها تصمیمدر این گام لازم است در مورد طرح

بندی شده حداقل سه نوع طرح کلید گذاری ممکن انتخاب است برای فیدرها یا مجموعه فیدرهای اولویت

ین دستورالعمل محاسبه شود. برای هر طرح کلید گذاری مکان بهینه کلیدها در هر طرح مطابق روش پیوست ا

نتایج کلید گذاری  18جدول سازی مکان کلیدها، مطابق شود. سپس در هر طرح کلید گذاری بعد از بهینهمی

 برحسبمقدار انرژی توزیع نشده  بیبه ترت E1و  E2ای مورد نیاز، تعداد کلیده Nشود. در این جدول ثبت می

1000برابر با مقدار  CEکیلووات ساعت قبل و بعد از کلید گذاری و  × (𝐸2 − 𝐸1)  وCN ینه خرید کلیدهای هز

 18جدول باشد. بعد از تکمیل جدید و جابجایی کلیدهای موجود در هر طرح کلید گذاری برحسب ریال می

 شوند. طرح اصلی برای هر اولویت انتخاب می عنوانبهبیشتری دارند  CE/CNهایی که مقدار طرح

محدودیت وجود داشته باشد، طرح  افتهیاختصاصسطح اول روی تعداد کلیدها یا بودجه کل  روش دراگر 

یابد که محدودیت تعداد کلیدها رعایت شود یا هزینه خرید کلیدها یی ادامه میتا جاها اولویت کلید گذاری برای

 بیشتر نشود. افتهیصیتخصیا جابجایی کلیدهای موجود از تعداد کلیدها یا مقدار بودجه 

 
 جدول نهایی انتخاب نقاط اتوماسیون و تعداد کلیدها :18جدول 

 نتیجه طرح نوع طرح کلید گذاری ر یا مجموعه فیدرنام فید

- 

N E2-E1 CE/CN 
 - - - 1طرح کلید گذاری 

 2طرح کلید گذاری 
- - - 

- - - 

 3طرح کلید گذاری 
- - - 

- - - 
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 دوم  سطح کلید جایابی -8-7

سازی و در سطح دوم مطالعات جایابی کلید، هدف جایابی بهینه کلید در شبکه با استفاده از ابزارهای بهینه

تحلیل شبکه است. در این سطح تعیین تعداد و مکان بهینه کلیدهای مانوری در شبکه با در نظر گرفتن معیارهای 

برداری از کلیدهای مانوری باید انجام رههای قابلیت اطمینان شبکه و هزینه خرید، نصب و بهتلفات، شاخص

ریزی شبکه به همراه اطلاعات مورد نیاز برای برداری و دک برنامهشود. در این سطح باید اطلاعات دک بهره

و اتصال کوتاه، تعیین هزینه خرید و نصب کلید، هزینه انرژی توزیع نشده و هزینه  نانیاطم تیقابلمطالعات 

 آوری شود. جمعتلفات 

ها در مطالعات جایابی کلید باید قبل از انجام مطالعات دک  Tie Lineدر خصوص بررسی احداث 

برابر  Tie Lineشود. سطح مقطع این ی میروزرسانبهها  Tie Lineریزی با احداث فرضی برداری و برنامهبهره

تنها نقاطی از دو فیدر مجزا است  به ذکرباشد. لازم سطح مقطع مسیرهای انشعاب شده از آن می نیتربزرگبا 

متر فاصله داشته باشند. برای فواصل  100شوند که کمتر از  NOو نقطه  Tie Lineتوانند کاندید احداث می

بیشتر باید طبق دستورالعمل توسعه فیدر تهیه شده در دفتر مهندسی و راهبری معاونت توزیع شرکت توانیر 

 عمل شود.

های یک الی در گام شدهانجامدر این سطح باید همانند سطح اول اقدامات قبل از اقدام به جایابی کلید  

بندی فیدرها و تعیین مجموعه فیدرهای مورد نیاز برای جایابی کلید، برای شش انجام شود. بعد از اولویت

 انجام شود.   8شکل سازی مکان کلیدها طبق این سطح اقدامات لازم مطابق با بهینه
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 های مورد نیاز برای حل مسأله بهینه جایابی کلید به روش سطح دوم: گام8شکل 

تعیین شود و سپس با استفاده از  مسئلهبرای انجام مطالعات جایابی کلید در سطح دوم لازم است ابتدا مدل 

سازی و تحلیل شبکه این مدل حل شود. در تهیه مدل پیشنهادی برای جایابی کلید در این سطح ابزارهای بهینه

 .1موارد ذیل باید مورد توجه قرار گیرد

  گرفته شود. در نظرای منحنی تداومی بار های پلهتقریب صورتبهتغییرات زمانی بار شبکه توزیع 

 های مربوط به خاموشی از شاخص در محاسبات هزینهENS سازی و استفاده از دیگر . مدلاستفاده شود

 ا قیود بلامانع است.یهای قابلیت اطمینان در تابع هدف شاخص

 ( در ارزیابی اقتصادی مدل مسأله از روش ارزش خالص فعلی پروژهNPW)2  استفاده شود. ارزش خالص فعلی

های سالیانه در طول عمر مفید پروژه به زمان ها و پرداختیک پروژه عبارت است از تبدیل ارزش کلیه دریافت

 گذاری و نرخ تورم.حال یا مبدأ با لحاظ نمودن حداقل نرخ مورد انتظار سرمایه

  گردد. برای محاسبه تلفات انرژی باید  رژی استفادهبندی مسأله از تلفات انگرفتن تلفات در فرمول در نظربرای

 ی بار شبکه استفاده شود.تداوماز منحنی 

                                                
 نمود.رفته نیز استفاده ( یا شاخص ارزش بار ازدستCDFتواند از تابع خسارت )ی هزینه خاموشی مشترکین میذکر است برای محاسبهلازم به 1

2 Net Present Worth 
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 صورت یک تابع تک هدفه شود تابع هزینه تعریف شده برای جایابی کلیدها )تابع هدف( بهپیشنهاد می

 سازی شود.مدل

  هدف تابع تعیینالزامات  -1-8-7

ها و درآمدهای این پروژه در طول عمر ن مسأله نیاز است تا هزینهبندی ایبرای تشکیل تابع هدف یا فرمول

 19جدول مفید پروژه شفاف گردد. بنابراین در تعیین تابع هدف باید حداقل معیارها نشان داده شده در 

 درنظرگرفته شوند. 
 گذاری کلیدهای مانوریهای پروژه سرمایه: درآمدها و هزینه19جدول 

 درآمدها هاهزینه

گذاری اولیه برای خرید و نصب کلیدهای ی سرمایههزینه

 (Cost _newمانوری جدید )

درآمد ناشی از کاهش انرژی توزیع نشده نسبت به حالت 

 (Income_ENSاولیه )

گذاری برای جابجایی کلیدها موجود در ی سرمایههزینه

 (Cost _replaceشبکه )

درآمد ناشی از کاهش تلفات انرژی نسبت به حالت اولیه 

(Income_Loss) 

 (Cost_Mهزینه تعمیر و نگهداری کلیدها )
درآمد ناشی از فروش کلیدهای اسقاط شده در پایان 

 پروژه

عنوان مثال  فرایند های مسأله نیاز است تا فرایند مالی آن نیز تعیین شود. بهبعد از شناسایی درآمدها و هزینه

 قابل نمایش خواهد بود. 9شکل صورت سال به nمالی جایابی کلید با طول عمر مفید 

 
 : نمودار فرایند مالی پروژه نصب کلیدهای مانوری9شکل 
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در طول مدت زمان پروژه، ارزش  fثابت  2و نرخ تورم iثابت  1با فرض نرخ بهره 9شکل باتوجه به نمودار 

به  𝐿𝑜𝑠𝑠_𝑜𝑙𝑑(𝜏)و  𝐿𝑜𝑠𝑠_𝑛𝑒𝑤(𝜏) (3)گردد. در معادله محاسبه می (2)صورت معادله خالص فعلی پروژه به

نصب کلیدهای جدید و جابجایی کلیدهای قدیمی( و  بعد ازمقدار تلفات انرژی سالانه شبکه جدید ) بیترت

 𝜏دید و جابجایی کلیدهای موجود( در سال کلید ج گونهچیهتلفات انرژی سالانه شبکه قدیم )بدون نصب 

مقدار انرژی توزیع  بیبه ترت 𝐸𝑁𝑆_𝑜𝑙𝑑(𝜏)و  𝐸𝑁𝑆_𝑛𝑒𝑤(𝜏) (4)باشد. در معادله کیلووات ساعت می برحسب

هزینه خرید انرژی و نرخ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑠 باشد. کیلووات ساعت می برحسب 𝜏نشده شبکه جدید و قدیم در سال 

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐸𝑁𝑆  ریال بر کیلووات ساعت  برحسبی مختلف هاتعرفهنرخ هزینه فروش انرژی به مشترکین در

 باشد. می

(2) 

𝑁𝑃𝑊 =  −𝐶𝑜𝑠𝑡_𝑛𝑒𝑤 − 𝐶𝑜𝑠𝑡_𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒

+ ∑(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝑙𝑜𝑠𝑠(𝜏) + 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝐸𝑁𝑆(𝜏)  − 𝐶𝑜𝑠𝑡_𝑀)

𝑛

𝜏=1

× (
1 + 𝑓

1 + 𝑖
)

𝜏

 

(3) 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝐿𝑜𝑠𝑠(𝜏) = (𝐿𝑜𝑠𝑠_𝑜𝑙𝑑(𝜏) − 𝐿𝑜𝑠𝑠_𝑛𝑒𝑤(𝜏)) × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑠 
(4) 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝐸𝑁𝑆(𝜏) = (𝐸𝑁𝑆_𝑜𝑙𝑑(𝜏) − 𝐸𝑁𝑆_𝑛𝑒𝑤(𝜏)) × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐸𝑁𝑆 

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑠 گردد که در طول سال باتوجه به قیمت خرید انرژی توسط شرکت توزیع از بازار برق تعیین می

، عمومی، دیماندی مصارف ریساهای مختلف مشترکین )خانگی، برای تعرفه 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐸𝑁𝑆متغیر است. همچنین 

 و غیره( متفاوت است. 

همواره  𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝐸𝑁𝑆(𝜏)و  𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝐿𝑜𝑠𝑠(𝜏)رشد بار در شبکه مقادیر  لیبه دلباید توجه داشت که 

فرض نمودن این مقادیر بلامانع است. در کنند اما ثابت نسبت به مقادیر مشابه در سال قبل از خود تغییر می

در این  F( نوشت، ضریب 5صورت معادله )توان بهرا می (2)صورت ثابت فرض نمودن این مقادیر معادله 

 آورده شده (7)گردد که رابطه آن در معادله معادله، برای تبدیل خالص درآمد سالانه به سال صفر استفاده می

 است.

(6) 
𝑁𝑃𝑊 =  −𝐶𝑜𝑠𝑡𝑛𝑒𝑤 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒

+ (𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝑙𝑜𝑠𝑠(𝜏) + 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒_𝐸𝑁𝑆(𝜏)  − 𝐶𝑜𝑠𝑡_𝑀) × 𝐹 

(7) 
𝐹 =

1 − (
1 + 𝑓
1 + 𝑖 )

𝑛

𝑖 − 𝑓
× (1 + 𝑓) 

  مسئلهقیود  الزامات تعیین -2-8-7

 در مسئله مدل شوند. یابی کلید در شبکه توزیع حداقل قیود زیر بایددر مکان

 شبکه زاتیشبکه و تجه یفن یهاتمحدودی -
                                                

 گذاری یک ساله اعلام شده توسط بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران.الحساب سپرده سرمایهنرخ سود علی 1
 آخرین نرخ تورم سالانه اعلام شده توسط مرکز آمار جمهوری اسلامی ایران. 2
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 شبکه یهانیدر ش ویو راکت ویتعادل توان اکت ودیق 

 ی توزیعو ترانسفورماتورها درهایف بارگذاری تیمحدود 

 دریولتاژ ف افت تیمحدود 

 شبکه یحفظ ساختار شعاع 

 عیفوق توزو ترانسفورماتورها پست  تیرفظ تیمحدود 

 های کلیدهامحدودیت -

 الزام به استفاده از کلیدی خاص در مکانی مشخص 

 ممنوعیت نصب کلیدی خاص در مکانی مشخص 

 ( خصوص اگر قدیمی باشند امکان جابجایی کلید یا تجهیزات اتوماسیون بهمحدودیت جابجایی کلیدها

حتی جابجایی کلیدهای  گاهاًها با تجهیزات جدید مورد بازبینی قرار گیرد. باید بررسی و همخوانی آن

 (شودیها مقدیمی موجب کاهش عمر آن

 برداری از های زمینی و رویکرد و محدودیات بهرهدلیل وجود کلیدهای ورودی و خروجی در پستبه

های زمینی شاید لازم باشد که کل کلیدهای یک پست از نوع اتوماسیون انتخاب گردند. لذا در این پست

توانند دارای اتوماسیون شوند یا قابلیت د که کلیه کلیدهای یک پست همزان میحالت باید توجه شو

 اتوماسیون نداشته باشند. 

 ای قرار گیرد که قبلا کلید غیراتوماسیونی در آن وجود داشته باشد دو حالت اگر کلید اتوماسیونی در نقطه

 آید:پیش می

نوان مثال کلید موتورداری که هنوز متور آن خریداری عآن کلید قابل ارتقاء به نقطه اتوماسیون است )به-1

های شرکت توزیع تنها آن دلیل مدیریت دارایی و استفاده حداکثری از دارایینشده است( در این حالت به

 شود. ها فقط هزینه ارتقاء درنظر گرفته میکند و در هزینهکلید ارتقاء پیدا می

شود و هزینه یک کلید اتوماسیون لت آن کلید به انبار بازگشت داده میآن کلید قابل ارتقاء نیست در این حا-2

 شود.درنظر گرفته می

 یتوان از شبکه بالادست نیدر تأم تیمحدود -

 یگذارهیدر بودجه سرما تیمحدود -

 های قابلیت اطمینان()مقدار حداقلی شاخص شبکه ازیمورد ن نانیاطم تیسطح قابل -

 نانیاطم تیبارها از نقطه نظر قابل تیدر نظر گرفتن اولو -
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  متغیرهای تصمیم  -3-8-7

شود. این متغیرها در مدل مساله باید مشخص حل مساله جایابی کلید برای تعیین متغیرهای تصمیم انجام می

 شوند. لذا لازم است متغیرهای تصمیم مدل حداقل شامل متغیرهای تصمیم معرفی شده در این قسمت باشد. 

