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 با استفاده از منابع تولید پراکنده کهندژ بحرانی فیدر افزایش قابلیت اطمینان 

 3 مسعود عموهادی ،2 جواد پورآباده،  1ن صدرالدیناحسا 

 Pourabadeh@iaukhsh.ac.ir* نویسنده مسئول: 

 هاي کلیدي واژه  چکیده

از منابع تولید پراکنده به عنوان یکی از راه های  با تجدید ساختار سیستم های قدرت، استفاده

موثر تامین انرژی الکتریکی مورد توجه بیشتری قرار گرفته است. این منابع می توانند زمینه ساز 

تعامل تولید کنندگان خرد در بازار های برق باشند و در صورت استفاده از انرژی های تجدید پذیر 

ا فراهم آورند. از آنجا که منابع تولید پراکنده، معمولا به شبکه نیز منافع زیست محیطی فراوانی ر

گردند که محل وقوع بیشترین خطای منجر به قطع برق مشترکین است،  های توزیع متصل می

ه مقالمطالعه و ارزیابی قابلیت اطمینان شبکه های توزیع با وجود این منابع ضرورت می یابد. در این 

در شرایط بهره برداری از انواع منابع  (کهندژ بحرانیفیدر ) شبکه توزیعارزیابی قابلیت اطمینان 

تولید پراکنده مورد بررسی قرار گرفته است و روشی برای برآورد قابلیت اطمینان در حضور منابع 

 میزان تولید معین و امکان اتصال دائمی به شبکه را دارا هستند پیشنهاد شده است. 

تولید  ، منابعقابلیت اطمینان،  شبکه توزیع

 ، روش تحلیلی پراکنده
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 مقدمه -1

هتتای بهتتم پیوستتته بتترق، بتتا توجتته بتته      در سیستتتم

،تولیتد  (Economies of Scale)هتای مقیتا    جتویی  صرفه

هتای   انرژی الکتریکتی بصتورت مرکتزی و توستط نیروگتاه     

هتتای اولیتته پیتتدای    گیتترد. در ستتال  بتتزرص صتتورت متتی 

 6های بهم پیوسته، معمولاً سیستم با رشد سالانه حدود  سیستم

درصدی در مصرف انرژی الکتریکتی مواجته بتود. در     7الی 

از قبیتتتل بحتتتران نفتتتتی و مستتتائل     مبتتتاح ی 1771دهتتته 

محیطی مشکلات جدیدی را برای صنعت برق مطتر    زیست

این فاکتورها و تغییرات  1791ای که در دهه  گونه نمودند، به

 3التی   6/1اقتصادی، منجتر بته کتاه  رشتد بتار بته حتدود        

درصد در سال شدند. در همین زمتان هزینته انتقتال و توزیتع     

قابل توجهی افتزای  یافتت. لتذا     انرژی الکتریکی نیز به طرز

هتای بتزرص، ابلته بته دلیتل       تولید مرکزی توستط نیروگتاه  

کاه  رشد بار، افزای  هزینته انتقتال و توزیتع، حتاد شتدن      

مستتتتائل زیستتتتت محیطتتتتی و تغییتتتترات تکنولتتتتوژیکی و  

  های مختلف بیر عملی شدند. گذاری قانون

هتای اخیتر، تجدیتد ستاختار صتنعت بترق و        در دهه

ستازی ایتن صتنعت، مطتر  و در برختی       وصتی همچنین خص

کشورها اعمال گشته است. طی این مدت، به خاطر بالا بردن 

گتذاران، صتنعت بترق     بترداری و تشتویس سترمایه    بازده بهتره 

دستتتخوش تغییتترات اساستتی از لحتتا  متتدیریت و مالکیتتت  

گردیده است، به طوریکه برای ایجاد فضای رقابتی مناسته،  

له تولید، انتقال و توزیتع از هتم   های مختلف آن از جم بخ 

اند. در محتیط تجدیتد ستاختار یافتته صتنعت       مستقل گردیده

گتذاری در   برق، متقاعتد نمتودن بتازیگران بتازار بته سترمایه      

های چندین میلیارد دلاری تولید و انتقتال تتوان آستان     پروژه

  نیست. 

