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 سازهاى هتبَع ارائِ كٌٌدُ ٍ ًقش شبکِ ّای َّشوٌد شبکِ ّای تَزیع طراحي dpd,rsqًشست  

03:8 dpd_0660 صٌؼتي ؿشیفداًـگا ػؼیذ حیذسی اسصیاتي لاتلیت اعویٌاى دس هغالؼات تشًاهِ سیضی ػیؼتن ّای تَصیغ ُ 

0308 dpd_6116 
فشٍؿي تا  تجذیذػاختاسؿذُ ػوذُ  تَػؼۀ چٌذّذفۀ ؿثکۀ تَصیغ دس هحیظ

 دسًظش گشفتي لاتلیت اعویٌاى هغلَب هـتشکیي
 داًـگاُ صٌؼتي اهیشکثیش ػیذ هْذی هظْشی

6318 rsq_6166 

 دس پشاکٌذُ تَلیذ ٍاحذّای اص تْیٌِ تشداسی¬اسائِ چاسچَتي کاسآهذ تشای تْشُ

 تِ دٍس ساُ اص ؿذُ کٌتشل کلیذّای گشفتي ًظش دس تا فؼال تَصیغ ؿثکِ ّای

 ؿثکِ تاصآسایي هٌظَس

 داًـگاُ تْشاى ػجاد گلـي ًَاص

63:8 rsq_6006 
ّا دس هحیظ تاصاس تشق تا حضَس هٌاتغ تَلیذ  سیضی یکپاسچِ تَلیذ سیضؿثکِ تشًاهِ

 ػاصّای اًشطی پشاکٌذُ ٍ رخیشُ
 صیغ ًیشٍی تشق تثشیضؿشکت تَ هحوذ اسهکاى

6308 rsq_0601 Price Based Unit Commitment in Smart Grid by Considering 

Plug-in Vehicles 
 داًـگاُ ػلن ٍ صٌؼت ایشاى ػلي اکثش هاسٍػي

 ػاسا خضائي پَل همایؼِ ی اػتشاتظی دٍ ًیشٍگاُ هجاصی داسای ػذم لغؼیت لیوت ٍ تماضا rsq_6166 1سصسٍ 
ؽ ػالي هَػؼِ آهَص

 غیشاًتفاػي هاسلیک ًَؿْش

 dpd_6606 6سصسٍ
 ػذم اص ًاؿي سیؼک گشفتي ًظش دس تا تَصیغ¬فَق ّای¬جایاتي تْیٌِ پؼت

 تاس اعلاػات دس لغؼیت
 داًـگاُ تیشجٌذ صّشا اػواػیل صادُ

 سازهاى هتبَع ارائِ كٌٌدُ تْشُ تشداسی اص ؿثکِ ّای تَصیغافضایؾ لاتلیت اػتواد ٍ  odn,eorًشست 

183:8 eor_6810 
 تَلیذ هٌاتغ حضَس دس تَصیغ ّای¬اسصیاتي سیؼک ٍ لاتلیت اعویٌاى ؿثکِ

 (MCS) کاسلَ هًَت احتوالاتي ػاص ؿثیِ سٍؽ کوک تِ پشاکٌذُ
 داًـگاُ صٌؼتي اهیشکثیش هحؼي حوضُ

18308 eor_6068 
 ؿٌاػایي الواًْای تحشاًي ؿثکِ ّای تَصیغ اص دیذ تؼویشات ٍ ًگْذاسی لاتلیت

 اعویٌاى هحَس

هؼیي هؼیٌي 

 الغاػي
 داًـگاُ صٌؼتي ؿشیف

11318 eor_66:1 
تْثَد ؿاخص ّای لاتلیت اعویٌاى تا اػتفادُ اص عشاحي ٍ پیادُ ػاصی هتذ 

 اًگیضؿي پشػٌل
 تٌْام تیات

ؿشکت تَصیغ ًَاحي اػتاى 

 تْشاى

113:8 eor_6:10 Method of evaluating reliability of microgrids in Island mode 

by using load prioritization 
 تْضاد هلکي

داًـگاُ اصاد ٍاحذ ػلَم 

 تحمیمات ػاٍُ

11308 odn_6110 
ًوکي  ػشاهیکي( تحت آصهَى هِ-ّای ّیثشیذی )پلیوشی تشسػي ػولکشد همشُ

 ػاػتِ 1888
 پظٍّـگاُ ًیشٍ هْؼا ضیائي ًظاد

16318 odn_0600 Distribution Network Operation for DNOs Based on Active 

Network Management: A Real Case Study 
 داًـگاُ تثشیض ػیذ تْضاد ًادسی

 eor_6:01 Techno-Economic Considerations on Distributed Generations 1سصسٍ 

(DGs) Planning Studies in Power Distribution Systems 

اتَالفضل اػذی 

 صاسچ
 میمات تْشاىداًـگاُ ػلَم ٍ تح

 odn_6110 6سصسٍ
ّای خاصًي فـاسهتَػظ دس هحیظ تجذیذػاختاسؿذُ تا  ّذفۀ تاًک یاتي دٍ هکاى

 ػاصی احتوالاتي سیؼک ًاؿي اص لاتلیت اعویٌاى هغلَب هـتشکیي هذل
 داًـگاُ صٌؼتي اهیشکثیش ػیذ هْذی هظْشی

 ازهاى هتبَعس ارائِ كٌٌدُ اتَهاسیَى افسایش قابلیت اطویٌاى eor,adnًشست  

11 adn_6808 
Policy-Driven Planning of Distribution Automation 

Implementation, Using Mixed Integer Non Linear 

Programming 

هحوذهْذی 

 حؼیٌي

داًـگاُ خَاجِ ًصیشالذیي 

 عَػي

11368 adn_606:  کٌتشل اص ساُ دٍس سٍؿٌایي هؼاتش تا سٍؽPLC  هذٍلاػیَى ٍASK هلکي هؼلن 
ؿشکت تَصیغ ًیشٍی تشق اػتاى 

 کشهاًـاُ

11318 eor_6008 
لاتلیت  ّای تَصیغ جْت تْثَد  ػاص اًشطی دس ؿثکِ جایاتي تْیٌِ هٌاتغ رخیشُ