گردند. بندی میمتغیرهای تصمیم در مسأله جایابی کلید به دو دسته متغیرهای تصمیم اصلی و فرعی تقسیم

 اند.نشان داده شده 20جدول متغیرهای تصمیم اصلی در 
 : متغیرهای تصمیم اصلی20جدول 

 نوع نماد متغیر تصمیم

 عدد صحیح 𝑵𝒏𝒆𝒘 تعداد کل کلیدهای خریداری شده

 عدد صحیح 𝑵𝒓𝒆𝒑 تعداد کلیدهای جابجا شده

 تواند حقیقی یا عدد صحیح باشدسازی مسأله میوابسته به نوع مدل 𝑵𝑵𝑪 مکان کلیدهای معمولا بسته

 تواند حقیقی یا عدد صحیح باشدسازی مسأله میوابسته به نوع مدل 𝑵𝑵𝑶 کلیدهای معمولا باز مکان

 عدد صحیح 𝑵𝒕𝒚𝒑𝒆 قابلیت کلیدها

متغیرهای تصمیم فرعی در واقع بعد از تعیین مکان کلیدهای مانوری معمولا باز و معمولا بسته در مسأله 

ی انرژی توزیع نشده و تلفات انرژی در سطح کنند. این متغیرهای تصمیم در واقع برای محاسبهحضور پیدا می

گردند. این متغیرهای تصمیم درواقع توپولوژی از شبکه باتوجه به تقریب منحنی تداومی بار فیدر ظاهر می sبار 

 سازند.جدید شبکه را در هر سطح بار می
 متغیرهای تصمیم فرعی :21جدول 

 نوع متغیر تصمیم

 باینری از شبکه sدر سطح بار  NOباز یا بسته بودن کلیدهای 

 باینری از شبکه sدر سطح بار  NCباز یا بسته بودن کلیدهای 

 محاسبات مورد نیاز -4-8-7

های تکراری برای جستجوی مقدار بهینه متغیرهای تصمیم های حل مسأله جایابی کلید از روشالگوریتم

یک اختیاری بوده و موارد  کنند، لذا در هر مرحله از جستجو محاسبات زیر انجام شود. مورد شمارهاستفاده می

 باشد.دو و سه اجباری می

به منظور تعیین وضعیت بهینه شبکه از نظر بارگذاری فیدرها و تلفات تعیین آرایش بهینه شبکه:  -1

باتوجه به تغییرات زمانی بار لازم است در هر سطح باری از شبکه وضعیت بهینه کلیدهای جایگذاری شده یا 

  جابجا شده تعیین گردد.

ها، بارگذاری تجهیزات و میزان تلفات توان و انرژی به منظور محاسبه ولتاژ شینمحاسبات پخش بار:  -2

 محاسبات پخش بار در هر مرحله از جستجو باید بکار گرفته شود. 
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های مرتبط با قطع های قابلیت اطمینان و هزینهاسبه شاخصبه منظور مح محاسبات قابلیت اطمینان: -3

 یری محاسبات قابلیت اطمینان در مسئله جایابی کلید الزامی است.بار بکارگ
 سازی و کاهش ابعاد جستجوساده -5-8-7

دلیل وجود متغیرهای باینری، سخت )به NP1مسأله جایابی کلید در سطح دوم در حالت کلی یک مسأله 

باشد. حل این مسأله بدون توجه به ابعاد پاسخ بهینه امری غیرممکن عدد صحیح و ذات ترکیبیاتی مدل مسأله( می

از تعیین الگوریتم حل مسأله نیاز است تا ابعاد جستجو کاهش یابد. برای این منظور اقدامات زیر  است. لذا قبل

 شود.توصیه می

جموعه هیچگاه مسأله برای کل مجموعه فیدرهای منتخب همزمان حل نشود و مکان بهینه برای هر م-1

 صورت جداگانه حل شود.فیدر به

های مدل الکتریکی شبکه ساده شود و فقط نقاط برداری تعداد گرهده از دک بهرهقبل از استفا-2

درصد مقدار بار  5های فرعی فیدرها با بار کمتر از شاخهعنوان گره درنظر گرفته شود. از ترانسفورماتورها به

 صورت یک گره بار در مسیر اصلی فیدر جایگزین شود.توان صرفنظر نمود و کل شاخه بهکل فیدر می

 ها تعریف شود.ر تعریف پیشامدها در محاسبات قابلیت اطمینان، کل پیشامدها برابر با تعداد زوند-3

 کند. بار مدل سه سطحی کفایت می ت زمانیسازی تغییرابرای مدل-4

 تواند لحاظ نگردد.قطعیت نقاط بار فیدرها را میدمع-5

تعیین شود و با مشخص  17جدول توان برای مجموعه فیدرها ابتدا چند سناریو کلید گذاری همانند می-6

 تنها مکان و قابلیت کلیدها از مدل مسأله تعیین شوند.  NCو  NOشدن تعداد کلیدها 

 د.  ها تعیین شونرا تعیین نمود سپس قابلیت آن NCو  NOتوان ابتدا مکان کلیدهای می-7

عد از حذف اشتراک مسیرهای توان مسیرهای اصلی بین مجموعه فیدرها را تعیین نمود و بدر ابتدا می-8

مانده یک کلید برابر تعداد مسیرهای باقیمانده است. سپس به تعداد مسیرهای باقی NOاصلی تعداد کلیدهای 

NO عنوان مثال برداری شعاعی نیست. بهتوان در نظر گرفت در این حالت دیگر نیازی به بررسی قید بهرهمی

شود فیدر نمونه )حالت الف( ابتدا مسیرهای اصلی بین فیدرها تعیین می 4برای جایابی کلیدها در  10شکل در 

با توجه به مسیرهای اصلی و مسیرهای  NOمسیر اصلی و یک اشتراک( و مکان و تعداد کلیدهای  4)حالت ب 

 شود.اشتراکی انتخاب می

های غیر مجاز نصب کلید مانند مناطق صعب العبور، مناطق با مشکلات حریم و اجتماعی از مکان-9

 های جستجو حذف گردند.مکان

                                                
1 Nondeterministic Polynomial time 



 پیشگفتار
 

 فهرست
 

 شکل 

 

 جدول

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

 پ الف

 

 پ ب

 

 پ ج

 

 مراجع

 

 اعضا

 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  43صفحه  

TAV122-02/00 

توماسیون های توزیع تنها نقاط ادلیل وجود کلیدهای ورودی و خروجی در پستهای زمینی بهدر شبکه-10

 بهینه شود. NO)قابلیت اتوماسیون( و مکان کلید 

محدودیت تعداد و مکان قرارگیری ریکلوزرهای قابل انتخاب روی یک فیدر باتوجه به عدم امکان -11

 ها تعیین شود.هماهنگی آن

ی در ابتدا کلیدهای بدون قابلیت حفاظت در شبکه بهینه شوند سپس کلیدهای با قابلیت حفاظت بررس-12

 شوند. 

های ی انتخاب کلیدهای جریان بارگذاری فیدرها و افت ولتاژ مجاز فیدر محدودهباتوجه به محدودیت-13

NO .قبل از حل مسأله در حالت کلی تعیین شود 

  
 )ب( )الف(

 : تعیین مسیرهای اصلی مجموعه فیدرها10شکل 

 جستجو براورد تعداد کل فضای  -6-8-7

سازی و کاهش ابعاد جستجو و تعیین مدل مسأله از نظر پیچیدگی محاسباتی )خطی، غیر خطی بعد از ساده

و غیره( لازم کل فضای ممکن برای حل مسأله تعیین شود. کل فضای جستجو تابعی از تعداد  NPمحدب، 

 باشد. های توپولوژی فیدرهای نمونه میگره
 جستجوی متغیرهای تصمیم  انتخاب الگوریتم برای -7-8-7

توان مسأله را باتوجه به نوع آن با یک الگوریتم اند میهایی که خطی یا غیر خطی محدب شدهبرای مدل

ماند حالات زیر پیشنهاد باقی می NPای حل نمود. اما برای مسائلی که مدل آن مناسب در زمان چند جمله

 گردد.می

یلیون حالت کمتر است مقدار تابع هدف و قیود برای کل حالات اگر تعداد کل فضای جستجو از یک م -1

حالت اول با بهترین مقدار تابع هدف  10کنند بررسی شود. بعد از حذف حالاتی که قیود مسأله را رعایت نمی

 عنوان پیشنهاد کلید گذاری تعیین شوند. به
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شود یک روش جستجوی پیشنهاد می اگر تعداد کل فضای جستجو از یک میلیون حالت بیشتر باشد ابتدا -2

حریصانه برای حل مسأله تعیین شود و با استفاده از این روش مسأله حل گردد. درصورتیکه روش جستجوی 

 های جستجوی تکاملی و مبتنی بر جمعیت استفاده شود.توان از روشحریصانه برای حل مسأله یافت نشد می
  های مورد انتظارحداقل خروجی -8-8-7

 از حل مساله جایابی کلید باید نتایج زیر برای حداقل سه طرح کلید گذاری تعیین گردد.بعد 

 تعداد و مختصات جغرافیایی کلیدهای جدید  -

 قابلیت کلیدهای جدید -

 های موجود و مختصات جدید آنتعداد کلیدهای جابجا شده-

 برداریگذاری، تعمیر و نگهداری و بهرههای سرمایههزینه -

 اطمینان قبل و بعد از کلید گذاری به تفکیک فیدرهای قابلیتمقدار تلفات و شاخص -

 مقدار ولتاژ و بازگذاری تجهیزات قبل و بعد از کلید گذاری به تفکیک فیدر-

 جا شده بین فیدرها شبکه بعد از کلید گذاری به تفکیک فیدرمقدار بار جابه-

ی فیدر با اعمال پیشامدهای مختلف )این سناریوها باید شامل بردارانواع سناریوهای مانوری برای بهره-

 مشخصات پیشامد و اقدامات قدم به قدم برای جداسازی زون خطادیده و بازیابی بار باشد.(

 گردشکار مطالعات جایابی کلید-8

نصب مطالعات جایابی کلید مجموعه مطالعاتی است که به منظور یافتن بهترین مکان گردشکار منظور از 

شود. مسئولیت انجام این مطالعات بر عهده انواع کلیدها در شبکه با حفظ قیود و ملاحظات اقتصادی انجام می

های مشخص این مطالعات ههای توزیع است که لازم است بصورت سالیانه و یا در دورواحد مطالعات در شرکت

غییر است و این موضوع مکان مناسب کلیدها و برای شبکه انجام پذیرد. زیرا توپولوژی شبکه پیوسته در حال ت

گردش کار انجام مطالعات جایابی بهینه کلیدها  .شودنیاز به کلیدهای بیشتر یا حذف برخی از آنها را موجب می

 به شرح گام های زیر می باشد:و  11شکل در شبکه مطابق با 

 انجام مطالعات جایابی کلید برای کل شبکه -1-8

نیاز به جایابی کلید در شبکه ابتدا توسط واحد مطالعات باید برای کل شبکه انجام گردد. نتایج این مطالعات - 

نماید که با توجه به اختصاص بودجه و خریداری کلید های مورد نیاز بخش اعظم نیاز کلی شرکت را فراهم می

 مطابق با مطالعات انجام شده امکان کلید گذاری بر روی شبکه فراهم می گردد.   

به دلایل مختلف نیاز فوری به جایابی  در مواردی که مطالعات جایابی کلید برای کل شبکه انجام نشده باشد و-

شود لازم نظر از اینکه این درخواست از کدام واحد مطرح میاشیم در این صورت صرفانواع کلید در شبکه ب
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است انجام مطالعه و بررسی آن در واحد مطالعات شبکه صورت پذیرد. برخی از دلایلی که ممکن است بصورت 

 ضروری به انجام این مطالعات منجر شود عبارتند از:

 ضرورت ایجاد نقطه مانور -

 تغییر توپولوژی شبکهایجاد دیماند و  -

 های مطالعات جایابی کلیدگام -2-8
 آوری دادهجمع -1-2-8

پس از درخواست انجام مطالعات جایابی کلید به واحد مطالعات شبکه لازم است این  11شکل مطابق با 

. توضیح داده شده است 6بخش  های مورد نیاز درهای موردنیاز را فراهم نماید. هر یک از دادهواحد کلیه داده

های خاموشی و اتفاقات از واحد اتفاقات و دیسپاچینگ، ، دادهGISها از سوی واحد هبصورت کلی این داد

برداری بینی آن از واحد برآورد بار و مقادیر بارگیری ترانسفورماتورها از واحدهای بهرههای بار و پیشداده

 گردد.آوری میجمع
 تهیه دک مطالعاتی -2-2-8

اطلاعات پخش بار، اطلاعات مورد نیاز برای به منظور انجام مطالعات جایابی کلید لازم است علاوه بر 

قابلیت اطمینان نیز تهیه گردد. همچنین با توجه به اینکه نتایج جایابی کلید به طور مستقیم در  مورد نیاز برای

سیار تأثیرگذار است، دک موسوم به قابل رویت بوده و بر عملکرد این واحدها ب واحدهای بهره برداری

برداری و دیسپاچینگ در آن برداری نیز لازم است تهیه گردد که اطلاعات دریافتی از سوی واحد بهرهبهره

گذاری انواع کلیدها سازی شود. با انجام مطالعات و لحاظ نمودن پارامترهای اقتصادی بهترین مکان جایمدل

 گردد.در شبکه مشخص می
 تائید مطالعات طرح -3-2-8

نتایج حاصل  ،این دستورالعمل 7بخش پس از جمع آوری اطلاعات و انجام مطالعات پیش بینی شده در  

  .از آن با رعایت اولویت بندی لازم باید در کمیته فنی مطالعات طرح بررسی و مورد تائید اعضا کمیته قرار گیرد
 ی ارائه نتایج مطالعات به واحد برنامه ریز -4-2-8

بعد از تائید مطالعات طرح توسط اعضاء کمیته فنی مطالعات باید مطابق با روند نمای پیش بینی شده در 

برای تامین اعتبار هزینه خرید انواع کلید، مستند مطالعات و برآورد هزینه لازم برای معاونت برنامه  11شکل 

 ریزی ارسال گردد تا متناسب با اولویت بندی تعیین شده نسبت به تخصیص اعتبار اقدام لازم صورت پذیرد.