 تعریف تولید پراکنده -2

تعاریف مختلفی برای تولیدات پراکنده بکار رفته استت،  

تعریف جامع و بدون محدودیت آن، عبارت استت  ولی 

ستقیماً به شبکه توزیع و یا منبع انرژی الکتریکی که م"از 

مقتادیر نتامی ایتن     "گردد. کننده وصل می سمت مصرف

هتا   ظرفیت تولید آنتولیدات متفاوت است، ولی معمولاً 

یتن  ا مگتاوات متی باشتد.    11از چند کیلووات تا حتدود  

هتا و در فیتدرهای توزیتع، در نزدیکتی      واحدها در پست

 . ]1[بارها قرار می گیرند 

نظر از نحوه تولیتد تتوان    مولدهای تولید پراکنده، صرف

هتتا معمتتولاً  هتتا، نستتبتاً کوچتت  بتتوده و ظرفیتتت آن   آن

متتی باشتتد و مستتتقیماً بتته شتتبکه  MW 311کتتوچکتر از 

 . ]2 [توزیع وصل می شوند 

 پراکنده  اتتولیداستفاده از اهداف  -3

اهداف استفاده از تولیدات پراکنده از دید شرکت توزیع 

 و از دید مشترك متفاوت است. 

شترکت توزیتع باشتد، اهتداف      DGدر واقع اگر مال  

تواند آزادسازی ظرفیت شبکه توزیع، بهبود  مورد نظر می

قابلیت اطمینان سیستم، تولیتد همزمتان بترق و حترارت،     

 اه  تلفات باشد.بهبود کیفیت توان و پروفیل ولتاژ و ک

در اختیار مشترك باشد، ایتن اهتداف    DGاگر مالکیت 

تواند فروش برق و شترکت در بتازار انترژی، فتروش      می

برق به عنوان سرویس جانبی، بهبود قابلیت اطمینان خود 

منابع  های دریافتی از شرکت توزیع و ... باشد و یا تشویس

تولید پراکنده می توانند به دو صورت جدا از شبکه و یا 

متصل به شبکه بهتره بترداری شتوند کته در ادامته متورد       

 بررسی قرار می گیرند.

یتار  متأسفانه چون مالکیت بیشتر تولیدات پراکنده در اخت

هتای توزیتع کنتترل کمتتری      باشد، لذا شترکت  مشترکین می
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روی اندازه و محل نصه تولیدات پراکنده دارنتد. در نتیجته   

برای جلوگیری از تأثیرگذاری منفتی تولیتدات پراکنتده  بتر     

پارامترهای مختلف سیستم، باید ی  استاندارد کلی و جتامع  

ه باشتد  برای کنترل، نصه و جایابی این تولیدات وجود داشت

] 3[ . 

بطور کلی هدف از استتفاده از منتابع تولیتد پراکنتده در     

های توزیع، تأمین تمام یا قسمتی از توان مصرفی شبکه  شبکه

باشتد کته در ایتن میتان      بصورت تمام وقت یا پاره وقتت متی  

 . ] 1[هدف اصلی تولید توان اکتیو است

 علل رویکرد به منابع تولید پراکنده -4

دیم صتتنعت بتترق در کشتتورهای پیشتترفته و  در ستتاختار قتت

وضعیت موجود بسیاری از کشورها، وظایف تولید، انتقتال  

 هتتای بتترق مجتمتتع   و توزیتتع تتتوان بتتر عهتتده شتترکت  

(VIU)     بتود. افتزای  میتتزان تقاضتای تتتوان در چنتد ستتال

هتا   اخیر، در بسیاری از کشورها موجه شد که این شرکت

زان تقاضای زیتاد  نتوانند به صورت مؤثر، جوابگوی این می

باشتتند. در نتیجتته خاموشتتی، قطتتع بتترق و معیتتو  شتتدن    

ویتت ه ایتتالات  تجهیتتزات و ... در بستتیاری از کشتتورها، بتته 

هتای   هتا در دوره  متحده صورت گرفت و به تبع آن قیمتت 

پی  به شدت بالا رفت. ایتن در حتالی بتود کته همتراه بتا       

رشد اقتصادی کشورها که منجر به افتزای  میتزان انترژی    

ها بود، مسأله کیفیت توان و قابلیتت اطمینتان    مورد نیاز آن

 آن نیز اهمیت پیدا نمود.