  اعویٌاى 

ػیذ هؼؼَد 

 پَسًجفي

ٍاحذ -داًـگاُ آصاد اػلاهي یضد

 تافك

10 eor_66:0 
اتلیت اػتواد جْت افضایؾ ل DFSتَػؼِ سٍؽ فاصی ػصثي ٍ اػوال الگَسیتن

 ؿثکِ دس حالت جضیضُ ای
 داؿگاُ ؿْیذ هذًي آرستایجاى ٍحیذ تْحت

10368 eor_6868 
تؼییي ؿاخص ّای لاتلیت اػتواد ؿثکِ تشق هٌغمِ ای تاختش ٍ تشسػي تاثیشات 

 پشاکٌذُ تَلیذ هٌاتغ حضَس دس ّا¬ساّکاسّای تْثَد ؿاخص
 ؿشکت تشق هٌغمِ ای تاختش ػؼیذ ؿاّشضایي

 حاهذ ًصشالله پَس تؼییي ػغح اتَهاػیَى تْیٌِ ؿثکِ تَصیغ تا الگَسیتن اجتواع رسات adn_6660 1سصسٍ 
داًـگاُ صٌؼتي خَاجِ 

 ًصیشالذیي عَػي

 آصادُ آسصٍی ػشالي هخاتشات هْوتشیي صیش ػاخت ایجاد اتَهاػیَى دس ػغح تَصیغ adn_60:1 6سصسٍ
ؿشکت تَصیغ تشق ًَاحي اػتاى 

 تْشاى

 ِاختتاهی 16318

Ali
Rectangle



ArticleCode : eor_6090
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 اي باختر هاي قابليت اعتماد شبكه برق منطقهتعيين شاخص

ها در حضور منابع توليد هاي بهبود شاخصو بررسي تاثيرات راهكار
 پراكنده

 علي اصغر قديمي  -يمجتبي داود آباد -سعيد شاهرضايي

 برق دانشگاه اراك استاديار گروه مهندسي - شركت سهامي برق منطقه اي باختر -شركت سهامي برق منطقه اي باختر
s.shahrezaee@brec.ir  - m.davoudabadi@brec.ir - a-ghadimi@araku.ac.ir  

                                                         
                             

ميزان اعتماد به عملكرد صحيح و مطلوب اين سيستم در آينده و  قابليت اعتماد يك سيستم قدرت بيانگر :خلاصه
اطلاعات حوادث . باشددهي و انجام وظايف از پيش تعيين شده مياحتمال پاسخگويي مطلوب اين سيستم در سرويس

، هدف در ارزيابي قابليت اعتماد. باشندهاي اصلي مطالعه قابليت اعتماد در شبكه ميرخ داده در سيستم قدرت داده
توان باشد كه به كمك آنها ميبدست آوردن پارامترهاي مشخص و از پيش تعيين شده با استفاده از سابقه سيستم مي

به عبارت ديگر منظور از ارزيابي قابليت . عملكرد سيستم را در گذشته بررسي كرد و نقاط ضعف آن را بدست آورد
اين مقاله به ارزيابي . باشدكاهش قطعي برق و حوادث شبكه مي برداري از شبكه،اعتماد اصلاح و بهبود نحوه بهره
پرداخته و به بررسي تاثيرات  1393اي باختر با در نظر گرفتن توسعه شبكه تا سال قابليت اعتماد شبكه برق منطقه

سازي اي شبيهبر. پرداخته شده است"ومنفردا"ها در حضور منابع توليد پراكنده به صورت تواماهاي بهبود شاخصراهكار
هاي دهنده تاثير مثبت روشسازي نشاننتايج شبيه. استفاده شده است DIgSILENTافزار روش مورد مطالعه از نرم

  .باشدپيشنهادي براي بهبود قابليت اعتماد شبكه برق باختر مي
  

 .DIgSILENTاي باختر، نرم افزار ارزيابي قابليت اعتماد، شبكه برق منطقه :كلمات كليدي

������� 

هدف يك سيسـتم قـدرت، تغذيـه اقتصـادي و مطمـئن مصـرف       
امروزه قابليت اطمينان يكـي از  . كنندگان با انرژي الكتريكي است

بهره برداري سيسـتم هـاي   مهمترين مسائل در طراحي، ساخت و 
مطالعات انجام شـده تقريبـاً تمـامي بخـش هـاي      . قدرت ميباشد

مختلف يك سيستم قدرت ، نظير سيسـتم توليـد، شـبكه انتقـال     
انرژي ، پست هاي فشارقوي و سيسـتم تغذيـه منـاطق و تغذيـه     

 [1].داخلي نيروگاه ها را در بردارد

تم به درسـتي  درستي و صحت نتايج قابليت اطمينان هر سيس    
و كفايت اطلاعات قابليت اطمينان اجزا تشكيل دهنده آن بستگي 

يكي از دلايل اصلي عدم كـاربرد روشـهاي ارزيـابي قابليـت     . دارد
اعتماد در گذشته دور، مسأله فقـدان اطلاعـات بـود كـه مـا هـم       

مشـكل  . اكنون در كشـورمان بـه آن دسـت بـه گريبـان هسـتيم      
ابي قابليت اطمينان شبكه سراسري اساسي كه براي مطالعه و ارزي

ايران و هر سيستمي در ايران وجود دارد، مسأله كمبود و يا نبـود  
اطلاعـات تخمينـي و نـامطمئن    . اطلاعات دقيق و مدون مي باشد

البته تـا حـد امكـان    . شايد ارزيابي دقيقي به دنبال نداشته باشند 
  .سعي شده است از اطلاعات واقعي استفاده شود

ي كـه در ايـن مقالـه مــورد بررسـي قـرار مـي گيــرد،       سيسـتم    
توسط معاونت برنامه ريزي و  1393سيستمي است كه براي سال 

تحقيقات شركت سهامي بـرق منطقـه اي بـاختر پيشـنهاد شـده      
احداث واحدهاي نيروگاهي جديد، احداث خطوط انتقـال و  . است

رساني ايمـن بـه بارهـاي شـبكه، افـزايش      فوق توزيع با هدف برق
هـاي  هـاي بـرق  ظرفيت ترانسهاي پستهاي انتقال، اتصـال شـبكه  

اي مختلـف بـه يكـديگر از جملـه عوامـل مـوثر بـر بهبـود         منطقه
در مقابـل كيفيـت   . باشـند هاي قابليت اعتماد شـبكه مـي  شاخص

تجهيزات، ميـزان خرابـي و طـول عمـر تجهيـزات، شـرايط آب و       
اعنماد شبكه مـي   از جمله عوامل تاثير گذار بر قابليت... هوايي و 