ره:در برخی شرکت های توزیع برنامه ریزی و مهندسی در قالب یک معاونت تحت عنوان معاونت برنامه تبص

ریزی و مهندسی مدیریت می گردد، که در متن دستورالعمل معاونت برنامه ریزی با عنوان معاونت برنامه ریزی 

 و مهندسی باید در نظر گرفته شود.
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 خریداری و کنترل کیفی کلید-5-2-8

از تأمین بودجه و مطابق با مطالعات و مشخصات فنی تعیین شده باید نسبت به خریداری کلید ها پس 

مطابق با وندور لیست مورد تائید شرکت توزیع اقدام گردد. ذکر این نکته لازم است که واحدهای کنترل کیفی 

شده را دارند. همچنین یههای توزیع مسئولیت تست و اطمینان از کیفیت و صحت عملکرد کلیدهای تهدر شرکت

گیری در خصوص خرید انواع خاص کلید با توجه به نیاز شرکت و از طریق طرح موضوع در کمیته تصمیم

 فنی مطالعات امکان پذیر می باشد.
 های ارزیابی مکان کلیدها در شبکه و انتقال نتایج به واحد مطالعاتتعیین و بررسی شاخص -6-2-8

گذاری کلیدها در شبکه و ارسال طرح ازبیلت برای واحد مطالعات، لازم است یپس از اجرای پروژه و جا

ها و یا های ارزیابی میزان خاموشیبه منظور اطمینان از صحت انجام مطالعات و اجرای پروژه مطابق با شاخص

مطالعات به این واحد پارامترهای دیگر تعیین شده و نتایج حاصل از آن مطابق با بازه تعیین شده از سوی واحد 

 دهنده صحت مطالعات خواهد بود.های زمانی معین نشانها در بازهانتقال داده شود. بهبود شاخص
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آیا  مورد تائید
می باشد 

آیا مورد تائید می باشد 

     

بلی

آیا  مورد تائید
می باشد 

خیر
خیر

     

در روش سرانگشتی پیش بینی شده در دستور العمل جایابی کلید باید جای گذاری کلیدمطابق :توضیح
.با روند دستورالعمل و با نظر واحد مطالعات و با هماهنگی دیگر واحد های مرتبط انجام شود

                            
                                 

انجام مطالعات جایابی کلید توسط 
واحد مطالعات بعنوان یک سند 
بالادستی در شرکت توزیع جهت 

کلید گذاری در کل  شبکه

             

دریافت نقطه نظرات پس از انجام 
مطالعات برای تدوین سند 
بالادستی از واحد های بهره 

برداری، برآورد بار و مشترکین و 
سایر واحد های مرتبط

ح 
طر

ل م
لای
ر د

ذک
 با 

ت 
لعا
طا
ت م

گش
بر

یته
کم
در 

ده 
ش

بلی

                                

ارسال در خواست نیاز نصب کلید 
به واحد مطالعات 

            

بررسی اولیه ضرورت نصب کلید 
و تطبیق با اسناد بالادستی 

             

دریافت نقطه نظرات واحد های 
مرتبط در خصوص درخواست نیاز

                               
                         

جمع آوری اطلاعات مورد نیاز برای 
(1-8مطابق بند )انجام مطالعات

                     

نجام مطالعات مطابق با دستورالعمل ا
های جمع آوری اطلاعات مورد نیاز 
مطالعات توسعه فیدر و جایابی کلید 

 به شماره
TAV-111-02/00وTAV-111-03/00

             

دریافت نقطه نظرات واحد های 
مرتبط در خصوص درخواست نیاز

                             

ارسال طرح برای معاونت مهندسی 
جهت بررسی و ارجاع به معاونت 
برنامه ریزی و بودجه جهت تامین 

اعتبار

                             

تامین اعتبار طرح توسط معاونت 
برنامه ریزی و بودجه مطابق با 

اولویت بندی 

                                  
            

خرید کلید مطابق با مشخصات 
فنی کلید مورد نیاز و انجام کنترل 

کیفی

                                     
       

اجرا طرح

                 /          
      

ارسال ازبیلت اجرای طرح به 
واحد مطالعات برای بروزرسانی 

دک مطالعاتی 

             

بررسی نتایج شاخص های حاصل 
شده از اجرای طرح با اهداف 
پیش بینی شده در طرح توسط 

واحد مطالعات

ح 
طر

ل م
لای
ر د

ذک
 با 

ت 
لعا
طا
ت م

گش
بر

یته
کم
در 

ده 
ش

بلیخیر

1 2

 
 گردش کاری انجام مطالعات جایابی کلیدها در شبکه -11شکل 
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 مدل اطلاعات مشترک –پیوست الف 

 شبکه توزیع CIMمدل -1-الف

CIM ها، ارتباطات با دیگر اجزا و عملیاتی های مربوط به آنچکیده و بیانی رسمی از اجزای سیستم، مشخصه

 IEC 61970 ،IEC 61968بر پایه استانداردهای  CIMها انجام شود است. ساختار مدل تواند بر روی آنکه می

که بخشی   IEC 61970-301در استاندارد  CIMگذاری شده است. هسته اصلی مدل داده پایه IEC 62325و 

هایی که در مدیریت کلاس ،IEC 61968-11است ارائه شده است. همچنین در نسخه  IEC 61970از استاندارد 

 اند. سیستم توزیع مورد نیاز است گسترش داده شده

CIM برد. هر پکیج در دین پکیج بهره میاز یک مدل تجهیز محور در قالب چنCIM  شامل یک کلاس یا

شود. هر کلاس نیز بر ها مشخص میهای موجود در هر پکیج و ارتباط بین آنبیشتر است که در آن کلاس

تر ها برای طراحی، فهم و بررسی راحتشود. پکیجها تعریف میآن و ارتباط با سایر کلاس 1هایاساس مشخصه

شود. لازم به ذکر اند. در هر کاربرد با توجه به نوع آن از اطلاعات چندین پکیج استفاده میمدل تعریف شده

های قدرت وجود دارند. نوع دیگری های هر پکیج بیانگر تجهیزاتی است که در عمل در شبکهاست که کلاس

 گیری است. های اندازهها نیز مربوط به دادهاز کلاس

ها به منظور مدل کردن های مربوط به آنبا تجهیزات شبکه توزیع و مشخصه های مرتبطدر این بخش کلاس

ها ها و ارتباطات بین کلاسشود. در این راستا سعی شده است مشخصهارائه می CIMشبکه توزیع در قالب 

های تر در قالب جدول پیاده شوند. ستون اول در هر جدول بیانگر نام کلاس بود و مشخصهبرای فهم راحت

 هر کلاس و توضیحات مربوط به هر مشخصه به ترتیب در ستون دوم و سوم ارائه شده است. 

 VotageLevelو  BasePower ،BaseVoltageهای کلاس .1

ها پایه بوده و در پکیج هسته مدل اطلاعات قرار دارند. برای تعریف بقیه تجهیزات لازم است این کلاس

 ای از این ارتباطات عبارتند از:د. نمونهها مشخص شوارتباط تجهیزات با این کلاس

  برای هر ولتاژ کاری در شبکه یکBaseVoltage شود.تعریف می 

 ACLineSegment  مرتبط با یکBaseVoltage .است 

 TransformerWinding  مرتبط با یکBaseVoltage .است 

  هرSubstation  مرتبط با یک یا بیشترVoltageLevel است که هر کدام از سطوح ولتاژ مرتبط با 

BaseVoltage .است 

                                                
1 Attribute 
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  تمامی اجزای شبکه غیر ازACLineSegment ،PowerTransformer  وTransformerWinding  باید درون

 باشند. VoltageLevelیک 

ID B شناسه یکتا
aseP

o
w

er
 

 ApparentPower (MVAتوان مبنا )

 

ID B شناسه یکتا
aseV

o
ltag

e
 

 nominalVoltage (kVنامی ) ولتاژ

 

 ID شناسه یکتا

V
o

ltag
eL

ev
el

 name نام  

شناسه پست دربردارنده 
VoltageLevel 

MemberOf_Substation 

 BaseVoltage شناسه ولتاژ پایه

 highVoltageLimit (kVمحدوده بالایی ولتاژ )

 lowVoltageLimit (kVمحدوده پایینی ولتاژ )

 Substationکلاس  .2

 های شبکه است. نکات زیر در رابطه با این کلاس باید در نظر گرفته شوند:این کلاس بیانگر پست

 های موجود در شبکه دارای چندین سطح ولتاژ هستند. از این رو نوع پست باید مشخص شود پست

 گیرد. مورد استفاده قرار می PSRTypeکه در این راستا کلاس 

 ی هابرای تفکیک پستHV/MV ،MV/MV ،MV/LV  و ... بایدPSRType .تعریف شود 

  کلاسLocation شود.برای تعریف محل پست تعریف می 

  مختصات محل نصب هر تجهیز توسط کلاسGmlPosition شود.تعریف می 

  هر تجهیز رسانایی )نظیر خط، ترانسفورماتور و ...( عضوی ازSubstation  یاLine .هستند 

  پستHV/MV وان ریشه ساختار سلسله مراتبی در به عنCIM شود.شبکه توزیع تعریف می 
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ID S شناسه یکتا
u
b
statio

n
 

 Name نام 

 PSRType کلاس بیانگر نوع پست

 

ID P شناسه یکتا
S

R
T

y
p
e

 

 Name نام 

 

ID L شناسه یکتا
o
catio

n
 

 PowerSystemResources شناسه تجهیز مربوطه 

 

 ID شناسه یکتا

G
m

lP
o

sitio
n

 

 x xPositionمختصات 

 y yPositionمختصات 

 Location شناسه مکان

 Junctionکلاس  .3

 ConnectivityNodeای است که ترمینال تجهیز به یک طریقه اتصال تجهیزات به یکدیگر به گونه CIMدر 

 اند.تواند دارای تعدادی ترمینال باشد که به آن متصل شدهمی ConnectivityNodeشود. مشترک متصل می

نیز وجود  Lineقرار دارد اما ممکن است درون  Substationعمدتاً درون  ConnectivityNodeدر شبکه توزیع 

در یک  ConnectivityNodeو  Junctionشود و لازم است تعریف می Junctionداشته باشد. در این حالت 

 وجود ندارد. Junctionها نیازی به تعریف پست مجازی قرار داده شوند؛ اما در شبکه توزیع با توجه به تعدد آن

 Switchکلاس  .4

تعریف شوند  VoltageLevelتعریف شوند. در صورتی که درون  Bayیا  VoltageLevelها باید درون سوئیچ

 ندارند. Bayنیازی به 

CIM کند.های زیر را تعریف میسوئیچ 

 Breakerقابلیت قطع جریان خطا : 
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 LoadBreakSwitchقابلیت قطع جریان بار : 

 Disconnectorعدم توانایی قطع جریان : 

 Fuseقابلیت قطع جریان خطا : 

 Jumper 
 GroundDisconnector 

 ID شناسه یکتا

S
w

itch
 

 name نام

 false/true normalOpenوضعیت سوئیچ 

open/close SwitchState 

 آرایش فازها
 {ABCN , ABC, ABN, ACN, 

BCN, AB, AC, BC, AN, BN, 

CN, A, B, C, N } 

phases 

 VoltageLevel MemberOf_EquipmentContainerیا  Bayشناسه 

 EquipmentContainers : Bay, VoltageLevel, Substation, Lineانواع 

 ID شناسه یکتا

F
u

se
 Name نام 

 ampRating (Aجریان قابل تحمل )

 MemberOf_Switch شناسه سوئیچ مربوطه

 
 
 

 ID شناسه یکتا

B
reak

er
 

 Name نام

 ampRating (Aجریان قابل تحمل )

 inTransitTime (Sزمان گذر از باز به بسته )

 MemberOf_Switch شناسه سوئیچ مربوطه
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 Bayکلاس  .5

Bay ای برای به عنوان محفظهSwitch  وConnectivityNode شود.در یک پست تعریف می 

 

 ID شناسه یکتا

B
ay

 

 Name نام

 MemberOf_Substation شناسه مربوط به پست

، به طور مثال ورودی/ Bayنوع 

 خروجی
PSRType 

singleBreaker/ 

breakerAndAHalf/ 

doubleBreaker/ noBreaker 
BreakerConfiguration 

singleBus/  
doubleBus/ 

mainWithTransfer/ 
ringBus 

BusbarConfiguration 

 BusbarSectionکلاس  .6

های مربوطه در ادامه کند. کلاسکه دارای یک ترمینال است را مشخص می BusbarSectionشکل زیر اتصال 

 اند.معرفی شده

 
ID B شناسه یکتا

u
sb

arS
ectio

n
 

 Name نام

 VoltageLevel MemberOf_EquipmentContainerشناسه مربوط به 
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 ID شناسه یکتا

T
erm

in
al

 

 ConductingEquipment شناسه تجهیز دربردارنده ترمینال

 ConnectivityNode ConnectivityNodeشناسه 

 

 ID شناسه یکتا

C
o
n
n
ectiv

ity
N

o

d
e

 

شناسه کلاس دربردارنده )به طور مثال 

 (Bayپست یا 
MemberOf_EquipmentContainer 

 PowerTransformerکلاس  .7

PowerTransformer  باید در یکSubstation .قرار داشته باشد 

سازی اتوترانسفورماتور نیز استفاده کرد. به عبارت دیگر،به منظور توان برای مدلاز مدل ترانسفورماتور می

پیچی مجزا نسبت با فرض دو سیم CIMها مجزا نیستند، اما در پیچیسازی اتوترانسفورماتور، اگرچه سیممدل

 شود. تبدیل تعریف می

شود. است استفاده می 1:1ط که معمولاً اتوترانسفورماتور با نسبت تبدیل های توزیع از رگولاتور ولتاژ خدر شبکه

این امپدانس  1:1سازی رگولاتور وجود دارد تعریف امپدانس نشتی بوده که در حالت نسبت مشکلی که در مدل

ی تعریف امپدانس نشتی باید در شرایط 1:1برابر صفر است. بنابراین برای اتوترانسفورماتورها با نسبت تبدیل 

 شود که تپ آن روی حداکثر مقدار قرار دارد. 