موجته شتد کته     1773علاوه بر این، بحران نفت در ستال  

هتای   بسیاری از کشورهایی که در صنعت خود به ستوخت 

فسیلی وابسته بودند، در پی یافتن جایگزینی مناسته بترای   

ای  آگاهی عمومی در ها باشند. همچنین با افز این سوخت

مورد مسائل زیست محیطی، یافتن جایگزینی مناسه بترای  

های فستیلی اهمیتت بیشتتری پیتدا کترد. مطالعتات        سوخت

های تجدیدپتذیر شتامل    دهد که انرژی انجام شده نشان می

گرمتایی و ... کته    انرژی خورشید، باد، آ ، بیوما ، زمین

ایگزین تواننتتد جتت از نظتتر زیستتت محیطتتی تمیتتز بتتوده، متتی

ترتیه عواملی  های فسیلی باشند. بدین مناسبی برای سوخت

مانند تجدید ساختار صنعت برق، نیاز بته افتزای  ظرفیتت    

طتور همزمتان، پایته و     هتا بته   سیستم و پیشترفت تکنولتوژی  

 .]4 [باشند  های تولید پراکنده می اسا  معرفی تکنولوژی

ری عوامل محرك فراوانی باعث افزای  تمایل بته کتارگی  

های تولید پراکنده شده است که به طتور کلتی ایتن     سیستم

بنتدی   توان در پنج گروه به شتر  زیتر تقستیم    عوامل را می

 : ]5 [نمود

های صنعتی چشمگیر در ساخت و بکتارگیری   پیشرفت -1

 های مرتبط تکنولوژی

 ها موجود در احداث خطوط انتقال نیرو محدودیت -2

مرتبط بتا آن در سیستتم   ورود بحث بازار برق و مسائل  -3

 قدرت

افتزای  تقاضتای مشتتترکین بترای ستترویس بتا قابلیتتت      -4

 اطمینان بالا

 های محیط زیست  حساسیت بالا در خصوص آلودگی-5

   از دید شرکت توزیع الکتریکی DGمزایاي اقتصادي  -5

بته عنتوان یت      DGجلوگیری از افزای  ظرفیت شتبکه:  -1

پتتردازد و لتتذا  منبتتع کمکتتی و اضتتافی بتته تتتأمین انتترژی متتی 

تواند تا حدودی شرکت توزیع را از ایجاد سیستم جدیتد   می

 تولید، انتقال و توزیع بازدارد.
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کاه  تلفتات الکتریکتی در بخت  انتقتال و توزیتع: بتا        -2

بته منظتور حمتل و ارائته      ، شتبکه انتقتال و توزیتع   DGنصه 

انرژی به مشترکین کوچکتر شتده و لتذا تلفتات نیتز کتاه       

 یابد. می

هتتای انتقتتال و  بتته تتتأخیر انتتداختن و بتته روزآوری شتتبکه -3

تواننتتد  هتتای توزیتتع متتی ، شتترکتDGتوزیتتع: بتتا استتتفاده از 

جوابگوی رشد بار بوده و لذا با تأخیر زمانی نسبت بته بهبتود   

 ظرفیت اقدام کنند.