 1393البته بهره برداري برخي از توسـعه شـبكه تـا سـال     . باشند
به هر حـال مطالعـه بـا بارهـاي پـيش      . محتمل به نظر نمي رسد

و فرض بهره بـرداري شـبكه مـذكور     1393بيني شده براي سال 
  .انجام مي شود

يك توصيف خلاصه از مدهاى خرابى كه در تحليل [9]در مقاله   
فوق توزيع با آنها مواجه مى شويم معرفى شده اسـت   هاىسيستم

براي تحليل قابليت اطمينـان   SUBTRELو از برنامه كامپيوترى 
استفاده شده و نتيجه گرفته شده كه اين برنامـه بـراي دامنـه ي    



)2(  

وسيعي از حساسيتهاي شبكه مثل خروجهاي مرتبه بالا و شـرايط  
ف اصـلي ارائـه   هـد [10] درمقاله .نامساعد جوي مناسب مي باشد

هاى ارزش قابليـت اطمينـان، هزينـه مـورد انتظـار      نتايج شاخص
بـراى  ) IEAR(شدهو  ارزيابى نرخ انرژى قطع (ECOST)هاقطعي 

هر دو حالت ايمن و در معـرض خطـر در چـارچوب رضـايتمندي     
بحث در مورد اثرات آب و هوائى   [11]هدف اصلى در مقاله. است

ى هزينه هاي قطع مشترى در يـك  نامساعد مرتبط با خروجها رو
هاى فوق توزيع ارزيابى رضايت مندي قابليت اطمينان در سيستم

يك شاخص  IEARاز اين مقاله نتيجه گرفته شده است كه . است
مفيد بـراي ارزيـابي ارزش قابليـت اطمينـان اسـت كـه شـاخص        

ECOST  ــه ــابي هزين ــد  /را در ارزي ــي كن ــل م ــت كام در  .منفع
گسترش راه دستيابى احتمالاتى مرسوم  [12] , [13], [15]مقالات

به كار برده شده در سيستم فوق توزيع را در شكل دادن ايمنى و 
هاي جنبي شرح مى دهد تا طراحان سيستم را با مقـادير  شاخص

. هـاى ريسـك مرسـوم آشـنا كنـد     رضايتمندي علاوه بر شـاخص 
تكنيكهاي ارائه شده در اين مقالات پلي بـين روشـهاي قطعـي و    

يـك راه دسـتيابى شـبيه    [14]درمقالـه  .حتمالاتي موجود اسـت ا
كارلو براي ارزيـابى ارزش قابليـت اطمينـان سيسـتم     سازى مونت
سه نوع مـد خرابـي بـراي اجـزاء در سيسـتم فـوق       . ارائه مي كند

خرابـى   خرابى هاى موثر مرتبـه اول، . توزيع مورد توجه بوده است
هم پوشاني مرتبه دوم هاى كلي مرتبه اول و همه ي خرابى هاى 

يك ابزار نرم افزاري آموزشي بـراي تحليـل    [16]در مقاله  .ممكن
شاخصهاي قابليت اطمينان سيستم فوق توزيع ارائه مي كنـد كـه   
اثر فاكورهاي موثر زيادي را روي شاخصها بررسـي مـي كنـد، در    

اي باختر بـا  به ارزيابي قابليت اعتماد شبكه برق منطقه[17]مقاله 
پرداخته و راهكارهايي  1393گرفتن توسعه شبكه تا سال  در نظر

براي بهبود قابليت اعتماد شبكه ارائه و ميزان تـاثير آنهـا بـر روي    
تاثير  [18]كند ودر مقاله هاي قابليت اعتماد را بررسي ميشاخص

نصب منابع توليد پراكنده بر روي شـاخص هـاي قابليـت اعتمـاد     
در ايـن مقالـه   . تـه شـده اسـت   شبكه برق منطقه اي باختر پرداخ
اي باختر با در نظر گـرفتن طـرح   قابليت اعتماد شبكه برق منطقه

. مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت      1393توسعه سيستم تا سال 
سپس تاثير  بارامترهاي مختلف از جمله دو مـداره كـردن برخـي    

لوولـت، بسـتن تـاي    يك 63ها خطوط تكمداره، رينگ كردن پست
در حضــور ...لوولـت،  زمــان خرابـي و   يك 63ي ســتگاههايسـويچ ا 

پرداختـه شـده اسـت و از     "منابع توليد پراكنده به صـورت توامـا  
نقطه نظر پارامترهاي مختلف قابليت اعتماد از جمله انرژي توزيع 

مختلـف  قابليـت اعتمـاد انجـام     . نشده با هم مقايسه خواهند شد
  .شده است

پنج بخش تقسيم شده در راستاي اهداف اشاره شده، مقاله در 
 در بخش اول به مقدمه پرداخته شده است، در بخش دوم. است

پارامترهاي مختلف قابليت اعتماد معرفي شده اند در بخش سوم 
اي باختر آورده شده ساختار و مشخصات كلي شبكه برق منطقه
هاي قابليت اعتماد  است، در بخش چهارم به محاسبه شاخص

كارهاي افزايش قابليت اعتماد جم راهپرداخته شده و در بخش پن
و تاثير آنها بر روي شاخص ها در حضور منابع توليد پراكنده به 

  .پرداخته شده است "ومنفردا"صورت تواما
�– 
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هاي اساسي قابليت اعتماد سيستم كه در طراحي سيستم شاخص
  :هستند، شامل موارد زير استقدرت مفيدتر و معنادارتر 

  .فركانس وقفه بار و طول زمان مورد انتظار رويداد وقفه بار
دو شاخص اساسـي  . ها به آساني قابل محاسبه هستنداين شاخص

بـراي محاسـبه   ) فركانس وقفه و طول مدت وقفـه مـورد انتظـار   (
  :شود كه عبارتند ازهاي ديگر استفاده ميشاخص

وقفـه در سـال يـا در هـر دوره زمـاني       مجموع زمان مورد انتظـار 
ديگر، در دسترس بودن سيستم يا در دسترس نبـودن آن كـه در   

شود و انرژي تقاضا شـده  گيري مينقطه تأمين بار مورد نظر اندازه
  ]. 2[مورد انتظار ولي فراهم نشده در هر سال