 های مرتبط با ترانسفورماتور عبارتند از:مجموعه
Substation  PowerTransformer  TransformerWinding 

 باید در نظر گرفته شود.  TransformerWinding  BaseVoltageلینک مرتبط با 

BaseVoltage  باید مرتبط با سطح ولتاژTransformerWinding .باشد 

 ID شناسه کتا

P
o

w
erT

ran
sfo

rm
er

 

 Name نام

 transfCoolingType نوع سیستم خنک کننده

شناسه پست دربردارنده 

 ترانسفورماتور
MemberOf_Substation 
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 ID شناسه یکتا

T
ran

sfo
rm

erW
in

d
in

g
 

شناسه ترانسفورماتور در بردارنده 

 پیچیسیم
MemberOf_PowerTransformer 

 BaseVoltage شناسه ولتاژ پایه
 windingType پیچی )اولیه/ ...(نوع سیم

 ratedKV ولتاژ نامی

 ratedMVA ظرفیت نامی

 r مقاومت )اهم(

 x راکتانس )اهم(

 g رسانایی )زیمنس(

 shortTermMVA ظرفیت کوتاه مدت

D(delta)/ 
Y(Wye)/  
Z(ZigZog) 

WindingConnection 

 

 Lineکلاس  .8

Line  در شبکه توزیع همان فیدر است که از چندینACLineSegment  وJunction  تشکیل شده است. علاوه

، خازن و رگولاتور ولتاژ باشد. با توجه به تعداد زیاد اجزا MV/LVتواند شامل سوئیچ، ترانسفورماتور بر این می

توان این تجهیزات را به عنوان عضوی از در یک پست مجازی منطقی نیست و می Junctionدر نظر گرفتن هر 

Line .در نظر گرفت 

تواند عضوی از در صورتی که برای ترانسفورماتور و سوئیچ یک پست تعریف شود با توجه به اینکه پست نمی

Line  باشد لازم است دوLine .مجزا تعریف شوند  

ConnectiveityNode به غیر از  و هر تجهیزACLineSegment ،PowerTransformer  و

TransformerWinding  باید داخل یکVoltageLevel  تعریف شوند که خودVoltageLevel  درSubstation 

 قرار دارند. Substationنیز در  TransformerWindingو  PowerTransformerشود. تعریف می

تعریف  SequenceNumberکه به ترتیب با توجه به مشخصه است  GmlPositionدارای لیستی از  Lineهر 

 شود.می
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 شود.تعریف می WireTypeظرفیت خط در کلاس 
 ID کتایشناسه 

L
in

e
 

 Name نام

 
 ID شناسه یکتا

A
C

L
in

eS
eg

m
en

t
 

 Bch سوسپتانس )زیمنس(

 Length طول )کیلومتر(
 r مقاومت )اهم(

 x راکتانس )اهم(

 ConductorType نوع هادی
 آرایش فازها

 {ABCN , ABC, ABN, ACN, 

BCN, AB, AC, BC, AN, BN, 

CN, A, B, C, N } 

Phases 

 MemberOf_Line شناسه فیدر

 BaseVoltage شناسه ولتاژ پایه

 
 ID شناسه یکتا

G
m

lP
o

sitio
n

 
 x xPositionمختصات 

 y yPositionمختصات 
 Location شناسه مکان

 SequenceNumber شمارنده مختصات

 WireArrangmentکلاس  .9

 به منظور محاسبه امپدانس خط نامتعادل لازم است آرایش خط مشخص شود. 
 ID شناسه یکتا

W
ireA

rran
g

m

en
t

 

 WireType شناسه نوع سیم

 ConductorType نوع هادی

 

ID W شناسه یکتا
ireT

y
p

e
 

 ampRating (Aظرفیت سیم )
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( علاوه بر Carson)با توجه به رابطه  Yو  Xهای مکانی برای محاسبه امپدانس در شرایط نامتعادل باید داده

WireType  .نیز در نظر گرفته شود 
 ID شناسه یکتا

W
ireA

rran
g
m

en
t

 WireType شناسه نوع سیم 

 ConductorType نوع هادی
 محل نصب  Xمقدار 

 )عدد صحیح(
mountingPointX 

 محل نصب Yمقدار 

 )عدد صحیح(
mountingPointY 

 phase (A/B/C/Nکد فاز )

 
 ID شناسه یکتا

W
ireT

y
p

e
 

 ampRating ظرفیت سیم

 resistance مقاومت )اهم(
 gMR شعاع متوسط هندسی

 radius (mmشعاع سطح مقطع ) 

 phaseConductorCount ها تعداد رشته هادی

 phaseConductorSpacing (mmها )هادیرشتهفاصله بین 

 EquivalentSourceکلاس  .10

 شود.نهایت مدل میبیانگر منبع ولتاژ بالادست بوده که به عنوان باس بی

 ID شناسه یکتا

E
q

u
iv

alen
tS

o
u

rce
 

 Name نام

شناسه کلاس دربردارنده به طور مثال 
VoltageLevel 

MemberOf_EquipmentContainter 

 nominalVoltage (kVولتاژ نامی )

 r مقاومت )اهم(

 x راکتانس )اهم(
 voltageAngle زاویه ولتاژ مدار باز

 voltageMagnitude (kVدامنه ولتاژ فاز به فاز مدار باز )

 PSRType نوع منبع

 Compensatorکلاس  .11

Compensator تواند خازن یا راکتور باشد. می 
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است که در صورت مثبت بودن کلاس بیانگر خازن و در صورت  mVArPerSectionمشخصه اصلی این کلاس 

تواند یک یا دو ترمینال داشته باشد که در صورت وجود یک منفی بودن بیانگر راکتور است. این تجهیز می

 ترمینال از نوع شانت است.
 ID شناسه یکتا

C
o
m

p
en

sato
r

 

 name نام

shunt/series compensatorType 

 impedance امپدانس )اهم(

 maximumkV (kVحداکثر ولتاژ )

 minimumkV (kVحداقل ولتاژ )

 nominalkV (kVولتاژ نامی )

 maximumSections هاحداکثر تعداد پله

 mVArPerSection (MVarساز )ظرفیت هر پله جبران

 nominalMVAr (MVarظرفیت نامی )

شناسه کلاس دربردارنده به طور مثال 
VoltageLevel 

MemberOf_EquipmentContainer 

 EquivalentLoadکلاس  .12

تحت عنوان  LVشود و بار موجود در شبکه بیان می CustomerLoadبا کلاس  MVبار موجود در شبکه 

EquivalentLoad شود. مشخصه اصلی این کلاس بیان میcustomerCount  است که بیانگر تعداد مشترکین

 متصل به ترانس هستند.

استفاده  EnergyConsumerتوان از کلاس چکیده های جزئی مرتبط با مشترکین میدر صورت عدم وجود داده

 کرد.

 ID شناسه یکتا

E
q
u
iv

alen
tL

o
ad

شناسه کلاس دربردارنده به طور  

 VoltageLevelمثال 
MemberOf_EquipementContainer 

 Pfixed (MWتوان اکتیو )

 Qfixed (MVarتوان راکتیو )

 powerFactor ضریب توان

 customerCount تعداد مشترک
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 :SwitchingOperationو  OutageScheduleکلاس  .13

 است. Outageمرجع وضعیت تجهیزات نظیر کلیدها، خطوط و ترانسفورماتورها از نقطه نظر در مدار بودن، پکیج 

 ID شناسه یکتا

O
u
tag

eS
ch

ed
u
le

 

 name نام 

 startTime زمان مربوط به وضعیت تجهیزات

شناسه مربوط به کلاس بیان کننده 

 وضعیت تجهیزات
SwitchingOperation 

 

 ID یکتاشناسه 

S
w

itch
in

g
O

p
eratio

n
 

 name نام 

 operationTime زمان مربوط به وضعیت تجهیز

وضعیت مربوط به سوئیچ یا سایر 

 تجهیزات نظیر ترانسفورماتور و ...
newState 

 Memberof_OutageSchedule شناسه مربوط به برنامه خروج

 

 Assetکلاس  .14

گیرند که در ادامه مورد استفاده قرار می Assetهای موجود در پکیج کلاس در مدیریت دارایی شبکه توزیع 

 شوند.های کاربردی آن معرفی میکلاس

 utcNumber کد یکتای تجهیز

A
sset

 

 serialNumber سریال تجهیز

نوع کاربرد اطلاعات تجهیز )تعمیر و 

 نگهداری، سمت مشترک و ...(
assetType 

 manufactureDate تاریخ تولید

 warrentyDate زمان انقضاء گارانتی

 financialValue ارزش مالی

 critical وضعیت اهمیت تجهیز

 condition شرایط تجهیز

 plantTransferDate تاریخ انتقال به محل

 usage نوع استفاده
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 purchaseDate زمان خرید

 purchasePrice قیمت خرید

 purchaseOrderNumber سفارششماره ثبت 

 testStatus وضعیت آزمایش تجهیز

 statusDate تاریخ وضعیت

 currentStatus وضعیت فعلی تجهیز

 Lot lotNumberشماره 

 FailureEventکلاس  .15

 failureCode کد مربوط به خطا

F
ailu

reE
v
en

t
 

 isolationMethod روش جداکردن خطا

 faultLocationMethod روش مکان یابی خطا

 locationOfFailure مکان وقوع خطا

 SwitchingScheduleکلاس  .16

کند. این کلاس برای تعیین ها در شبکه را مشخص میاین کلاس برنامه زمانی اجرای تغییر در وضعیت سوئیچ 

تعریف  Operationاین کلاس در در پکیج  ارتباط دارد. ScheduleStepها با کلاس زمان اعمال وضعیت سوئیچ

 شود.می

 endDateTime زمان خاتمه

S
w

itch
in

g
S

ch
ed

u
le

 

 reason دلیل سوئیچینگ

 startDateTime زمان شروع

 ScheduleStep memberOf_ScheduleStepشناسه 

 

 completedDateTime زمان تکمیل فرآیند

S
ch

ed
u
leS

tep
 

 desiredEndState وضعیت نهایی

 requiredControlAction مورد نیازاقدامات کنترلی 

 status وضعیت مربوطه
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 OutageRecordکلاس  .17

گیرد. در این راستا زمان خروج و زمان های شبکه مورد استفاده قرار میاین کلاس برای مشخص کردن خروجی

 شوند.بازگشت به مدار، نوع خروجی، نوع خرابی و اقدامات انجام شده به عنوان مشخصه تعیین می

 actionTaken اقدامات انجام شده

O
u
tag

eR
eco

rd
 

 currentStatus وضعیت فعلی

 damageCode کد مربوط به خطا

 endDateTime زمان خاتمه

ریزی شده آیا خروج از نوع برنامه

 است 
isPlanned 

 mode مدخرابی

 outageType نوع خروج

 startDateTime زمان شروع

  OperationalRestrictionکلاس  .18

 شود.برداری توسط این کلاس مشخص میهای ویژه در بهرهمحدودیت

endDateTime O زمان خاتمه
p
eratio

n
alR

estrictio
n

 

 reason دلیل لحاظ شرایط خاص

 restriction نوع محدودیت

 startDateTime زمان شروع
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 پیوست ب:

 طرح کلید گذاری بر روی فیدرهای بدون اتصال پشتیبان-1-ب

گردند. اگر در برداری میصورت اجتناب ناپذیر بدون اتصال پشتیبان بهرهبسیاری از فیدرهای روستایی به

این فیدرها بخواهد کلید اتوماسیونی قرارگیرد تنها مزیت این کلید جداسازی قسمت خطا دیده بوده و بازیابی 

پذیر نیست. در این حالت برای جانمایی کلیدها بر روی این فیدر و محاسبه مختصات گر فیدرها امکانبار از دی

 گردد.های زیر انجام میهای نصب کلید فرضمکان

𝜆(𝑙)نرخ خرابی در طول فیدر یکنواخت )-1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  .است ) 

 ها یکسان و ثابت است.ی المانمتوسط زمان تعمیر برای همه-2

 باشد. ی تغییرات زمانی بار در نقاط مختلف طول فیدر یکسان میمنحن-3

 مدت زمان عملیات کلیدزنی )جداسازی و بازیابی( صفر ثانیه باشد.-4

سازی مکان نقاط اتوماسیون تنها گردد و برای بهینهنظر میدر این سطح از مطالعات از مقدار تلفات صرف

باشد. در این حالت ود و هدف کاهش مقدار انرژی توزیع نشده میشمقدار انرژی توزیع نشده درنظر گرفته می

وع زمان ها نمایانگر مجمUباشد. در این رابطه می (8)صورت رابطه تابع هدف و قیود ساده شده جایابی کلید به

∑خاموشی ) 𝜆𝑟باشد و ( در هر زون میPدهدها مجموع بار هر زون را نشان می.  

 
 : فیدر نمونه تنها برای جایابی کلید.12شکل 

𝑈𝑖توان فرض کرد که باتوجه به فرضیات درنظر گرفته شده می = 𝛼 × 𝐿𝑖  و𝑃𝑖 = 𝛽 × 𝐿𝑖  کهLi  طول

باشد. سپس برای حل این تابع هدف اگر از روش لاگرانژ استفاده شود، با اعمال شرایط می iکل فیدر در زون 

Kuhn-Tuckerآید. در این در می (9)صورت رابطه ، نقاط بهینه برای انتخاب مختصات سه کلید معمولا باز به

دارد مکان بهینه کلیدها باشد. این رابطه بیان میها میبرابر با کل طول فیدر با احتساب تمام شاخه Ltotرابطه 

 قسمت مساوی تقسیم گردد. 4طوری باید در طول فیدر قرار گیرند که طول فیدر به 

کلید نیز اثبات نمود. در این  nشکل برای  همینتوان به طبق این رابطه که برای سه کلید اثبات شد می

نشان  13شکل صورت مقدار شاخص انرژی توزیع نشده بهینه بر حسب پریونیت برای تعداد مختلف کلید در 

 است.داده شده

(8) 𝐸𝑁𝑆 = 𝑈0 × (𝑃0 + 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3) + 𝑈1 × (𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3) + 𝑈2 × (𝑃2 + 𝑃3) + 𝑈3 × 𝑃3 

𝑠𝑏:  𝑃0 + 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑈0 + 𝑈1 + 𝑈2 + 𝑈3 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡 
(9) 𝐿𝑖 =

1

4
× 𝐿𝑡𝑜𝑡 
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 : تغییر مقدار انرژی توزیع نشده نسبت به تعداد کلید برای یک فیدر تنها.13شکل 

هایی که مقدار انرژی توزیع نشده و بار در توان این موضوع را برای حالتسازی میبا کمی تامل و ساده

تعمیم داد. طبق این رابطه مکان نقاط  (10)صورت رابطه اند بهصورت یکنواخت توزیع نشدهطول فیدر به

𝑈𝑖ها مقدار اتوماسیون در طول فیدر طوری باید قرار گیرند که در تمام زون × 𝑃𝑖 .برابر باشد 

(10) 𝑈𝑖 × 𝑃𝑖 = 𝑈𝑗 × 𝑃𝑗 

 کلید 1.5طرح -2-ب

گیرد و های انتهایی قرار مییک کلید مانوری بین دو فیدر در زون 14شکل کلید مطابق با  1.5در طرح 

های غیر متعارف دیگری گیرد. این طرح با حالتطول فیدر قرار می در برای هر فیدر یک کلید معمولا بسته

از جمله ارتباط مانوری زون ابتدای یک فیدر با زون انتهای یک فیدر و یا ارتباط  16شکل و  15شکل همانند 

ترین بهینه 14شکل توان ثابت نمود که طرح راحتی میسازی است. اما بههای ابتدایی نیز قابل پیادهمانوری زون

 طرح ممکن است.