ماننتتد  DGهتتای  تتتأمین تتتوان راکتیتتو: برختتی تکنولتتوژی -4

توانند تولید توان راکتیو کنند.  موتورهای رفت و برگشتی می

ایتتن امتتر ستتبه کمتت  بتته تقویتتت و پایتتداری ولتتتاژ شتتبکه  

 شود. می

کاه  تراکم دیمانتد و انتقتال انترژی: بتا نصته سیستتم        -5

متؤثر  تولید توان در محل مصرف و یا نزدی  بته آن، طتول   

یابتد و ظرفیتت شتبکه بترای      شبکه انتقال و توزیع افزای  می

 شود. جوابگویی به سایر مشترکین آزاد می

تواند سبه کاه  دیماند مشتترکین   می DGپی  سائی:  -6

در ستتاعات اوم مصتترف شتتود کتته ایتتن امتتر ستتبه کتتاه   

 ها خواهد شد. هزینه

میتزان دیمانتد کلتی     DGکاه  حاشتیه رزرو: بتا نصته     -7

یابد و لذا نیتاز بته    ه پایین آمده و ظرفیت تولید بهبود میشبک

 رزرو کمتری در شبکه است.

، اثترات منفتی کیفیتت    DGبهبود کیفیت توان: بتا نصته    -9

توان از جمله ولتتاژ و فرکتانس نتامطلو  در شتبکه کتاه       

 یابد. می

توانتتد ستتبه  متتی DGافتتزای  قابلیتتت تتتوان: استتتفاده از   -7

در نقاط معینی از شتبکه توزیتع    کاه  و یا حذف خاموشی

 .]6 [شود 

تولیدد  هاي  سیستم در طمینان ررسی قابلیت اب -6

 پراکنده

 (HLIبخش تولید )

ریزی تولید باید هم به میزان ظرفیت مورد نیاز و هم  در برنامه

به زمان نصته آن در سیستتم توجته داشتت، طتوری کته در       

بینی شده تأمین شود و هتم خخیتره کتافی     آینده، هم بار پی 

برای جایگزینی واحدهایی که برای تعمیرات اصتلاحی و یتا   

. ایتن  شوند، وجتود داشتته باشتد    پیشگیرانه از مدار خارم می

است. در این مطالعات، توانتایی   HLIمطله، اسا  مطالعات 

سیستتتتم بتتترای رستتتاندن انتتترژی بتتته بختتت  توزیتتتع یتتتا     

شتود. در گذشتته،    کنندگان نهایی در نظر گرفته نمی مصرف

رد نیاز با توجه به درصد مشخصی از بار، با sمیزان خخیره مو

شتد.   ظرفیت بزرگترین واحدها، یا تلفیقی از هر دو تعیین می

هتتای  تتتوان )و در متتواردی بایتتد( روش در حتتال حاضتتر متتی

احتمالی را جایگزین معیارهای قطعی خکتر شتده کترد تتا بتا      

ها بتوان عوامل تصادفی مؤثر برقابلیت اطمینتان   استفاده از آن

 سیستم را لحا  کرد.

شتتود تتتا بتتا ارائتته یتت  م تتال، تتتأثیر  در اینجتتا تتتلاش متتی

تولیدات پراکنده بر قابلیت اطمینان بخت  تولیتد )مطالعتات    

HLIطور که پی  از این نیز گفته شد، ( نشان داده شود. همان

های انتقتال و توزیتع نادیتده گرفتته      ، شبکهHLIدر مطالعات 

شوند( و  شوند )یا به عبارت دیگر کاملاً مطمئن فرض می می

توان تمام تولیدات موجود در سیستم قتدرت را   رو، می از این

)اعم از اینکه به شبکه انتقال متصل شتده باشتد یتا بته شتبکه      

این مطالعات به صورت یکجا در نظتر گرفتت. از    توزیع( در

، گستترش تولیتدات پراکنتده بتدین معنتا      HLIدید مطالعات 
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به جای اینکه بار سیستم توستط تعتدادی نیروگتاه    "است که 

 DGبتتزرص تتتأمین شتتود، بتتا تعتتداد زیتتادی از واحتتدهای     

 "کوچ  تأمین گردد.