هاي توان اغلـب بـه   شايان ذكر است كه اثر در هم گسيخته وقفه
بنـابراين  . با طول مدت زمان وقفه در ارتباط استشكل غيرخطي 

شـود، بلكـه   اغلب نه تنهـا مجمـوع فركـانس وقفـه محاسـبه مـي      
هايي كه به وسيله طول مدت زمان مورد نياز طبقـه فركانس وقفه

  ].2[شوندگردند، محاسبه ميبندي مي
هاي كمي قابليت اعتماد سيسـتم  هاي مورد نياز براي ارزيابيداده

شـود و بـه   ماهيت سيستمي كه مطالعه و تحقيق مـي  تا حدي به
هاي اجـزاي سيسـتم   داده. جزئيات تحقيق و مطالعه بستگي دارد

نـرخ خـروج   (كه عموماً مـورد نيـاز هسـتند شـامل نـرخ خرابـي       
هاي متفاوت خرابي قطعه، زمان مـورد  در ارتباط با حالت) اجباري

راب شـده،  انتظار يا زمان متوسط براي تعمير يا تعويض قطعه خ ـ
و طـول مـدت   ) تعميـر و نگهـداري  (ريزي شـده  نرخ خروج برنامه

  . باشندزمان مورد انتظار يك رويداد قطعي زمانبندي شده مي
هاي قابليت اعتمادي كه براي شبكه انتقال و فـوق توزيـع   شاخص

در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته در ادامه به اختصـار بيـان   
  .   شده است
λ =  كـل زمـان   /)بـرداري تعداد كل خطاها در طول مـدت بهـره

 )المان(عملكرد 

r =تعداد كل خرابي المان در آن( / كل زمان تعمير المان(  
 SAIFI1:  ــن ــرق   اي ــي ب ــانگر متوســط قطع ــاخص بي ــداد (ش تع

و برابر اسـت بـه مجمـوع كـل     . براي هر مشترك مي باشد)قطعي
                                                

1 System Average Interruption Frequency Index 
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قطعي مشترك به كل مشـتركيني كـه سـرويس داده نشـده انـد      
 [2].است

∑
∑
=

i

ii

N

N
AIFI

λ
S                                                        (1) 

.هستند   i نقطه  تعداد مشتركين روي  iN و iλ كه در رابطه بالا     

CAIFI2:       اين شاخص بيان كننـده متوسـط تعـداد قطعـي بـرق
براي مشتركيني است كه برق آنهـا قطـع شـده و برابـر اسـت بـه       
مجموع كل قطعي مشترك به كل مشتركيني كه تحت قطع برق 

  [2] .قرار گرفته اند است

  ∑
∑
=

i

ii

N

N
CAIFI

λ                                              (2)                                       

SAIDI3  :  اين شاخص متوسط زمان قطعي را براي كل سيسـتم
در طول يك بازه زماني بيان مي كند و برابر با ميزان جمع زمـاني  

 .داده نشده است قطعي مشترك به تعداد كل مشتركين سرويس

[2]  

∑
∑
=

i

ii

N

Nu
SAIDI                                                          (3)                                       

CAIDIايــن انــديس نيــز متوســط زمــان قطعــي را را بــراي  : ٤
و برابر بـا  . مشتركيني كه داراي قطعي برق بوده محاسبه مي كند

مجموع زمان قطعي مشتركين به كل مشتركيني كه تحـت قطـع   
  [2] .برق قرار گرفته اند است

)4(                                              ∑
∑
=

i

ii

N

Nu
CAIDI  

ASAI5: طبق تعريف (اين شاخصASUI=1-ASAI( نشان دهنده
نسبت زمان برقرار بودن مشتركين به كل زمان لازم براي برقرارا 

 [2]..بودن آنها است

   )5(                      ∑
∑ ∑−

=
8760*

8760*

i

iii

N

NUN
CAIDI  

عبارتست از كل زمان برقدار بودن مشتركين به زماني ) 5(رابطه
  .باشندكه بايد مشتركين برقدار 

 :ASUI6 اين شاخص متمم شاخصASAI [2] .است  
ENS7  : اين شاخص بيان كننده كل انرژي تامين نشده در سيتم

 [2]..ميباشد كه از رابطه زير بدست مي آيد

 )6                                                         ( iia ULENS ∑= )(  
  .مي باشد iمتوسط بار متصل شده به بار  La(i))6(كه در رابطه 

                                                
2 Customer Average Interruption Frequency Index 
3 System Average Interruption Duration Index 
4 Customer Average Interruption Duration Index 
5 Average Service Availability Index 
6Average Service Unavailability Index  
7 Energy Not Supplied 

 AENS8 : اين شاخص متوسط انرژي تامين نشده به ازاي هر
بيانگر كل انرژي تامين ) 7(كه رابطه . مشترك را نشان مي دهد

  نشده به كل مشتركين سرويس داده نشده مي باشد
)7                                                      ( 
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iia

N

UL
AENS ∑
∑
=
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هاي المانها و زمان هر قطعي و در اين تحقيق ابتدا تعداد خرابي
اي باختر تفكيك شده و نوع آن بر اساس گزارشات برق منطقه

مربوطه محاسبه و اطلاعات حاصله  r وλسپس براي هر المان 
فزار اسازي شده در نرمبراي هر المان براي شبكه شبيه

DIgSILENT هاي ياد شده سپس شاخص]. 5-6[وارد شده است
 .براي سيستم تحت مطالعه محاسبه شده است

خطوط شبكه برق منطقه اي  برخي rو λمقادير)1(درجدول
  .باختربه نمايش در آورده شده است

  برق باخترشبكه خطوط برخي از  rو  λمقادير ): 1(جدول

r λ 
تعداد 
 قطعي

مجموع 
 زمان
 قطعي

 نام  خط

 شازند – 2اراك  313 14 95/2 3726/0

 تفرش –فراهان  2186 34 33/13 715/1

 ازنا – 1اراك  685 22 044/6 89/51
 2اراك  - 1اراك   1648 15 512/14 83/1

 2اراك  - 1اراك   442 17 439/16 4333/0

�� ����� 	
� ��� ��� ������ � ������  
���� ��  
ن ين بـرق مشـترك  يت تـام يباختر، با مسـول  ياشركت برق منطقه

 يياي ـلومتر مربـع و بـا طـول جغراف   يك 76789با وسعت  ياحوزه
شـمال بـه   (لـومتر  يك 450و عرض ) شرق به غرب(لومتر يك 660