 

 
 کلید برای جانمایی نقاط اتوماسیون. 1.5: طرح 14شکل 
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 های ابتدایی و انتهایی.با ارتباط زونکلید برای جانمایی نقاط اتوماسیون  1.5: طرح 15شکل 

 
 های ابتدایی.کلید برای جانمایی نقاط اتوماسیون با ارتباط زون 1.5: طرح 16شکل 

باشد. البته این درصورتی است که هر دو می (11)در این قسمت روابط انرژی توزیع نشده مطابق رابطه 

ظرفیت اضطراری خود بارگذاری شده باشند و بقیه ظرفیت فیدر برای عملیات مانور  3/2فیدر ماکزیمم به اندازه 

نقاط اتوماسیون  ترین حالت ممکن برای مختصاتعنوان رزرو در نظر گرفته شود. در این حالت نیز بهینهبه

 صدق نماید.  (13)یا  (12)آید که روابط زمانی بدست می

(11) 𝐸𝑁𝑆 = 𝑈10 × 𝑃10 + 𝑈11 × 𝑃11 + 𝑈20 × 𝑃20 + 𝑈21 × 𝑃21 

𝑠𝑏:  𝑃10 + 𝑃11 + 𝑃20 + 𝑃21 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑈10 + 𝑈11 + 𝑈20 + 𝑈21 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡 
(12) 𝐿𝑖 =

1

4
× (𝐿𝑡𝑜𝑡1 + 𝐿𝑡𝑜𝑡2) 

(13) 𝑈1𝑖 × 𝑃1𝑖 = 𝑈2𝑗 × 𝑃2𝑗 

باشد.  می iفیدر  jترتیب مجموع بار و مدت کل خاموشی در زون به 𝑈𝑖𝑗و  𝑃𝑖𝑗 (13)الی  (11)در روابط 

Ltot1  وLtot2 ترتیب کل طول فیدر یک و دو است.به 

 :جپیوست 

توزیع و اطلاعات مورد نیاز در این  هایشبکه سازی جایابی کلید دربهینهتر فرایند منظور شناسایی دقیقبه

مطالعات  شهری نمونهدر این مثال بر روی دو فیدر  .فرایند جایابی کلید آورده شده استاز  یپیوست مثال

این دو فیدر  شود.انجام می (9جدول )ردیف چهارم  منظور یافتن مکان بهینه کلیدهای اتوماسیونبه جایابی کلید

 گیرد.نشان داده شده است. این مثال طبق الزامات سطح دوم دستورالعمل انجام می 17شکل در 
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 : موقعیت فیدرهای نمونه و کلیدهای موجود بر روی این فیدرها.17شکل 

اصلی در ابتدای فیدر و در پست فوق توزیع هستند و دارای یک کلید این دو فیدر دارای یک حفاظت 

ای از اطلاعات این دو خلاصه باشند.در محل نشان داده شده در شکل می معمولاً باز )با قابلیت اتوماسیون(

 آورده شده است. 22جدول در فیدر 

 : خلاصه اطلاعات فیدرهای نمونه22جدول 

 نام فیدر

طول 

 هوایی

(KM) 

 طول زمینی

(KM) 
 فورماتور توزیعتعداد ترانس

 بار پیک

(MW) 

ENS 

 سال اخیر

(MWh) 

F1 3.71 0.86 26 5.49 16.28 

F2 5.59 0.12 51 12.05 16.57 

ریزی شبکه به همراه برداری و دک برنامهاطلاعات دک بهره ابتدا بایدظات سطح دوم جایابی کلید طبق ملاح

و اتصال کوتاه، تعیین هزینه خرید و نصب کلید، هزینه انرژی  نانیاطم تیقابلاطلاعات مورد نیاز برای مطالعات 

بدین منظور ابتدا اطلاعات  آوری شود.جمع ، محدودیات خاص در بارها و کلیدها و ...هزینه تلفات ،توزیع نشده

 شود. می گیریسازی تصمیمو در مورد نحوه مدل بررسی اولیه 23جدول طبق  های نمونهموجود از این فیدر
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 سازیاولیه اطلاعات موجود و تصمیم گیری در خصوص مدل : بررسی23جدول 

 میزان اطلاعات منبع دستیابی نام اطلاعات ردیف
تصمیم گیری در خصوص 

 سازینحوه مدل

1 
اطلاعات 

 استاتیکی شبکه

پایگاه داده اطلاعات 

 مکانی

[ 1های مورد نیاز طبق ]تمامی المان-کافی

 وجود دارد.

امکان ایجاد مدل الکتریکی 

 شبکه وجود دارد

2 

و  بار اطلاعات

وضعیت 

برداری در بهره

 پیک

سامانه  121پایگاه داده 

بارگیری 

 -ترانسفورماتورها

پایگاه داده سامانه 

پایش انرژی سنجش و 

 مدیرت شبکه

اطلاعات بارگیری ترانسفورماتورهای توزیع 

اطلاعات توان اکتیو و راکتیو  ،وجود دارد

ابتدای فیدر در بازه یک سال اخیر با دوره 

، اطلاعات نمونه برداری ساعت به ساعت

 ولتاژ ابتدای فیدر در زمان پیک بار وجود دارد

[ و جدول یک برای 1مطابق ]

برداری مدل رهبار در دک به

 شود.سطح چهار استفاده می

برای تغییرات زمانی بار مطابق 

جدول پنج مدل تک سطحی 

 شود.استفاده می

3 

اطلاعات 

وضعیت کلیدها 

 و جمپرها

 کافی 121سامانه 
مطابق با آرایش شبکه در پیک 

 شود.بار عمل می

4 
اطلاعات 

 قابلیت اطمینان
 121سامانه 

تفکیک علت، زمان  تنها اطلاعات خاموشی به

 وقوع، مدت تداوم و بار متأثر موجود است.

از نرخ متوسط خرابی و مدت 

متوسط تعمیرات یکنواخت در 

 شود.طول فیدر استفاده می

5 

مورد اطلاعات 

نیاز برای دک 

 ریزیبرنامه

- 

دستورکاری در خصوص این دو فیدر وجود 

ندارد و بقیه اطلاعات مورد نیاز در دسترس 

 نیست.

از درصد رشد بار متوسط منطقه 

برای میزان رشد بارهای موجود 

 شود.استفاده می

6 

محدودیت 

بودجه و تعداد 

 کلید

- - 

تعداد ونوع کلیدهای تخصیص 

یافته جدید از قبل مشخص 

است لذا متغیرهای تصمیم تنها 

شامل مکان کلیدهای جدید و 

تغییر مکان کلیدهای قدیمی 

 باشد.می

همانطور که در دستورالعمل بیان شده است آمده است.  22جدول اطلاعات هر دو این فیدرها در  خلاصه

افزار در این مثال این دک در نرمباشد. برداری میتهیه دک بهره اولین گام برای مطالعات جایابی کلید،

PowerFactory )[ از پایگاه داده 1باتوجه به مرجع ] 18شکل همانند  )دیگسایلنتGIS .کانورت شده است 

اطلاعات . باشدکه همزمان با پیک بار پست فوق توزیع می اخیر این دو فیدراین دک مربوط به پیک بار سال 

  آورده شده است 25جدول و  24جدول ترتیب در خطوط و نقاط ترانسفورماتور و بار شبکه به
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 در نرم افزار دیگسایلنت برداری فیدرهای نمونه: دک بهره18شکل 

 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره: 24جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

1 101 356 0.018744 0.01051 3.7 

2 101 357 0.020408 0.011443 4.0 

3 101 358 0.019233 0.010784 3.8 

4 359 227 0.019283 0.010812 3.8 

5 200 360 0.01996 0.011192 3.9 

6 361 207 0.019229 0.010782 3.8 

7 362 208 0.02164 0.012134 4.2 

8 190 363 0.02144 0.012021 4.2 

9 192 364 0.022729 0.012744 4.4 

10 196 365 0.018354 0.010291 3.6 

11 175 366 0.019248 0.010792 3.8 

12 173 367 0.019008 0.010658 3.7 

13 172 368 0.022475 0.012602 4.4 

14 369 167 0.020431 0.011456 4.0 

15 232 370 0.018832 0.010559 3.7 

16 238 371 0.019871 0.011142 3.9 

17 372 241 0.019684 0.011037 3.8 
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 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

18 236 373 0.020099 0.01127 3.9 

19 244 374 0.020406 0.011442 4.0 

20 195 375 0.019325 0.010836 3.8 

21 182 376 0.027976 0.015686 5.5 

22 182 377 0.027427 0.015378 5.4 

23 170 378 0.020606 0.011554 4.0 

24 164 379 0.020652 0.011579 4.0 

25 145 380 0.018918 0.010607 3.7 

26 148 381 0.023016 0.012905 4.5 

27 151 382 0.021666 0.012148 4.2 

28 120 383 0.022238 0.012469 4.3 

29 126 384 0.019922 0.011171 3.9 

30 128 385 0.022022 0.012348 4.3 

31 135 386 0.021104 0.011833 4.1 

32 130 387 0.019897 0.011156 3.9 

33 139 388 0.020713 0.011614 4.0 

34 140 389 0.0198 0.011102 3.9 

35 248 390 0.020151 0.011299 3.9 

36 391 251 0.020782 0.011653 4.1 

37 159 392 0.020599 0.01155 4.0 

38 158 393 0.019081 0.010699 3.7 

39 155 394 0.022622 0.012684 4.4 

40 221 395 0.019816 0.011111 3.9 

41 224 396 0.022151 0.01242 4.3 

42 133 401 0.019925 0.011172 3.9 

43 306 413 0.02207 0.012375 4.3 

44 307 414 0.022585 0.012663 4.4 

45 309 415 0.023309 0.013069 4.5 

46 418 314 0.019515 0.010942 3.8 

47 419 313 0.022503 0.012617 4.4 

48 318 420 0.020906 0.011722 4.1 
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 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

49 319 421 0.019962 0.011193 3.9 

50 253 424 0.021998 0.012334 4.3 

51 259 425 0.020449 0.011466 4.0 

52 426 323 0.022882 0.01283 4.5 

53 333 440 0.023201 0.013009 4.5 

54 28 334 0.024124 0.013526 4.7 

55 51 335 0.020142 0.011294 3.9 

56 60 336 0.019605 0.010992 3.8 

57 56 337 0.02239 0.012554 4.4 

58 59 338 0.023992 0.013452 4.7 

59 54 339 0.020576 0.011537 4.0 

60 80 340 0.019978 0.011202 3.9 

61 61 341 0.019997 0.011212 3.9 

62 70 342 0.018994 0.01065 3.7 

63 71 343 0.019704 0.011048 3.8 

64 344 79 0.019113 0.010717 3.7 

65 73 345 0.022536 0.012636 4.4 

66 74 346 0.02267 0.012711 4.4 

67 262 347 0.022554 0.012646 4.4 

68 264 348 0.023794 0.013341 4.6 

69 268 349 0.02043 0.011455 4.0 

70 266 350 0.019513 0.010941 3.8 

71 271 351 0.020696 0.011604 4.0 

72 269 352 0.020545 0.01152 4.0 

73 300 353 0.022604 0.012674 4.4 

74 301 354 0.025342 0.01421 4.9 

75 181 179 0.006373 0.003573 1.2 

76 327 435 0.022131 0.012409 4.3 

77 160 398 0.14248 0.079889 27.8 

78 398 162 0.14248 0.079889 27.8 

79 162 163 0.094422 0.052943 18.4 
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 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

80 163 164 0.24227 0.135841 47.3 

81 164 165 0.163565 0.091711 31.9 

82 406 442 0.008204 0.017349 11.4 

83 408 441 0.008086 0.017099 11.2 

84 407 39 0.041615 0.088001 57.7 

85 405 6 0.429177 0.907558 595.4 

86 27 26 0.16271 0.344074 225.7 

87 228 229 0.187819 0.052742 36.0 

88 229 230 0.17399 0.048858 33.4 

89 11 12 0.002688 0.003077 1.0 

90 16 17 0.001959 0.002242 0.7 

91 23 24 0.002944 0.00337 1.1 

92 30 29 0.004541 0.005198 1.6 

93 45 46 0.005629 0.006444 2.0 

94 40 41 0.001552 0.001777 0.6 

95 38 39 0.003257 0.003729 1.2 

96 68 69 0.004552 0.005211 1.6 

97 83 84 0.002608 0.002985 0.9 

98 88 89 0.002954 0.003381 1.1 

99 93 94 0.005507 0.006304 2.0 

100 98 99 0.005621 0.006435 2.0 

101 98 100 0.003159 0.003616 1.1 

102 103 104 0.002733 0.003128 1.0 

103 106 107 0.004388 0.005024 1.6 

104 112 110 0.003764 0.004309 1.3 

105 113 114 0.005363 0.006139 1.9 

106 200 201 0.003233 0.003701 1.2 

107 186 185 0.00277 0.003171 1.0 

108 197 198 0.005659 0.006479 2.0 

109 183 184 0.00485 0.005552 1.7 

110 179 180 0.00575 0.006582 2.1 
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 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

111 166 167 0.003249 0.00372 1.2 

112 153 154 0.002652 0.003036 1.0 

113 400 399 0.019184 0.02196 6.9 

114 275 274 0.005494 0.006289 2.0 

115 282 281 0.005368 0.006145 1.9 

116 284 283 0.005227 0.005983 1.9 

117 289 288 0.004846 0.005547 1.7 

118 287 286 0.004837 0.005538 1.7 

119 298 297 0.00234 0.002678 0.8 

120 297 299 0.00222 0.002541 0.8 

121 213 214 0.005605 0.006417 2.0 

122 316 317 0.003404 0.003896 1.2 

123 428 427 0.004636 0.005307 1.7 

124 434 433 0.006611 0.007568 2.4 

125 329 328 0.004473 0.005121 1.6 

126 96 95 0.004855 0.005557 1.7 

127 14 15 0.131186 0.150173 47.0 

128 13 14 0.138473 0.158515 49.6 

129 12 13 0.133087 0.15235 47.7 

130 10 11 0.14536 0.166399 52.1 

131 5 9 0.136897 0.156711 49.0 

132 9 10 0.131908 0.151 47.3 

133 15 16 0.144885 0.165855 51.9 

134 18 17 0.131259 0.150257 47.0 

135 18 19 0.138167 0.158165 49.5 

136 19 22 0.140658 0.161017 50.4 

137 22 23 0.13717 0.157024 49.1 

138 24 25 0.137747 0.157684 49.3 

139 25 26 0.158315 0.181229 56.7 

140 29 28 0.025314 0.028978 9.1 

141 28 27 0.073842 0.08453 26.5 
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 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