هزار مگاوات مفروض است کته   11سیستمی با بار ثابت 

واتی است. )به این ترتیه  واحد هزار مگا 12تولید آن شامل 

تتوان حالتت    وات خواهتد بتود(. متی    خخیره سیستم هزار مگتا 

دیگری را در نظر گرفت که بار همین سیستتم بتا استتفاده از    

شتود   واتی تأمین شود. فرض می مگا 211واحدهای کوچکتر 

 % باشتد 2که در هر دو حالت نرخ خروم اضطراری واحدها 

باشد(. نتایج  % مواقع آماده کار نمی2)یعنی هر واحد فقط در 

 است. ( خلاصه شده2-4ال در جدول )این م 

 HLI تأثیر تولیدات پراکنده در مطالعات (1)جدول 

 

 وات هزار مگا 11 -بار سیستم 

 حالت

ظرفیت هر 

 واحد

 وات( )مگا

 تعداد

 واحدها

 خخیره

 وات( )مگا

احتمال 

 قطع بار

 )درصد(

A 1111 12 1111 31/2 

B 211 56 211 97/31 

C 211 57 411 57/11 

D 211 59 611 73/2 

E 211 57 911 65/1 

 

  LOLPدر این جدول، قابلیت اطمینان سیستم بتر حسته   

یتتا احتمتتال از دستتت رفتتتن بتتار تعیتتین شتتده استتت. ملاحظتته 

، Eتتا   Bهتای   شود که با افزای  تعداد واحدها در حالتت  می

یابتد. در   کتاه  متی   LOLPخخیتره سیستتم افتزای  یافتته و     

وات خخیتتره در سیستتتم،  مگتتا 911بتته ازای وجتتود  Eحالتتت 

LOLP  است، در حالی که در حالت 65/1برابر با %A  به ازای

برابتتر بتتا  LOLPوات خخیتتره در سیستتتم،  مگتتا 1111وجتتود 

% است. در این جدول، احتمتال قطتع بتار بتا استتفاده از      31/2

 بطه زیر محاسبه شده است:را
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عتتدم  Uاحتمتتال قطتتع بتتار،   LOLPکتته در ایتتن رابطتته   

تعتتداد کتتل  nآمتتادگی یتتا نتترخ ختتروم اضتتطراری واحتتد،  

ماکزیمم واحدهایی که  mواحدهای نصه شده در سیستم و 

توانند در وضعیت آماده باشند تا سیستم کماکان قتادر بته    می

 د نظر باشد.تأمین بار مور

رسد که تمایتل موجتود در    با این بررسی ساده به نظر می

توانتد بته    محیط رقابتی برای احداث واحدهای کوچکتر، می

افزای  سطح قابلیت اطمینان سیستم منجر شود )حتی به ازای 

 وجود خخیره کمتر در سیستم(.

گیری را تقویتت   تواند این نتیجه عامل دیگری نیز که می

آوری جدیتدتر   بینی است که بتا توجته بته فتن      کند، این پی

هتتا از واحتتدهای  واحتدهای تولیتتدی کوچتت ، آمتتادگی آن 

 بزرص قبلی بیشتر است.

هتا   های توزیع نیرو، تما  مستقیم آن وی گی مهم سیستم

با مشترکین و مصرف کنندگان برق است. این وی گی، تأثیر 

هتا   های قابلیت اطمینان این سیستم خود را در تعریف شاخص

ها عمتدتاً از دیتد مشتترکین     نیز نشان داده است )این شاخص

 شوند(. لازم بته خکتر استت کته در محاستبه ایتن       تعریف می

 کنند: ها سه پارامتر نق  اصلی را ایفا می شاخص



 6 )دیزل ژنراتور هاي محلی( جهت افزایش قابلیت اطمینان در شبکه هاي توزیع فیدر کهندژ LDGکاربرد 

     ،)نرخ خرابی )بر حسه تعداد خرابتی در هتر ستالr 

 Uمتوسط دوره خرابی یا زمان تعمیر )بتر حسته ستاعت( و    

 عدم آمادگی )بر حسه ساعت در هر سال(. 