 يامنطقـه ن شركت از شمال بـه بـرق   يا. دار استرا عهده) جنوب
غرب، از جنوب بـه شـركت بـرق     يازنجان، از غرب به برق منطقه

 يابـا شـركت بـرق منطقـه     يخوزستان، از جنوب شـرق  يامنطقه
تهـران محـدود    يااصفهان و از شرق و شمال شرق به برق منطقه

ن آمـار  ين شركت بـر اسـاس آخـر   يحوزه تحت پوشش ا. شوديم
در محدوده بـرق  . باشديم ون نفريليم 8/4بالغ بر  يتيجمع يدارا

بـرق اسـتان لرسـتان،     يروي ـع ني ـباختر سه شركت توز يامنطقه
  ت يريع و دو شركت مديت قسمت توزيو همدان مسئول يمركز

را بـر عهـده    يد انـرژ ي ـت توليد مفتح و شازند مسـئول يد شهيتول
د مفتح به يروگاه بزرگ شازند و شهيدو ن ين شركت دارايا. دارند

مگاوات بـوده   250و  325ت يچهار واحد با ظرف ك بايب هر يترت
 14لوولـت،  يك 400ستگاه يا 3ق يخود را از طر يديتول يكه انرژ
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لوولـت بـه مصـرف    يك 63ستگاه يا 117لوولت و يك 230ستگاه يا
ن ي ـدر ا يدر حـال حاضـر انـرژ   . دهـد يكنندگان خود انتقـال م ـ 

ــشــركت از طر ــدار يك 800قي ــومتر م ــت، يك 400ل  4/2629لوول
لوولـت  يك 63لومتر مدار يك 8/5068لوولت، يك 230ومتر مدار ليك

 يخط ـاگرام تـك ي ـد)  3(و) 2(، )1(شكل هـاي  . رديپذ يانجام م
هاي انجام بينيبا توجه به پيش. دهديشبكه برق باختر را نشان م

در شـركت بـرق    1393گرفته در ارتباط بـا بـار شـبكه در سـال     
يروگاهي در خرم آباد بـا  اي باختر، طرح احداث واحدهاي نمنطقه

اي باختر مگاوات در دستور كار شركت برق منطقه 1000ظرفيت 
با احـداث ايـن واحـد نيروگـاهي و افـزايش روز      . قرار گرفته است

كيلوولـت   400هاي انتقـال  افزون بار در شبكه، لزوم احداث پست
 230هـاي  نيروگاه خرم آباد، محـلات، اميركبيـر و سـاوه و پسـت    

ــت نو ــدختر نيروگــاه خــرم كيلوول ــاد، بروجــرد، درود، پل ــاد، رآب آب
  1393كوهدشت، ملاير، هگمتانـه، خنـداب و اميركبيـر تـا سـال      

 800همچنبن نصب منـابع توليـد پراكنـده بـا مجمـوع ظرفيـت       
. اي باختر  پيش بينـي شـده اسـت   مگاوات در شركت برق منطقه

كه، واضح است با توجه به افزايش تعـداد المانهـا و تجهيـزات شـب    
لذا محاسـبه  . قابليت اعتماد شبكه دستخوش تغييراتي خواهد شد

-شاخصهاي قابليت اعتماد با توجه به توسعه شبكه ضـروري مـي  
  .باشد

اي ديگر با هاي برق منطقهدر شبكه تحت مطالعه، اتصال به شبكه
External Grid سازي شده است و اطلاعـات اتصـال كوتـاه    شبيه

در پسـت  )  KA(ال كوتاه سـه فـاز   و جريان اتص) MVA(سه فاز 
اي هـاي بـرق منطقـه   مربوط به اتصال شبكه برق باختر به شـبكه 

براي مـدل كـردن پـائين دسـت     . مجاور براي آنها وارد شده است
و داراي مقـداري تـوان    8/0شبكه نيز از بارهايي با ضـريب تـوان   

استفاده شده است كه مقدار توان اكتيـو هـر بـار از    ) MW(اكتيو 
ول دوازده مـاه  همزمان در ط ـگيري حداكثر مقدار بار غيرگينميان

  .سال بدست آمده است
�� ���� ��� �  !�"�#� $%���& ��'  

سوابق عملكردگذشـته االمانهـاي شـبكه داده هـاي ورودي بـراي      
نـرخ خرابـي و   براي محاسبه. محاسبات قابليت اطمينان مي باشند
هـا در  هاي طبق برنامهخروجزمان تعمير، تمام خروجها به غير از 

 Plannedدر قسمت هاي طبق برنامهخروج. نظر گرفته شده است

Outage افزار بر اساس تاريخ قطع، زمان قطع، تاريخ وصـل  در نرم
اطلاعـات حـوادث بـراي    . و زمان وصـل المانهـا وارد شـده اسـت    
-شبيه DIgSILENTافزار ترانسها به شكل مشابه بررسي و در نرم

آل ساير المانهاي موجود در شبكه را ايـده ]. 5-6[ه استسازي شد

ــي خطــوط و  در نظــر گرفتــه ــار خراب ــه بررســي آث ــم و تنهــا ب اي
  .ايمهاي قدرت پرداختهترانسفورماتورها و كليد

ت اعتماد شبكه موجود بـراي محاسـبه   يهاي قابلمحاسبه شاخص
 روز معـادل  1933، در يك دوره زماني rنرخ خرابي و زمان تعمير

 01/01/85قــه از تــاريخ يدق 2783520ســاعت و معــادل 46392
ــت  ــالها 15/03/90لغاي ــ 2006-2011 يدر س ــر  يلاديم در نظ

، مقادير آنها بـه  rو λگرفته شده و با استفاده از روابط مربوط به
ترتيب بر حسب تعداد خطا بر سـال و سـاعت محاسـبه گرديـده     

د نـرخ  ي ـخطوط با يبرا DIgSILENTافزار ن در نرميهمچن. است
  ].7[ان شوديلومتر بيك 100هر يخطا برا

جهت محاسبه نرخ خروج اجباري ترانسـفورمرها، همـه خاموشـي   
هايي كه در اثـر قطـع ولتـاژ ثبـت     هاي ثبت شده به جز خاموشي

مثلاً حالاتي كه حفاظت ترانسفورمر منجر بـه قطـع   (گرديده بود 
فتــه شــده اســت و همچنــين زمــان در نظــر گر) بـرق شــده بــود 