142 4 7 0.042429 0.04857 15.2 

143 4 5 0.101449 0.116133 36.3 

144 36 35 0.131193 0.150182 47.0 

145 2 37 0.047676 0.054576 17.1 

146 41 38 0.19454 0.222697 69.7 

147 40 42 0.126833 0.145191 45.4 

148 42 43 0.117811 0.134862 42.2 

149 44 43 0.176112 0.201602 63.1 

150 44 45 0.145507 0.166567 52.1 

151 62 61 0.158438 0.18137 56.8 

152 66 69 0.064618 0.073971 23.1 

153 68 70 0.089722 0.102709 32.1 

154 70 71 0.102757 0.11763 36.8 

155 71 72 0.048336 0.055332 17.3 

156 80 62 0.185596 0.212459 66.5 

157 90 91 0.15152 0.173451 54.3 

158 89 90 0.155888 0.17845 55.8 

159 88 87 0.171989 0.196882 61.6 

160 87 86 0.155596 0.178116 55.7 

161 86 85 0.145616 0.166692 52.2 

162 85 84 0.157699 0.180524 56.5 

163 83 82 0.171088 0.195851 61.3 

164 82 81 0.170807 0.195529 61.2 

165 81 34 0.170258 0.1949 61.0 

166 125 400 0.028391 0.0325 10.2 

167 400 123 0.028391 0.0325 10.2 

168 95 97 0.064549 0.073891 23.1 

169 97 98 0.10312 0.118045 36.9 

170 118 219 0.191905 0.219681 68.7 

171 219 222 0.07957 0.091086 28.5 

172 223 224 0.070308 0.080485 25.2 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  72صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

173 220 221 0.041542 0.047555 14.9 

174 218 217 0.12771 0.146194 45.7 

175 217 216 0.131921 0.151015 47.3 

176 216 213 0.125739 0.143938 45.0 

177 214 112 0.089303 0.102229 32.0 

178 112 113 0.068211 0.078084 24.4 

179 100 200 0.096761 0.110766 34.7 

180 210 427 0.052598 0.060211 18.8 

181 427 212 0.052598 0.060211 18.8 

182 199 198 0.094431 0.108099 33.8 

183 104 199 0.076715 0.087819 27.5 

184 186 183 0.04414 0.050529 15.8 

185 184 179 0.167129 0.191318 59.9 

186 120 121 0.077878 0.08915 27.9 

187 121 399 0.047908 0.054842 17.2 

188 399 122 0.047908 0.054842 17.2 

189 122 128 0.082583 0.094536 29.6 

190 128 409 0.05073 0.058073 18.2 

191 409 129 0.05073 0.058073 18.2 

192 249 248 0.162242 0.185724 58.1 

193 248 247 0.105627 0.120915 37.8 

194 247 72 0.079907 0.091472 28.6 

195 159 437 0.074153 0.084886 26.6 

196 437 156 0.074153 0.084886 26.6 

197 156 411 0.079211 0.090676 28.4 

198 411 153 0.079211 0.090676 28.4 

199 153 152 0.153369 0.175567 54.9 

200 152 149 0.134769 0.154275 48.3 

201 149 402 0.099424 0.113814 35.6 

202 402 143 0.099424 0.113814 35.6 

203 107 109 0.057202 0.065481 20.5 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  73صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

204 109 242 0.12877 0.147408 46.1 

205 242 243 0.083679 0.095791 30.0 

206 243 244 0.117483 0.134488 42.1 

207 244 245 0.025589 0.029292 9.2 

208 254 253 0.088338 0.101124 31.6 

209 255 257 0.120421 0.13785 43.1 

210 257 258 0.15523 0.177697 55.6 

211 259 258 0.03376 0.038646 12.1 

212 260 259 0.111979 0.128186 40.1 

213 260 261 0.069382 0.079424 24.9 

214 261 262 0.071077 0.081365 25.5 

215 275 46 0.069076 0.079074 24.7 

216 277 274 0.117157 0.134114 42.0 

217 278 277 0.1296 0.148358 46.4 

218 279 278 0.116865 0.13378 41.9 

219 279 280 0.135548 0.155167 48.6 

220 280 276 0.096364 0.110311 34.5 

221 282 276 0.118061 0.135149 42.3 

222 281 283 0.098956 0.113278 35.4 

223 285 284 0.172524 0.197495 61.8 

224 286 285 0.1768 0.20239 63.3 

225 287 288 0.076402 0.08746 27.4 

226 289 290 0.102805 0.117685 36.8 

227 264 263 0.203481 0.232933 72.9 

228 263 262 0.128006 0.146533 45.9 

229 143 61 0.130171 0.149012 46.6 

230 264 423 0.046102 0.052774 16.5 

231 422 292 0.046102 0.052774 16.5 

232 294 422 0.015778 0.018062 5.7 

233 422 423 0.015778 0.018062 5.7 

234 423 295 0.015778 0.018062 5.7 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  74صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

235 295 92 0.10654 0.12196 38.2 

236 35 296 0.077633 0.08887 27.8 

237 298 296 0.076202 0.087231 27.3 

238 299 249 0.07599 0.086989 27.2 

239 30 21 0.108127 0.123777 38.7 

240 316 253 0.069025 0.079016 24.7 

241 255 432 0.030235 0.034611 10.8 

242 431 316 0.030235 0.034611 10.8 

243 92 93 0.080515 0.092169 28.8 

244 129 130 0.049375 0.056521 17.7 

245 130 320 0.110343 0.126314 39.5 

246 320 433 0.031682 0.036268 11.3 

247 433 321 0.031682 0.036268 11.3 

248 256 432 0.043012 0.049238 15.4 

249 432 431 0.043012 0.049238 15.4 

250 431 290 0.043012 0.049238 15.4 

251 118 329 0.10379 0.118812 37.2 

252 328 117 0.05834 0.066784 20.9 

253 224 330 0.094055 0.107668 33.7 

254 330 124 0.086762 0.099319 31.1 

255 94 96 0.079821 0.091374 28.6 

256 355 94 0.0059 0.003766 1.2 

257 110 111 0.010106 0.00645 2.0 

258 117 116 0.009504 0.006066 1.9 

259 226 225 0.008647 0.005519 1.7 

260 222 223 0.005176 0.003304 1.0 

261 220 219 0.005075 0.003239 1.0 

262 189 188 0.009431 0.006019 1.9 

263 193 194 0.00393 0.002508 0.8 

264 168 169 0.002071 0.001322 0.4 

265 235 234 0.00503 0.00321 1.0 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  75صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

266 144 143 0.004679 0.002986 0.9 

267 149 150 0.003173 0.002025 0.6 

268 131 132 0.006658 0.004249 1.3 

269 138 137 0.005197 0.003317 1.0 

270 157 156 0.004297 0.002743 0.9 

271 403 402 0.021349 0.013626 4.3 

272 265 404 0.010127 0.006463 2.0 

273 272 273 0.008241 0.00526 1.7 

274 410 409 0.02216 0.014143 4.5 

275 412 411 0.010834 0.006915 2.2 

276 160 161 0.004339 0.002769 0.9 

277 417 416 0.011377 0.007261 2.3 

278 49 50 0.005297 0.003381 1.1 

279 292 293 0.004059 0.002591 0.8 

280 429 146 0.025381 0.016198 5.1 

281 430 147 0.022828 0.014569 4.6 

282 141 142 0.007087 0.004523 1.4 

283 123 124 0.003747 0.002391 0.8 

284 315 314 0.004359 0.002782 0.9 

285 203 204 0.001427 0.003018 2.0 

286 205 204 0.000549 0.001162 0.8 

287 406 405 0.011765 0.024878 16.3 

288 408 407 0.01254 0.026518 17.4 

289 8 7 0.000456 0.000964 0.6 

290 6 8 0.005553 0.011743 7.7 

291 161 308 0.01993 0.042145 27.6 

292 114 232 0.275908 0.121068 34.2 

293 232 233 0.249186 0.109342 30.9 

294 233 234 0.23182 0.101722 28.8 

295 234 236 0.154626 0.067849 19.2 

296 236 237 0.370641 0.162636 46.0 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  76صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

297 32 31 0.003078 0.005718 1.9 

298 2 1 0.00155 0.002879 1.0 

299 36 37 0.001826 0.003392 1.1 

300 58 57 0.000875 0.001626 0.5 

301 67 66 0.002528 0.004696 1.6 

302 62 63 0.001922 0.003571 1.2 

303 62 64 0.00199 0.003696 1.2 

304 398 397 0.018621 0.034593 11.5 

305 20 21 0.095964 0.178272 59.0 

306 33 34 0.101964 0.189419 62.7 

307 33 32 0.096976 0.180153 59.6 

308 31 20 0.107635 0.199954 66.2 

309 3 1 0.10056 0.186812 61.8 

310 54 55 0.065438 0.121566 40.2 

311 55 58 0.048607 0.090297 29.9 

312 58 56 0.019332 0.035914 11.9 

313 56 60 0.088484 0.164378 54.4 

314 49 51 0.050971 0.09469 31.3 

315 51 52 0.060091 0.111631 37.0 

316 52 53 0.065479 0.121641 40.3 

317 60 76 0.027111 0.050365 16.7 

318 75 439 0.026576 0.04937 16.3 

319 438 53 0.026576 0.04937 16.3 

320 75 74 0.085154 0.158192 52.4 

321 74 73 0.101391 0.188355 62.3 

322 62 73 0.061883 0.114961 38.1 

323 63 65 0.034287 0.063696 21.1 

324 65 67 0.0384 0.071335 23.6 

325 167 397 0.042584 0.079109 26.2 

326 397 246 0.042584 0.079109 26.2 

327 246 54 0.082468 0.153201 50.7 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  77صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

328 91 291 0.09357 0.173826 57.5 

329 3 291 0.092408 0.171667 56.8 

330 49 47 0.051051 0.094838 31.4 

331 47 48 0.039032 0.072511 24.0 

332 77 439 0.016291 0.030265 10.0 

333 439 438 0.016291 0.030265 10.0 

334 438 78 0.016291 0.030265 10.0 

335 214 215 0.005894 0.003762 1.2 

336 57 59 0.082922 0.052923 16.8 

337 64 79 0.11477 0.073248 23.2 

338 127 126 0.088717 0.056621 17.9 

339 126 125 0.244109 0.155795 49.3 

340 99 101 0.129305 0.082525 26.1 

341 101 102 0.149569 0.095458 30.2 

342 102 103 0.045755 0.029202 9.2 

343 103 105 0.304136 0.194105 61.4 

344 105 106 0.139792 0.089218 28.2 

345 106 108 0.137524 0.08777 27.8 

346 108 110 0.064465 0.041143 13.0 

347 111 115 0.231142 0.147519 46.7 

348 115 116 0.354166 0.226035 71.6 

349 226 222 0.073857 0.047137 14.9 

350 241 240 0.131099 0.08367 26.5 

351 201 202 0.211477 0.134969 42.7 

352 202 203 0.224465 0.143258 45.4 

353 204 208 0.266126 0.169847 53.8 

354 208 209 0.111751 0.071322 22.6 

355 209 428 0.087782 0.056024 17.7 

356 428 211 0.087782 0.056024 17.7 

357 205 206 0.042697 0.02725 8.6 

358 206 207 0.078356 0.050008 15.8 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  78صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

359 191 190 0.067004 0.042763 13.5 

360 190 188 0.319603 0.203977 64.6 

361 189 231 0.034581 0.02207 7.0 

362 231 185 0.113493 0.072433 22.9 

363 187 185 0.127234 0.081203 25.7 

364 192 187 0.132992 0.084878 26.9 

365 192 193 0.225689 0.144039 45.6 

366 196 193 0.100898 0.064395 20.4 

367 197 196 0.236719 0.151079 47.8 

368 195 194 0.112604 0.071866 22.8 

369 180 178 0.130893 0.083538 26.4 

370 178 177 0.146054 0.093215 29.5 

371 177 176 0.089504 0.057123 18.1 

372 176 175 0.060987 0.038923 12.3 

373 175 174 0.271507 0.173281 54.9 

374 174 173 0.25913 0.165381 52.4 

375 173 172 0.066168 0.04223 13.4 

376 172 171 0.145453 0.092831 29.4 

377 171 168 0.136674 0.087228 27.6 

378 168 166 0.108582 0.069299 21.9 

379 168 170 0.135869 0.086714 27.5 

380 119 120 0.074457 0.04752 15.0 

381 133 132 0.126599 0.080798 25.6 

382 131 410 0.07039 0.044924 14.2 

383 410 134 0.07039 0.044924 14.2 

384 135 134 0.239745 0.15301 48.4 

385 252 251 0.079141 0.050509 16.0 

386 251 250 0.15444 0.098567 31.2 

387 136 137 0.126952 0.081023 25.6 

388 137 140 0.080784 0.051558 16.3 

389 140 141 0.073271 0.046763 14.8 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  79صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریاطلاعات خطوط در دک بهره:  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

390 138 139 0.054847 0.035005 11.1 

391 145 144 0.04082 0.026052 8.2 

392 157 158 0.049177 0.031386 9.9 

393 155 154 0.038375 0.024492 7.8 

394 150 151 0.039665 0.025315 8.0 

395 146 403 0.084169 0.053718 17.0 

396 403 147 0.084169 0.053718 17.0 

397 147 148 0.186733 0.119177 37.7 

398 265 266 0.300599 0.191848 60.7 

399 266 267 0.283917 0.181201 57.4 

400 267 268 0.330945 0.211215 66.9 

401 268 211 0.262128 0.167295 53.0 

402 269 273 0.241579 0.15418 48.8 

403 272 271 0.090707 0.057891 18.3 

404 271 270 0.148835 0.09499 30.1 

405 270 191 0.220231 0.140556 44.5 

406 301 297 0.082292 0.05252 16.6 

407 297 300 0.040684 0.025966 8.2 

408 306 305 0.096841 0.061806 19.6 

409 304 305 0.006914 0.004413 1.4 

410 303 304 0.122999 0.0785 24.9 

411 303 412 0.120135 0.076672 24.3 

412 412 302 0.120135 0.076672 24.3 

413 293 307 0.103109 0.065806 20.8 

414 308 309 0.255601 0.163129 51.6 

415 238 416 0.075128 0.047948 15.2 

416 416 311 0.075128 0.047948 15.2 

417 239 417 0.065536 0.041827 13.2 

418 417 310 0.065536 0.041827 13.2 

419 311 159 0.216412 0.138118 43.7 

420 239 240 0.125841 0.080314 25.4 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  80صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریخطوط در دک بهرهاطلاعات :  24ادامه جدول 