متوستتتط تعتتتداد   هتتتا عبارتنتتتد از: شتتتاخص   شتتتاخص

متوستتط متتدت  (، شتتاخصSAIFIهتتای سیستتتم ) خاموشتتی

(، شتتاخص متوستتط تعتتداد  SAIDIخاموشتتی در سیستتتم ) 

(، شتاخص متوستط متدت    CAIFIهای مشتترك )  خاموشی

(، شاخص متوسط آمتادگی  CAIDIخاموشی هر مشترك )

( و متوسط انرژی تأمین نشده مورد انتظتار  ASAIسرویس )

(AENS/EENS.) 

 انتد. لازم بته   ( تعریتف شتده  2ها در جدول ) این شاخص

تتوان بترای کتل سیستتم      ها را متی  خکر است که این شاخص

فیتدر    های آن و یا حتی برای ی توزیع یا هر کدام از بخ 

 . [7]بخصوص محاسبه

 هاي قابلیت اطمینان تعریف شاخص( 2)جدول

 تعریف شاخص

SAIFI ها به ازای هر مشترك سیستم در طول سال. متوسط تعداد خاموشی 

CAIFI 

ها به ازای هر مشترك خاموش شده در طتول   د خاموشیمتوسط تعدا

 سال.

SAIDI ها به ازای هر مشترك سیستم در طول سال. متوسط مدت خاموشی 

CAIDI 

ها به ازای هر مشترك خاموش شده در طتول   متوسط مدت خاموشی

 سال.

ASAI 

ساعت آمادگی سرویس در طول ستال بته کتل     -نسبت کل مشترك

 ا.ساعت مورد تقاض -مشترك

ASUI 1-ASAI 

AENS .متوسط انرژی تأمین نشده به ازای هر مشترك سیستم در طول سال 

 

های مهم در  در این مقاله به بررسی دو عدد از شاخص

 طالقانی  فیدر بحرانی در( SAIDI, CAIDIقابلیت اطمینان )

می پردازیم. این فیدرها در حالت های مختلف مورد بررسی 

ت اول فقط با حفاظت فیوز مورد قرار می گیرند که حال

بررسی قرار می گیرد که حالت اول فقط با حفاظت فیوز 

مورد بررسی قرار می گیرد و در حالت های بعد با اضافه 

کردن دیگر المان ها و همچنین منابع تولید پراکنده به عنوان 

فیدر پشتیبان قابلیت اطمینان شبکه مورد بررسی قرار می 

 شاخص های قابلیت اطمینان هستیم.گیرد و شاهد بهبود 

شبکه توزیع زیر دارای اطلاعات بار و خطاهای ثبت شده 

 سیستم مطابس جداول زیر می باشد:

 (1) جدول اطلاعات شبکه (:3)جدول

متوسط 

 کل بار
 نقطه بار تعداد مشترکین

5111 1111 1 

3611 911 2 

2911 611 3 

3411 911 4 

2411 511 5 

1911 311 6 

17111 4111  
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 (2) (: جدول اطلاعات شبکه4جدول )

تعداد مشترکین  میزان بار

 قطع شده

نقاط بار 

 قطع شده

 شماره خطا

3611 

2911 

911 

611 

2 

3 
1 

1911 311 6 2 

2911 611 3 3 

2411 

1911 

511 

311 

5 

6 
4 

15211 3111   

 

 

 

 شماي کلی فیدر پست کهندژ با حفاظت فیوز (1) شکل

و  SADI هتای  در پیوست شتاخص  (1توجه به جدول )با 

CAIDI  باشد. می 13/7و  19/7برابر با 

 

 همراه با سکشن لایزر شمای کلی فیدر پست کهندژ (2شکل )

و  SADI هتای  در پیوست شتاخص  (2توجه به جدول )با 

CAIDI  باشد. می 7/6و  65/5برابر با 

 

 

( شماي کلی فیدر پست کهندژ همراه با منابع 3شکل )