ريزي شده نيز با ذكر تاريخ و سـاعت قطـع و   هاي برنامهخاموشي
در خطـوط عـلاوه بـر نـرخ     ]. 7[افزار داده شده اسـت وصل به نرم

هـاي در حـد   خروج و زمان تعمير اجباري دائمي، براي خاموشـي 
محاسـبه گرديـده و بـراي كليـه      گذرا نيـز  rو λثانيهچند ميلي

  ].2[منظور گرديده است 00001/0دژنكتورها درصد خطاي 
(� ���� ��� ��)� *+�
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بـاختر بـر    ياهاي شبكه برق منطقهر شاخصيمقاد) 2(در جدول 
  .اساس موارد ذكر شده محاسبه و نشان داده شده است

 اي باخترمنطقههاي قابليت اعتماد شبكه شركت برق شاخص): 2(جدول 

 
 واحد مقدار شاخص
SAIFI 687386/81 1/Ca 
CAIFI 107277/160 1/Ca 
SAIDI 111/135 h/Ca 
CAIDI 654/1 h 
ASAI 9845763823/0 pu 
ASUI /1542361770  pu 
ENS 338/64440 Mwh/a 

AENS 370/438 Mwh/Ca 
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  )استان مركزي(دياگرام تك خطي شبكه برق باختر): 1(شكل
-� .��!�"�#� $%���& /0�12� ,�'��3  

توزيـع و  هـاي فـوق   براي اصلاح و بهبود قابليت اطمينـان شـبكه  
شـبكه، كـاهش   كارهاي مانند تغييـر آرايـش   توزيع برق باختر راه

اي و اسـتفاده از تعميـرات دوره  ) بازوبسـت شـبكه  (ها زمان قطعي
  . براي كاهش نرخ خرابي بررسي شده است

  مداره تاثير دو مداره كردن خطوط تك -6-1
كيلوولـت در   63تك خطوط تك مـداره  ر دو مداره كردن تكيتأث

را كـه دو   يخط ـ 27ت ي ـشـده و در نها  يها بررس ـبهبود شاخص
انـد،  مداره شدن آنها بيشترين تأثير در بهبود قابليت اعتماد داشته

  :اين خطوط عبارتند از. مشخص گرديده است
تنـگ   -400آبـاد سـپيد دشـت، خـرم    -4آباد نورآباد، خرم -الشتر

، 4آبـاد  خـرم  -، كمالونـد 5آبـاد  خرم -الشتر، الشتر -، كمالونديفن
چـولان،  چـالان  -، لابـن 1نرازا -، لابـن 2كوهدشت  -1كوهدشت

دره شـهر،   -پارسـيلون، تنـگ فنـي    – 4، خرم آباد 1درود  -لابن
 -، انشـعاب سـاوه   1اراك  -1، اراك 2درود  -، لابن2درود  -لابن
-آبـاد ني، حس ـ2ري ـملا -1ريشركت نفت، ملا -ري، جاند1 يصنعت

 -نين، فـامن يآج ـ -صـالح آبـاد، اسـدآباد    -2كبودرآهنگ، همدان 
 -230صـالح آبـاد، بهمـن    -قروه، سـيد جمـال   –رزن، سيد جمال

  .قروه – 230،  همدان 2همدان  -1،  همدان 1ر يملا

مورد مطالعه و ميـزان تغييـر آنهـا پـس از دو مـداره       يهاشاخص
. نشان داده شـده اسـت   2ن خطوط در شبكه در جدول ينمودن ا

مـداره مـورد   خـط تـك   27شود كه دو مداره كـردن  مشاهده مي
بـر   يريار چشمگير بسيباختر، تأث ياه برق منطقهمطالعه در شبك
  .گذاردينان ميت اطميقابل يهابهبود شاخص

  باسبارهاسوئيچتاثير باز و بسته كردن تاي -6-2
فـوق   يهاديگر در تغيير آرايش شبكه، در پست يبه عنوان اقدام
شـود و  يبه صورت باس جدا شده انجـام م ـ  يبردارتوزيع كه بهره
هـا وجـود دارد، تـأثير بـاز و بسـته      سـوئيچ يكردن تاامكان بسته 

كوهدشـت   20/63 يهـا ها در باسبارهاي پسـت سوئيچ يكردن تا
ــدختر،  20/63، 1 ــرم 20/63پل ــاد خ ــتر، 5،20/63آب  20/63الش

، 2دورود 20/63شهرك صنعتي ويان، پست  20/63نورآباد، پست 
ــت  ــرد  20/63پس ــت 3بروج ــت  20/63، پس ــتر، پس  20/63الش
چـولان،  چـالان  20/63، پسـت  2بروجـرد  20/63، پست 1دبروجر
، 1ازنـا  20/63، پسـت  2دورود 20/63، پست 1دورود 20/63پست
 20/63خشـكرود، پسـت   20/63، پسـت  1گـودرز يال 20/63پست 

، پسـت  2خمـين  20/63، پسـت  3خمين 20/63، پست2شهرساوه
محــلات،  20/63دليجــان، پســت  20/63خنـداب، پســت   20/63

، 1ملايـر  20/63، پسـت )يپروفسـور حسـاب  (تفـرش   20/63پست 
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آجـين،   20/63، پسـت  3ملاير 20/63، پست 2ملاير 20/63پست
 20/63، پســت 1همــدان 20/63، پســت 4همــدان  20/63پســت

 يبررس ـ 1نهاونـد  20/63جوكار و پسـت  20/63تويسركان، پست 
 ييهـا هـاي منتخـب پسـت   لازم به ذكر است كه پست. شده است

 يهـا شاخص.  باشديآنها بالا م يهاترانس يهستند كه نرخ قطع
هـا در  مورد مطالعه و ميزان تغيير آنها پس از بستن تـاي سـوئيچ  

  .نشان داده شده است 2پستهاي ياد شده در جدول 
باشد يشود كه نتايج حاصل از اين اقدام، قابل توجه نميمشاهد م

نـان  يت اطمي ـقابل يهـا بهبـود شـاخص   يرو ير چنان مثبتيو تاث
ضمناً نبايد فراموش كرد كه با بسـتن هـر   . نخواهد گذاشتشبكه 

 يم كننده در حالت عاديسكانكت تقسيكه د يسوئيج در حالتيتا
هـا، تمـام   نيهر تكـه از ش ـ  يبسته باشد، با وجود اتصال كوتاه رو