 (m) طول (pu%راکتانس ) (pu%مقاومت ) شماره گره انتها شماره گره ابتدا شماره خط

421 313 312 0.170319 0.108701 34.4 

422 318 317 0.054382 0.034707 11.0 

423 319 50 0.0698 0.044548 14.1 

424 324 245 0.082686 0.052772 16.7 

425 322 323 0.121443 0.077507 24.5 

426 323 324 0.187009 0.119353 37.8 

427 225 325 0.062285 0.039751 12.6 

428 227 228 0.101195 0.064585 20.4 

429 227 325 0.096077 0.061318 19.4 

430 181 182 0.119673 0.076377 24.2 

431 250 434 0.085973 0.054869 17.4 

432 136 434 0.085973 0.054869 17.4 

433 326 80 0.140924 0.08994 28.5 

434 142 327 0.201781 0.128781 40.8 

435 332 437 0.058565 0.037377 11.8 

436 437 436 0.058565 0.037377 11.8 

437 436 331 0.058565 0.037377 11.8 

438 331 314 0.189847 0.121164 38.4 

439 315 313 0.229867 0.146706 46.4 

440 215 333 0.055675 0.035533 11.2 

 

 برداریها در دک بهرهاطلاعات ترانسفورماتورهای توزیع و میزان بار آن: 25جدول 

 (KVAبارگیری قرائت شده ) شماره گره (KVA) ظرفیت شماره ترانس

1 125 386 33.12 

2 125 334 41.92 

3 125 352 161.184 

4 125 390 111.088 

5 125 375 114.816 

6 125 440 157.32 

7 125 340 73.36 

8 125 392 91.7 
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 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  81صفحه  

TAV122-02/00 

 

 برداریها در دک بهرهاطلاعات ترانسفورماتورهای توزیع و میزان بار آن:  25ادامه جدول 

 (KVAبارگیری قرائت شده ) شماره گره (KVA) ظرفیت شماره ترانس

9 125 342 225.32 

10 125 337 124.2 

11 125 377 146.28 

12 125 414 85.56 

13 125 420 57.96 

14 125 421 149.34 

15 125 426 198.2232 

16 125 429 188.1684 

17 125 378 316.4616 

18 125 335 280.602 

19 125 351 208.656 

20 125 371 247.59 

21 125 345 234.3852 

22 125 388 125.1936 

23 125 336 281.6856 

24 125 401 253.8648 

25 125 384 309.5064 

26 125 372 158.4576 

27 125 370 236.4768 

28 125 368 316.4616 

29 125 356 142.5816 

30 125 347 253.8648 

31 125 361 132.1488 

32 125 418 214.578 

33 125 419 168.3612 

34 125 435 132.1488 

35 125 379 401.856 

36 125 363 238.464 

37 125 341 293.44 

38 125 380 347.936 
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 95از  82صفحه  

TAV122-02/00 

 برداریها در دک بهرهاطلاعات ترانسفورماتورهای توزیع و میزان بار آن:  25ادامه جدول 

 (KVAبارگیری قرائت شده ) شماره گره (KVA) ظرفیت شماره ترانس

39 125 382 335.36 

40 125 394 268.288 

41 125 393 285.056 

42 125 383 260.544 

43 125 353 368.896 

44 125 343 129.952 

45 125 344 167.68 

46 125 391 362.112 

47 125 389 269.376 

48 125 346 360.512 

49 125 374 229.632 

50 125 365 304.704 

51 125 359 317.952 

52 125 358 295.872 

53 125 357 291.456 

54 125 360 260.544 

55 125 349 287.04 

56 125 415 397.44 

57 125 350 370.944 

58 125 362 468.096 

59 125 424 335.616 

60 125 430 298.68 

61 125 385 314.64 

62 125 387 253.92 

63 125 354 345.84 

64 125 381 272.48 

65 125 395 242.88 

66 125 396 292.56 

67 125 413 377.28 

68 125 373 342.24 

69 125 367 353.28 
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 برداریها در دک بهرهاطلاعات ترانسفورماتورهای توزیع و میزان بار آن:  25ادامه جدول 

 (KVAبارگیری قرائت شده ) شماره گره (KVA) ظرفیت شماره ترانس

70 125 376 77.28 

71 125 348 419.52 

72 125 339 336.72 

73 125 369 132.48 

74 125 425 380.88 

75 125 364 264.96 

76 125 338 314.64 

77 125 366 424.2672 

 

سازی تغییرات زمانی بار نیاز است تا اطلاعات مورد نیاز برای محاسبات قابلیت اطمینان و مدل در ادامه

های خرابی مد محاسبات قابلیت اطمینان استفاده شده است.در این مثال مدل بار متوسط برای گردآوری شود. 

 درنظر گرفته شده است. 29جدول  همانند صورت متوسط در طول فیدربرای محاسبات قابلیت اطمینان نیز به
 های اطلاعاتیبانکاستخراج شده از بار متوسط، ضریب بار، نرخ خرابی، مدت تعمیر و نرخ خرابی اطلاعات  :26جدول 

 فیدر
بار متوسط 

 (MW)سالانه

ضریب 

 بار

ضریب 

 تلفات
λ(fail/year) r(min) 

طول 

 (kmفیدر)
km / λ U×P 

F1 2.53 0.454 0.28 6.33 36.63 4.57 1.3857 9.78 

F2 4.94 0.41 0.24 11 20.24 5.71 1.92664 18.33 

 

 محاسبات در حالت پایه-1-ج

باشد. می 27جدول بار و شاخص انرژی توزیع نشده فیدرهای نمونه همانند در حالت پایه وضعیت پخش

 برداری شبکه )تلفات، ولتاژ، بارگذاری و انرژی توزیع نشده(بهره از این اعداد برای محاسبه میزان بهبود وضعیت

  انجام شده است. 19شکل همانند  نرم افزار دیگسایلنتاین محاسبات در شود. بعد از کلید گذاری استفاده می
 نمونه در حالت موجود و اولیههای بار، آنالیز تلفات و قابلیت اطمینان فیدرنتایج پخش :27جدول 

نام 

 فیدر

توان اکتیو 

 ورودی

 پیک
(MW) 

ضریب قدرت 

در ورودی  

 پیک
(%) 

 بیشینه بارگیری

 در پیک
(%) 

 کمینه ولتاژ

 فیدر در

 پیک
(pu) 

تلفات 

 توان

 پیک
(MW) 

انرژی 

 ورودی
(MWh) 

تلفات 

 انرژی
(MWh) 

انرژی از 

 دست رفته
(MWh) 

F1 5.58 91.88 34 0.997 0.113 13760.57 1297.3  7.967 

F2 12.06 91.87 73 1.01 0.266 26715.92 1629.9  17.96 

مجموع 

 همزمان
17.64 - - - 0.326 40476 927 25.93 
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 : محاسبات پخش بار و قابلیت اطمینان در حالت پایه، جهت دستیابی به تلفات انرژی و انرژی توزیع نشده19شکل 

 

 یافتن مکان بهینه کلیدها بر روی فیدرها-2-ج

کلید اتوماسیون جدید  2در این مثال فرض شده است که بودجه تخصیص یافته برای جایابی کلید تنها شامل 

برای سادگی مسأله نیز قیود خاصی نیز برای بارهای شبکه و محدودیت نصب کلید درنظر گرفته باشد. می

ورالعمل آمده است بررسی های حل مسأله همانند آنچه که در دستبرای جایابی کلید باید گام نشده است.

  آورده شده است. 28جدول  ها دراین گامنتایج بررسی شود. 

  
 های حل مسأله جایابی کلید در فیدرهای نمونه: بررسی گام28جدول 

 توضیحات های حل مسأله جایابی کلید به روش سطح دومگام ردیف

 تعیین تابع هدف 1

بودجه تخصیص یافته برای این دو فیدر از قبل از آنجایی که 

و هزینه  گذاریمشخص و ثابت است، عبارت سرمایه

تواند حذف شود و یک مقدار ثابت بوده و می برداریبهره

با صورت کاهش انرژی توزیع نشده توان تابع هدف را بهمی

)تلفات در این فیدرهای نمونه کمتر  صرفنظر کردن از تلفات

 .درنظر گرفت است( درصد 2.5از 

 تعیین قیود مورد بررسی 2

برداری شعاعی، قیود قیود درنظر گرفته شده شامل بهره

پخش بار، حداقل افت ولتاژ، بارگیری خطوط و 

 ترانسفورماتورهاست
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 های حل مسأله جایابی کلید در فیدرهای نمونه: بررسی گام 28ادامه جدول 

 توضیحات کلید به روش سطح دومهای حل مسأله جایابی گام ردیف

 تعیین متغیرهای تصمیم 3

چون تعداد و قابلیت کلیدهای جدید و قدیم مشخص است، 

متغیرهای تصمیم در این مسأله شامل مکان کلیدهای جدید 

 ( است.NCیا  NOو قدیم، وضعیت کلیدها )

 تعیین محاسبات مورد نیاز 4
پخش بار و در این مسأله تنها محاسبات  4-8-7طبق بند 

 گرددقابلیت اطمینان انجام می

 ساده سازی مسأله و کاهش ابعاد جستجو 5

از آنجایی که در این دو فیدر امکان برقراری بیش از یک 

یابی یک نیست، پس متغیرهای تصمیم به مکان NOکلید 

تنها در  NOگردد. کلید تغلیل می NCو دو کلید  NOکلید 

مسیر اصلی بین دو فیدر امکان قرار گیری دارد. باتوجه به 

وضعیت محدودیات افت ولتاژ و بارگیری ترانسفورماتورها 

روبرو  20شکل در  NOمحدوده مجاز قرارگیری کلید 

 2-7باتوجه به الزامات کلید گذاری بند  مشخص شده است.

جداگانه درنظر  NCباید برای هر فیدر یک کلید  3-7و 

اسپن وجو دارد  440باتوجه به اینکه در این دو فیدر  گرفت.

توان فضای جستجو را به نقاط بار مینقطه بار،   77و 

 کاهش داد.

 براورد تعداد کل فضای جستجو 6

گر حدود مجاز قرارگیری جایی که در این مرحله مطالعهاز آن

های اصلی مکان کلیدها را باید شناسایی کند یکی از گام

سازی های انجام شده برای جایابی است. باتوجه به ساده

نقطه وجود دارد و  13تنها در  NOامکان قرارگیری کلیدها 

نقطه لذا بیشترین تعداد حالت فضای  76در  NCکلیدها 

13ستجو برابر است با ج × (76
2

) = 37050 

 انتخاب الگوریتم جستجو 7

باتوجه به مقدار بیشترین تعداد حالات جستجو، برای 

جایابی کلید در این نمونه از روش یکایک شماری استفاده 

 شود.می
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 NO: محدوده مجاز قرارگیری کلید 20شکل 

سازی جایابی کلید در این بیان ریاضی تابع هدف و قیود بهینه  28جدول باتوجه به تصمیمات اتخاذ شده در 

سازی انرژی توزیع نشده صورت کمینهبه (14)باشد. تابع هدف در می (23)الی  (14)صورت روابط مثال به

بینی قابلیت اطمینان شبکه به شاخص انرژی تأمین نشده که در مواقع پیش شاخص انرژی تأمین نشده است.

𝐿𝑎𝑖شود. در این مثال ( نیز شناخته میEENS1انتظاری )
مدت زمان  i ،𝑈𝑖مقدار متوسط بار متصل به نقطه بار  

 .2است iبار  خاموشی نقطه

ورماتورهای شبکه و کمینه و بیشینه قیود بیشینه جریان موثر از خطوط شبکه، بیشینه ظرفیت مجاز ترانسف

𝐼𝑙. در این روابط 3استآورده شده (17)الی  (15)های شبکه در روابط ولتاژ موثر شینه
𝑀𝐴𝑋 ،𝑆𝑡𝑟

𝑀𝐴𝑋 ترتیب به

برداری از ترانسفورماتورهای شبکه ن موثر عبوری از خطوط و بیشینه ظرفیت مجاز بهرهمقدار بیشینه جریا

                                                
1 Expected Energy Not Suplied 

بینی قابلیت اطمینان انجام شود. نحوه محاسبه این باشد، لذا نیاز است تا محاسبات پیشاز آنجایی که تابع هدف این مسأله شاخص انرژی توزیع نشده شبکه می 2
است، باشد. برای محاسبه این شاخص و در مرحله صورت کلی باید منطبق با دستورالعمل دیگری که در دفتر مهندسی و راهبری شرکت توانیر در حال تهیه شاخص به

های ثابت برداری و دیسپاچینگ هر شرکت توزیع و دستورالعمل( نیاز است تا نحوه عملیات جداسازی خطا و بازیابی بار منطبق بر واقعیات بهرهFEAتحلیل اثر خطا )
گیرد باید محاسبات مرتبط با عملیات طبق یکسری سناریوهای کلیدزنی از قبل تعیین شده انجام میعنوان مثال اگر این برداری تهیه شده توسط شرکت توانیر باشد. بهبهره

FEA گردد نیاز است که در هر مرحله سازی وضعیت کلیدها انجام میبر طبق این سناریوها باشد. یا اگر این عملیات بر اساس اتوماسیون کامل شبکه و براساس بهینه
FEA زی انجام گردد.سایک مسأله بهینه 

برداری بار و محدودیات بهرهاز آنجایی که تابع هدف مسأله وابسته به مکان کلیدهای شبکه )متغیرهای تصمیم( بوده و مکان کلیدهای شبکه نیز بر روی معادلات پخش 3
دقت شود که این محدودیات، محدودیات حالت دائم شبکه را نشان باشند. برداری شبکه به هم وابسته میگذارند لذا متغیرهای تصمیم و محدودیات بهرهشبکه تأثیر می

 دهد. می



 پیشگفتار
 

 فهرست
 

 شکل 

 

 جدول

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

 پ الف

 

 پ ب

 

 پ ج

 

 مراجع

 

 اعضا

 مطالعات جایابی کلید در شبکه های توزیعدستورالعمل 

 95از  87صفحه  

TAV122-02/00 

مقدار جریان موثر  𝐼𝑙  تعداد ترانسفورماتورهای شبکه، NTr تعداد خطوط، NL باشد.برحسب پریونیت می

مقدار موثر ولتاژ  tr  ،𝑉𝑖مقدار توان ظاهری عبوری از ترانسفورماتور  𝑆𝑡𝑟بر حسب پریونیت،  lعبوری از شاخه 

کمینه مجاز ولتاژ موثر  𝑉𝑀𝐼𝑁بیشینه مجاز و 𝑉𝑀𝐴𝑋های شبکه، تعداد گره 𝑁𝑛𝑜𝑑𝑒 بر حسب پریونیت، iگره 

بار توان اکتیو و محدودیات پخش (19)و  (18)باشد. لازم به ذکر است  روابط ها بر حسب پریونیت میگره

)چون در این مثال هیچگونه تولیدی در طول فیدر وجود ندارد در معادلات فقط مقدار توان  هاراکتیو را در گره

ترتیب توان اکتیو و راکتیو مصرفی به 𝑄𝐷𝑖و  𝑃𝐷𝑖دهد. در این دو رابطه را نشان می مصرفی بار آورده شده است(