 تولید پراکنده و حفاظت هاي سکسیونر و سکشن لایزر

و  SADI هتای  در پیوست شتاخص  (3توجه به جدول )با 

CAIDI باشد. می 94/3و  77/2 برابر با 



 8 )دیزل ژنراتور هاي محلی( جهت افزایش قابلیت اطمینان در شبکه هاي توزیع فیدر کهندژ LDGکاربرد 

 1هتای   طور که مشاهده کردید و با توجه به جدولهمان 

در فیتدر  هتای قابلیتت اطمینتان     در پیوست، شتاخص  3و  2و 

 باشد.  حاصل طبس جدول زیر میبهبود یافت. نتایج کهندژ 

 (5)جدول 

 CAIDI SADI 

 19/7 13/7 با حفاظت فیوز

 65/5 7/6 با اضافه شدن سکشن لایزر

با اضافه شدن منابع تولید 

 پراکنده
94/3 77/2 

 

 گیري نتیجه  -7

رستیم کته    محاسبات انجام شده، به ایتین نتیجته متی   طبس 

هتتای قابلیتتت اطمینتتان بهبتتود یافتتت و منتتابع تولیتتد   شتتاخص

 شد. پراکنده باعث افزای  قابلیت اطمینان 
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 پیوست

 ا فیوز( حفاظت همراه ب1جدول)

 

F E D C B A  

9/1   4    2/1 9/1   4    2/1 9/1   4    2/1 9/1   4    2/1 9/1   4    2/1 9/1    4    2/1 1 

4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 2 

2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 3 

4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4 

9/1   4   2/1 9/1   4   2/1 9/1   4   2/1 9/1   4   2/1 9/1   4   2/1 9/1   4   2/1 5 

4/2   4   6/1 4/2   4   6/1 4/2   4   6/1 4/2   4   6/1 4/2   4   6/1 4/2   4   6/1 6 

2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 7 

     4/1   2   2/1 a 

    9/1   2   4/1  b 

   6/1   2   3/1   c 

  1   2   5/1    d 

 6/1   2   3/1     e 

9/1   2   4/1      f 

6/7   45/3   2/2 4/7   5/3   1/2 9/7   37/3   3/2 4/7   5/3   1/2 6/7   45/3   2/2 2/7   6/3   2  

 

 



 ب  دژنکه)دیزل ژنراتور هاي محلی( جهت افزایش قابلیت اطمینان در شبکه هاي توزیع فیدر  LDGکاربرد 

سکشن لایزر( حفاظت همراه با اضافه شدن 2جدول)  

F E D C B A  

9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 1 

4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 2 

2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 3 

4/1   4   1 4/1   4   1 4/1   4   1    4 

9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1    5 

4/2   4   6/1 4/2   4   6/1 4/2   4   6/1    6 

      7 

     4/1   2   2/1 a 

    9/1   2   4/1  b 

   1   2   5/1   c 

  1   2   5/1    d 

 6/1   2   3/1     e 

2/1   2   4/1      f 

9/4   6/3   3/1 2/4   5/3   2/1 6/4   2/3   4/1 4/3   17/3   1/1 2/3   2/3   1 9/2   5/3   9/1  

  



 9314آذرماهدانشگاه آزاد اسلامي واحد خمیني شهر انرژي همايش ملي
 

 

 ج 

همراه با منابع تولید پراکنده و سکسیونر ( حفاظت3جدول)  

F E D C B A  

9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 1 

4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 4/1   4   1/1 2 

2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 2/1   4   3/1 3 

4/1   4   1 4/1   4   1 4/1   4   1    4 

9/1    4    2/1 9/1    4    2/1 9/1    4    2/1    5 

4/2   4   6/1 4/2   4   6/1 4/2   4   6/1    6 

      7 

     4/1   2   2/1 A 

    9/1   2   4/1  B 

   1   2   5/1   C 

  1   2   5/1    D 

 6/1   2   3/1     E 

2/1   2   4/1      F 

9/4   6/3   3/1 2/4   5/3   2/1 6/4   2/3   4/1 4/3   17/3   1/1 2/3   2/3   1 9/2   5/3   9/1  
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