ش سطح ين قطع خواهند شد و باعث افزايهر دو تكه ش يدرهايف
  ]. 8[شوديقدرت اتصال كوتاه م

  هاير رينگ كردن پستتاث -6-3
هايي كه با هـم رينـگ   نتايج تأثير رينگ كردن پست 2در جدول 

لازم به ذكر است كه كليه خطـوط  . اند، تشريح گرديده استنبوده
آل در نظـر گرفتـه شـده و تنهـا رينـگ كـردن       ها ايـده بين پست

مـداره بـا طـول    آجـين بـه صـورت تـك     -هاي كبودرآهنگپست
به صورت دو مداره  4خرم آباد  -3آباد  كيلومتر، خرم 20تقريبي 
مداره به كيلومتر، رزن سيمان هگمتانه به صورت تك 15به طول 

كيلـومتر   20آهن غرب به طـول  ذوب -كيلومتر و آجين 10طول 
  .مثمر ثمر بوده است

  دقيقه 10هاي زير حذف خاموشي -6-4
هاي ثبت شده، تعداد خاموشـي توجه به اينكه در ليست خاموشي

دقيقـه،   10هاي تـا  تأثير حذف خاموشيمدت زياد بود،هاي كوتاه
توان بـراي  هايي كه ميحلاز راه. ها بررسي گرديدبر روي شاخص

ي اين مورد ارائه كرد، حفظ خطوط دچار خطا با توجه به پيشـينه 
اشـكالات مـوقتي و گـذرا    % 75بـا توجـه بـا اينكـه     (خطوط است 

و ميـزان تغييـر آنهـا پـس از     هاي مورد مطالعـه  شاخص). هستند
نشـان داده   2دقيقه در جدول  10هاي زير تاثير كاهش خاموشي

 10هـاي كمتـر از  شود كه حذف خاموشيمشاهده مي. شده است
  .ها دارداي بر مقادير شاخصدقيقه تأثير قابل ملاحظه

  هاي بلندمدتكاهش زمان خاموشي -6-5

ن ي ـرسـد كـه در ا  يهاي ثبت شده به نظر مبه خاموشي يبا نگاه
جهـت  . بوده است يها، بسيار طولانياز خاموش يشبكه زمان برخ

قابليـت   يهاها بر شاخصيميزان تاثير كاهش اين خاموش يبررس
 يهـا يها با در نظر گرفتن كاهش خاموشاعتماد، بار ديگر شاخص

. ، اسـتخراج گرديـد  يدرصـد زمـان قبل ـ   75بيشتر از يك روز بـه  
ه و ميزان تغيير آنها پس از كاهش زمـان  مورد مطالع يهاشاخص

. نشـان داده شـده اسـت    2خاموشي هاي بلنـد مـدت در جـدول    
ر يبلندمـدت تـأث   يهـا يشود كه كاهش زمان خاموشمشاهده مي

  .ها دارددر شاخص ييبسزا
  تاثير استفاده از منابع توليد پراكنده  -6-3

منابع بـه بـار    استفاده از منابع توليد پراكنده با توجه به اينكه اين
نزديك ترمي باشند واين منابع در تمامي شبكه پخـش شـده انـد    
به نظر مي رسد كه تاثيرات مثبتي بـرروي بهبـود اكثـر  شـاخص     

لذا در اين بخش هـدف  . هاي قابليت اطمينان شبكه داشته باشند
بررسي اثرات اين منابع بـرروي شـاخص هـاي قابليـت اطمينـان      

مگاوات 25است توان نامي اين منابع لازم به ذكر . شبكه مي باشد
مگاوات منـابع  توليـد پراكنـده در شـبكه      800بوده و در مجموع 

  .نصب شده است
بر طبق اطلاعات حاصله از دفتر تحقيقـات  (مكان نصب اين منابع

، 2اليگـودرز  20/63پست : عبارتند از)شركت برق منطقه اي باختر
دليجـان،  20/63محلات، پست 20/63مأمونيه، پست 20/63پست 
شـهرك صـنعتي ويـان، پسـت     20/63خمين، پست 20/63پست 

الشــتر،  20/63، پســت 3بروجــرد  20/63، پســت 2دورود 20/63
، 2نورآباد، پسـت بروجـرد    20/63،پست 2كوهدشت 20/63پست 
شـهرك صـنعتي بروجـرد،     20/63پلـدختر، پسـت    20/63پست 
 20/63، پســت 2همــدان  20/63،پســت 1همــدان 20/63پســت 
اختصاصـي دانشـگاه بـوعلي     20/63،پست 4، پست همدانفامنين

، پسـت  3اراك  20/63، پسـت  2تويسـركان   20/63سينا، پسـت  
تويسـركان،   20/63نهاونـد، پسـت    20/63، پست 5اراك  20/63

صنعتي  20/63شهرك صنعتي شوشاب ملاير، پست 20/63پست 
رزن، پسـت   20/63كيلوولت بهمـن، پسـت    230، پست 2و1ساوه
شهرك صـنعتي   20/63وپست 2ساوه20/63د، پست دورو 20/63

ميزان تغييرشاخص ها پس از نصب اين منابع در جـدول  . 3ساوه 
  .نشان داده شده است 3

  در حضور منابع توليد پراكنده ارائه شدهكارهاي بهبود قابليت اعتماد ها بعد از اعمال راهزان تغييرات شاخصيقابليت اعتماد شبكه و م يهاشاخص): 3(جدول 
  .ميزان تغييرات در هر حالت بر حسب درصد بيان شده است

AENS ENS ASAI CAIDI SAIDI CAIFI SAIFI هاي شبكهشاخص 

 وضعيت كنوني شبكه 687386/81 107277/160 111/135 654/1 9845763823/0 338/64440 370/438

967/437 177/69673 9851707143/0 702/1 905/129 614556/151 392974/76 
وضعيت شبكه پس ): 1(

 از نصب منابع
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09193/0 - 12044/8 0603642/0 82021/2 85313/3 - 30439413/5 - 48131/6 - 
ها ميزان تغيير شاخص

 (1)بعد از 

165/302 311/44418 9909558803/0 336/1 226/79 429551/126 314877/59 
وضعيت شبكه پس ): 2(

ن خطوط مداره كرداز دو 
 نصب منابع تكمداره و

070785/31- 0706424/31 - 6479434318/0 22612/19 - 3622873/41 - 3985895/25 - 38796/27 - 
ها ميزان تغيير شاخص