 𝛿𝑛و  𝛿𝑖باشد. ( از ماتریس ادمیتانس شبکه و زاویه آن میi,nترتیب المان )به 𝜃𝑖𝑛و  𝑌𝑖𝑛باشد. می iبارها در گره 

ترتیب ولتاژ ابتدا و انتهای به 𝑍12و  𝑉𝑙1 ،𝑉𝑙2 (21)و  (20)باشد. در معادلات می nو  iترتیب زاویه ولتاژ گره به

ترتیب ولتاژ ابتدا و انتهای ترانسفورماتور و به  𝑍𝑡𝑟12و  𝑉𝑡𝑟1 ،𝑉𝑡𝑟2دهد. و را نشان می lخط و امپدانس خط 

 دهد.را نشان می trامپدانس ترانسفورماتور 

صورت ساختار شعاعی برداری بیان شده نیاز است تا در هر لحظه توپولوژی شبکه بهبر محدودیات بهره علاوه   

 های درختدرختی در شبکه کافی است تعداد شاخهبرداری گردد. برای حفظ ساختار یا همان درختی بهره

(NB) (22)های آن باشد و درخت همبند باشد. بیان ریاضی این قید در معادلات یک واحد کمتر از تعداد گره 

تعداد کل فیدرهای شبکه است.  Nfdدر شبکه و   fdگراف معادل فیدر  𝑇𝑁𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘,𝑓𝑑است. آورده شده (23)و 

قرار خواهد گرفت نیاز به بررسی  20شکل فقط در محدوده نشان داده شده در  NOاما از آنجایی که کلید 

 نخواهد بود. (23)و  (22)معادلات 
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(14) 
min :  𝐸𝑁𝑆 

𝐸𝑁𝑆 = ∑ 𝐿𝑎𝑖
× 𝑈𝑖 

 sb: 

(15) 𝐼𝑙 ≤ 𝐼𝑙
𝑀𝐴𝑋, 𝑙 = 1 … 𝑁𝐿 

(16) 𝑆𝑡𝑟 ≤ 𝑆𝑡𝑟
𝑀𝐴𝑋 , 𝑡𝑟 = 1 … 𝑁𝑇𝑟 

(17) 𝑉𝑀𝐼𝑁 ≤ 𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑀𝐴𝑋 , i= 1 … 𝑁𝑛𝑜𝑑𝑒 

(18) 𝑃𝐷𝑖 = − ∑ 𝑌𝑖𝑛𝑉𝑖𝑉𝑛 × 𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑖𝑛 + 𝛿𝑛 − 𝛿𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

(19) 𝑄𝐷𝑖 = ∑ 𝑌𝑖𝑛𝑉𝑖𝑉𝑛 × 𝑠𝑖𝑛(𝜃𝑖𝑛 + 𝛿𝑛 − 𝛿𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

(20) 𝐼𝑙 = |(𝑉𝑙1 − 𝑉𝑙2)/𝑍𝑙12| 

(21) 𝑆𝑡𝑟 = |(𝑉𝑡𝑟1 − 𝑉𝑡𝑟2)2/𝑍𝑡𝑟12| 

(22) 𝑁𝐵 = 𝑁𝑛𝑜𝑑𝑒 − 1 

(23) 𝑇𝑁𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘,𝑓𝑑  𝑖𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑, 𝑓𝑑 = 1 … 𝑁𝑓𝑑 

همانطور که بیان شد برای حل بهینه مکان کلیدها در این دو فیدر نمونه از روش یکایک شماری استفاده 

های ممکن قرارگیری کلید روی شبکه بررسی شده و بهترین حالت )حالت با کمترین یعنی تمام حالت ،شودمی

ENSصورت فلوچارت برنامه نهایی برای جایابی کلید در این مثال به لذا گردد.عنوان کاندید نهایی انتخاب می( به

 خواهد بود. 21شکل 
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 : فلوچارت جایابی بهینه کلید در دو فیدر نمونه21شکل 

نشان داده شده است. نتایج  22شکل نتایج حاصل از جایابی کلید در این حالت در بعد از حل مسأله  

 29جدول بلیت اطمینان شبکه بعد از جایابی بهینه کلیدها برای شبکه در بار و قا حاصل از محاسبات پخش

 آورده شده است.
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 های بوجود آمده بر روی فیدرهاروی فیدرها نمونه به همراه زون: مکان کلیدهای جدید و موجود بعد از جایابی بهینه کلید بر 22شکل 

 برداری بعد از جایابی کلید: انرژی توزیع نشده و تلفات شبکه و وضعیت بهره29جدول 

 نام فیدر

توان اکتیو 

 ورودی

 پیک
(MW) 

ضریب قدرت 

 ورودی

 پیک
(%) 

بیشینه 

 بارگیری

 پیک
(%) 

کمینه 

 ولتاژ

 پیک
(pu) 

تلفات 

 توان

 پیک
(MW) 

انرژی 

 ورودی
(MWh) 

تلفات 

 انرژی
(MWh) 

انرژی از دست 

 رفته
(MWh) 

F1 8.34 91.82 51 0.994 0.18962 20050.34 6454.8  6.332 

F2 9.29 91.90 56 1.012 0.18737 20430.8 4470.27  6.291 

 مجموع

 همزمان
17.42 - - - 0.3279 40481 925.13 12.624 
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 به روش سطح اول ی نمونهیافتن مکان بهینه کلیدها بر روی فیدرها-3-ج

برای مقایسه نتایج روش تقریبی بیان شده در سطح اول و محاسبات انجام شده در سطح دوم در این مثال، 

کار گرفته خواهد شد. رویکرد ارائه شده برای جایابی کلید در سطح اول، برای این دو فیدر در این قسمت به

نیاز است طبق رویکرد پیوست ب مکان کلیدها وش سطح اول بعد از مراحل انتخاب فیدرهای نمونه در ر

همراه یک کلید موجود قرار است در شبکه شناسایی گردد. طبق این رویکرد برای این مثال که دو کلید جدید به

ای گونهکان کلیدها باید بهدرخواهد آمد. لذا مزون(  4)صورت یک و نیم کلیدی جایابی شوند آرایش شبکه به

مقدار  در هر زون حاصل ضرب بار آن زون در کل زمان خاموشی آن زون تقریبا مساوی باشد.انتخاب شوند که 

ها بعد از مگاوات ساعت خواهد بود. تعداد زون 28.11=18.33+9.78برای این دو فیدر برابر با  U×Pکل 

 عبارت دیگریا بهمگاوات برسد.  7بنابراین باید هر زون باید تقریبا به مقدار  زون خواهد رسید. 4کلیدگذاری به 

به کمترین مقدار برسد. باتوجه به این موضوع مکان کلیدها هر زون  U×Pقدرمطلق مجموع اختلاف  مجموع

نتایج حاصل از پخش بار و انرژی از دست رفته در این حالت در خواهد آمد.  23شکل صورت در این حالت به

 نشان داده شده است. 30جدول در 

 

 جایابی شده در فیدرهای نمونه به روش سطح اول: مکان کلیدهای 23شکل 
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 بر روی فیدرهای نمونه نتایج پخش بار و انرژی از دست رفته در حالت جایابی کلید به روش سطح اول: 30جدول 

 نام فیدر

توان اکتیو 

 ورودی

 پیک
(MW) 

ضریب قدرت 

 ورودی

 پیک
(%) 

بیشینه 

 بارگیری

 پیک
(%) 

کمینه 

 ولتاژ

 پیک
(pu) 

تلفات 

 توان

 پیک
(MW) 

انرژی 

 ورودی
(MWh) 

تلفات 

 انرژی
(MWh) 

انرژی از دست 

 رفته
(MWh) 

F1 5.58 91.88 34 0.997 0.113 13760.57 1297.3  3.582 

F2 12.06 91.87 73 1.01 0.266 26715.92 1629.9  10.037 

مجموع 

 همزمان
17.64 - - - 0.326 40476 927 13.619 
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 مراجع  -9

 ،شرکت توانیر ،کوتاه و اتصال بار پخش محاسبات: توزیع های شرکت در شبکه تحلیل و مطالعات سازی جاریدستورالعمل  [1]

 1400 ،معاونت هماهنگی توزیع
[2] J. Gers, Distribution System Analysis and Automation: Institution of Engineering and 

Technology, 2013. 

[3] J. Northcote-Green and R. G. Wilson, Control and Automation of Electrical Power 

Distribution Systems: CRC Press, 2006. 

[4] S. Jazebi, M. M. Haji, and R. A. Naghizadeh, "Distribution Network Reconfiguration in the 

Presence of Harmonic Loads: Optimization Techniques and Analysis," IEEE Transactions 

on Smart Grid, vol. 5, pp. 1929-1937, 2014. 

[5] N. Gupta, A. Swarnkar, and K. R. Niazi, "Distribution network reconfiguration for power 

quality and reliability improvement using Genetic Algorithms," International Journal of 

Electrical Power & Energy Systems, vol. 54, pp. 664-671, 1// 2014. 

[6] H. R. Esmaeilian and R. Fadaeinedjad, "Distribution system efficiency improvement using 

network reconfiguration and capacitor allocation," International Journal of Electrical Power 

& Energy Systems, vol. 64, pp. 457-468, 1// 2015. 

[7] M. R. Narimani, A. A. Vahed, R. Azizipanah-Abarghooee, and M. Javidsharifi, "Enhanced 

gravitational search algorithm for multi-objective distribution feeder reconfiguration 

considering reliability, loss and operational cost," IET Generation, Transmission & 

Distribution, vol. 8, pp. 55-69, 2014. 

[8] M. M. Aman, G. B. Jasmon, A. H. A. Bakar, and H. Mokhlis, "Optimum network 

reconfiguration based on maximization of system loadability using continuation power flow 

theorem," International Journal of Electrical Power & Energy Systems, vol. 54, pp. 123-133, 

2014. 

[9] H. Ahmadi and J. R. Martí, "Minimum-loss network reconfiguration: A minimum spanning 

tree problem," Sustainable Energy, Grids and Networks, vol. 1, pp. 1-9, 2015. 

[10] S. Ghasemi and J. Moshtagh, "A novel codification and modified heuristic approaches for 

optimal reconfiguration of distribution networks considering losses cost and cost benefit from 

voltage profile improvement," Applied Soft Computing, vol. 25, pp. 360-368, 2014. 

[11] W.-Y. Yu, V.-W. Soo, and M.-S. Tsai, "Power distribution system service restoration bases 

on a committee-based intelligent agent architecture," Engineering Applications of Artificial 

Intelligence, vol. 41, pp. 92-102, 5// 2015. 
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[12] D. S. Sanches, J. B. A. London Junior, and A. C. B. Delbem, "Multi-Objective Evolutionary 

Algorithm for single and multiple fault service restoration in large-scale distribution 

systems," Electric Power Systems Research, vol. 110, pp. 144-153, 5// 2014. 

[13] H. Ahmadi and J. R. Martí, "Mathematical representation of radiality constraint in 

distribution system reconfiguration problem," International Journal of Electrical Power & 

Energy Systems, vol. 64, pp. 293-299, 1// 2015. 

[14] Q. Peng, Y. Tang, and S. H. Low, "Feeder Reconfiguration in Distribution Networks Based 

on Convex Relaxation of OPF," IEEE Transactions on Power Systems, vol. PP, pp. 1-12, 

2014 

[15] N. C. Sahoo, S. Ganguly, and D. Das, ‘‘Multi-objective planning of electrical distribution 

systems incorporating sectionalizing switches and tielines using particle swarm 

optimization,’’ Swarm Evol. Comput., vol. 3, pp. 15–32, Apr. 2012.  

[16] P. M. S. Carvalho, L. A. F. M. Ferreira, and A. J. Cerejodasilva, ‘‘A decomposition approach 

to optimal remote controlled switch allocation in distribution systems,’’ IEEE Trans. Power 

Del., vol. 20, no. 2, pp. 1031–1036, Apr. 2005. 

[17] Y. Kumar, B. Das, and J. Sharma, ‘‘Multiobjective, multiconstraint service restoration of 

electric power distribution system with priority customers,’’ IEEE Trans. Power Del., vol. 

23, no. 1, pp. 261–270, Jan. 2008. 

[18] Moskwa, Szczepan, et al. "Multiobjective optimization for switch allocation in radial power 

distribution grids." 2018 International Conference on Signals and Electronic Systems 

(ICSES). IEEE, 2018. 

[19] Bezerra, José Roberto, et al. "Multiobjective optimization algorithm for switch placement 

in radial power distribution networks." IEEE Transactions on power delivery 30.2 (2014): 
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[20] Vahidnia, Arash, et al. "An improved genetic algorithm and graph theory based method for 

optimal sectionalizer switch placement in distribution networks with DG." AUPEC 2011. 
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 :ترتیب الفباکننده دستورالعمل بهاعضای تدوین -10
 ردیف نام و نام خانوادگی نام شرکت متبوع

 1 یکلائیقاد آزاریبمیلاد مهندس  یجناب آقا ریشرکت توان

 2 آقای دکتر صلاح بهرام آراء جناب دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج

 3 مهندس اشکان حجتی یجناب آقا شرکت مهندسین مشاور دانشمند

 4 علیرضا دهقانیدکتر  یجناب آقا توزیع نیروی برق استان تهرانشرکت 

 5 مهندس حمید دانایی یجناب آقا پژوهشگاه نیرو

 6 متقی وحید مهندس یجناب آقا شرکت توزیع نیروی برق شهرستان اصفهان

 7 علوی محمدجناب آقای مهندس  شرکت توزیع نیروی برق استان فارس

 8 صالح عسگری مقدمجناب آقای مهندس  شرکت مهندسین مشاور دانشمند

 9 آقای مهندس ابراهیم عقابی جناب غربیشرکت توزیع نیروی برق استان آذربایجان 

 10 آقای دکتر رحیم عجبی فرشباف جناب شرقیشرکت توزیع نیروی برق استان آذربایجان 

11 جناب آقای مهندس احمد بزرگر جنوبیشرکت توزیع نیروی برق خراسان   

21 فلقیحمید آقای دکتر  جناب دانشگاه بیرجند  

31 زادهیقلمهیار دکتر  یجناب آقا ریشرکت توان  

41 معتمدیسعید مهندس  یجناب آقا شرکت توزیع نیروی برق استان فارس  

51 حسین مخدومیدکتر  یجناب آقا توزیع نیروی برق استان کردستانشرکت   

61 سرکار خانم مهندس نیکی مسلمی پژوهشگاه نیرو  

71 نجفیسجاد آقای دکتر  جناب دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	TAV-122-02-01 FINAL,SW
	letter
	TAV-122-02-01 FINAL,SW