 (2)بعد از 

547/476 448/70052 98517509/0 703/1 866/129 426304/151 24633/76 
شبكه بعد از بستن : (3)

 تاي سوئيچ ها باس بارها
 و نصب منابع

70885325/8 7090015/8 060381978/0 9622515/2 8819933/3- 4219728/5- 1202896/6- 
ها ميزان تغيير شاخص

 (3)بعد از 

5626/415 10562/66109 9858457/0 706116/1 2237/124 574389/146 8686913/72 
شبكه بعد از رينگ ): 4(

با استفاده ها كردن پست
 ازمنابع

20277391/5 - 589622/2 128920196/0 15091/3 0580412/8- 452388/8 - 7956226/10 - 
ها ميزان تغيير شاخص

 )4(بعد از 

379/429 695/68316 9852080281/0 595/1 779/121 599576/151 385191/76 
ت شبكه با يوضع:)5(

هاي كمتر حذف خاموشي
 نصب منابع و دقيقه 10از 

052/2 - 01542/6 0641541/0 5671/3- 86744/9 - 31375/5 - 49084/6 - 
ميزان تغيير شاخص ها 

 )5(بعد از 

003/376 625/59761 9852095956/0 525/3 437/121 456322/68 492612/34 
وضعيت شبكه پس از ):6(

هاي بلند كاهش خاموشي
 نصب منابع مدت و

28008/16 - 2605345/7- 06431327334/0 122/113 122056/10 243466/57- 774861/57- 
ها ميزان تغيير شاخص

 )6(بعد از 

533/317 867/51505 9870781566/0 437/1 0488857/82 76577546/74 496710/45 
وضعيت شبكه پس ): 7(

 ) 4و1،2،3( اعمال از

565/27- 07201/20 - 25409652/0 113/13- 273/39- 3027/53 - 303873/44- 
ها ميزان تغيير شاخص

 )12(بعد از 

  
  گيرينتيجه -9

اي باختر تـا  در اين مقاله ارزيابي قابليت اعتماد شبكه برق منطقه
صـورت پذيرفتـه اسـت، سـپس تـاثير منـابع توليـد         1393سال 

پراكنده بر روي شاخص ها بررسي شده و راهكارهايي براي بهبود 
و در مرحله بعد تـاثير  . استهاي قابليت اعتماد ارائه شده شاخص

هركدام از روشهارا در حضور منابع توليد پراكنـده  بررسـي شـده    
دهـد كـه هـر چـه مـدت زمـان       نتايج اين مطالعه نشان مي. است

. تر اسـت مطالعه بيشتر باشد نرخ خرابي و مدت زمان تعمير دقيق
مداره، رينـگ  هاي مختلفي نظير دو مداره كردن خطوط تكروش

هـا و كـاهش زمـان    بـاس برخـي پسـت   ها، بستن تايكردن پست
اعتمـاد   قابليـت  يهـا تواند جهـت بهبـود شـاخص   ها ميخاموشي

مداره همـراه بـا نصـب    خط تك 27دو مداره كردن . استفاده شود

بـاختر،   يامنابع توليد پراكنده مورد مطالعه در شبكه برق منطقه
عـدم  نسبت به حالـت دو مـداره كـردن و    يريار چشمگير بسيتأث

ت ي ـقابل يهـا استفاده از منابع توليد پراكنـده بـر بهبـود شـاخص    
در  يچ پسـتها بهبـود چنـدان   يسويبا بستن تا. گذاردينان مياطم
از شاخصـها   يبرخ ـ يامده است و بـر رو ير شاخصها بوجود نيمقاد
چ پسـتها   يسويولي در حالت بستن تا. ز داشته استين ير منفيتاث

پراكنده برخي شاخص ها بهبود يافتـه  همراه با نصب منابع توليد 
. و برخي شاخص ها نظير انرژي توزيع نشده تخريـب شـده اسـت   

قه همراه با نصب منابع توليـد  يدق 10كمتر از يهايحذف خاموش
با مطالعه . ها داردر شاخصيبر مقاد يار قابل ملاحظهيپراكنده تأث

ل ها مربوط به وصين قطعيد كه عمده ايانجام شده مشخص گرد
ت خـط،  يق وضعيدق يبا بررس. باشديداد خطا ميا رويمجدد خط 
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ر ين خـود تـأث  ي ـها كاست و اين قطعيتوان از زمان ايآب و هوا م
ر يتـأث . نـان شـبكه خواهـد داشـت    يت اطمي ـدر بهبود قابل ييبسزا

انـد همـراه بـا نصـب     نگ نبودهيكه با هم ر يينگ كردن پستهاير
نگ كردن پست يكه در مورد رمنابع توليد پراكنده بررسي گرديد 

را بـر روي اكثـر    يج قابل قبول و مـوثر يگردد كه نتايمشاهده م
اي باختر در مقايسـه  هاي قابليت اعتماد شبكه برق منطقهشاخص

كـاهش زمـان   . نگ كردن به تنهايي پسـت هـا داشـته اسـت    يبا ر
ر يبلندمدت همراه با نصب منابع توليد پراكنـده تـأث   يهايخاموش

مناسـب   يزي ـرها دارد و در مجموع بـا برنامـه  ر شاخصد ييبسزا
ر ينمـود و از تـأث   ين اقدام را عمل ـيتوان ايرانه، ميشگيرات پيتعم

مثبت آن بهره بـرد در پايـان تـاثير تـوام دومـداره كـرد خطـوط        
تكمداره، رينگ كردن برخي پست ها، بسـتن تـاي سـوئيچ بـاس     

بررسـي  كـه تـاثير بسـيار     بارها و استفاده از منابع توليد پراكنده 
ايـن مقالـه در   . چشم گيري در بهبود اكثر شـاخص داشـته اسـت   

راستاي يك فعاليت پزوهشي به منظور بررسي علمـي تـر توسـعه    
شبكه هاي انتقال و فوق توزيع بوده و عليرغم اسـتفاده از تئـوري   
هاي شناخته شده و نرم افزار داراي نتايج كاربردي بـراي  شـبكه   

رق منطقه اي باختر و سـاير شـبكه هـاي مشـابه     شركت سهامي ب
   .خواهد بود
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ارزيابي تاثير نصب منابع توليد پراكنده بر روي شاخص ]18[
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