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 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1397تابستان  ،9، شماره سومسال 

 سخن سردبير

میانجي حكمت آموخت تا او را بشناسوی    خ اون  را که هستي، نام از او يافت و خرد را بي سسپا

 .شود ميکه شناخت او، از شناخت خود و دنیاي اطراف خود شروع 

بوا  نشور و تبوادل اطلاعوات همزموان     هاي عصر حاضر ايون اسوت کوه     از ويژگي كييب ون شك 

با سرعت زيواد در حوال انجوام اسوت. در      ،مختلف علميهاي  پیشرفت تكنولوژي و فناوري در زمینه

ها  هاي ق رت و تجهیزات مرتبط با آن نیز چه در زمینه تكنولوژي و چه در زمینه پژوه  مورد سیست 

هاي زيادي در مراحول مختلوف تولیو  توا      ، تغییرات رو به جلو بوده و پیشرفتو خ مات انجام يافته

هاي مربوط به خط و پسوت نیوز از ايون     تجهیزات و فوالیتتوزيع و مصرف برق، شكل گرفته است. 

 .در کوارايي سیسوت  قو رت ناو  بسوزايي دارد      آن، نبوده و با توجه به اهمیت فراوان ماوله مستثني

هموواره در   ،تجهیزات خط و پست پژوهشگاه نیروپژوهشي گروه ها و تحایاات انجام ش ه در  پروژه

نشور و تبوادل    بوا توجوه بوه اهمیوت    . باشو   موي یشرو در دنیا هاي پ مسیر پیشرفت و در سطح فوالیت

هاي پژوهشي و تخصصي انجام شو ه   اطلاعات سوي ش ه است که اين نشريه پژواکي از انواع فوالیت

ها در قالب گزارشات و ماا ت، ارتباط مناسبي با  در گروه باش  تا بتوان با استیاده از نشر اين فوالیت

هوا برقورار    هشگاه و همچنین ساير مراکز علمي و تحایااتي مثل دانشوگاه هاي مختلف داخل پژو گروه

 .کرد

 

 هادی نوروزی

 و پستخط پژوهشی تجهيزات گروه 
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کیلوولت  20سنجي فني و اقتصادي تغییر سطوح ولتاژي شبكه فشار متوسط خوزستان به  امكان

هاي انتاال و فوق توزيع با ه ف بهبود آماد و پشتیباني شبكه در  با درنظرگیري تغییرات پست

 اول: شهر اهوازفاز  -شرايط وقوع حوادث طبیوي سخت

  :هادي نوروزيمدير پروژه 

گیرد تاسوی  آن بور اسواس سوطح ولتواژ شوبكه        هايي که براي سیست  ق رت انجام مي بن ي يكي از دسته

( LVرود عبارتن  از سطح ولتواژ پوايین     باش . تواريیي که براي سطوح ولتاژي مختلف مومو  به کار مي مي

( HVکیلوولت بوده، ولتواژ بوا      36تا  1( که مومو ً بین MVمتوسط  باش ، ولتاژ  که زير يك کیلوولت مي

باش . البتوه ولتواژ    کیلوولت مي 400و  230، 132، 63کیلوولت بوده و در ايران شامل ولتاژهاي  36که با ي 

کیلوولوت در دسوته انتاوال قورار داده      400و  230کیلوولت بوه عنووان فووق توزيوع و ولتاژهواي      132و  63

ن . انتخاب سطح ولتاژ شبكه توزيع اساسا يك انتخاب فني و اقتصادي است که بايستي بوا توجوه بوه    شو مي

بیني رش  مصرف همچنین نرخ و رون  رش  تااضا و ساير عوامول فنوي و    وسوت شبكه، میزان تااضا و پی 

ات و همچنوین  هوا و خصوصوی   تاثیر زيادي بور ويژگوي   MVبرداري از شبكه اقتصادي انجام شود. ولتاژ بهره

طراحي آن سیست  دارد. ولتاژ انتخاب ش ه ح اکثر طول هر فیو ر و بارگوراري آن، توو اد فیو رها و توو اد      

سازد. همچنین اين موضوع بر توو اد مشوترکین،   رساني ش ه از هر فی ر را مشخص ميهاي توزيع برقپست

برداري، حیاظوت و کنتورل،   هاي بهرهامهتلیات سیست ، قابلیت اطمینان، نحوه هماهنگي عاياي تجهیزات، برن

باشوو .  گووراري موووثر مووي ريووزي سوورمايه هوواي سووالیانه و برنامووهتومیوور و نگهوو اري و در نهايووت در هزينووه

 شروع پروژه
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باشن  اما منواطاي در کشوور از جملوه در     کیلوولت مي 20در ايران مومو  داراي سطح ولتاژ  MVهاي شبكه

 باشن .  کیلولت مي 33و  11سطح ولتاژ خوزستان داراي ولتاژ متیاوتي بوده و در 

هواي   هاي بحرانوي و مهموي در زيرسواخت    هاي ق رت در کشورهاي مختلف با چال  بسیاري از سیست 

هاي ق يمي در سیسوت ، مشوكلات    ان . موضوعاتي مانن  عمر با ي تجهیزات، طراحي شبكه برق خود مواجه

اد تااضاي انرژي، نحوه چی مان و توپولوژي شوبكه،  هاي محیطي، افزاي  بسیار زي زيست محیطي و آلودگي

برداري، کیییت توان، قابلیت اطمینان،  هاي بهره نحوه تامین توان و انتاال آن، کنترل و حیاظت سیست ، روش

باشون . يكوي از    هوا موي   گراري در شبكه از جمله اين چوال   هاي سرمايه ريزي و هزينه میزان تلیات و برنامه

باش  که با توجه به متیاوت بودن سطوح ولتاژي استان  ر سیست  ق رت پ ي ه ريزگرد ميهاي ج ي  د چال 

اسوت. ريزگردهوا و    خوزستان نسبت به ساير نااط کشور باعث ايجاد مشكلات فراواني در شبكه بورق شو ه  

و هاي ناشي از اين پ ي ه زيست محیطي بر روي تجهیزات و عناصر مختلف شبكه تاثیرگورار بووده    آلودگي

، تجهیوزات پسوت   هوا  ماوره  توان شود که از جمله اين تجهیزات مي باعث اختلال در عملكرد صحیح آنها مي

سكسیونرها، ترانسیورماتورهاي ق رت و مصرف داخلي، کلی  ق رت، ترانسیورماتورهاي جريوان و   ،نیروگاه

ترين مشكلات ناشي  از عم ه دقیق، اشاره کرد. هاي حرارتي و تجهیزات ابزار  ولتاژ بخشهاي مختلف نیروگاه

هواي   شود، مشكلات عواياي و ايجواد شكسوت    هاي گسترده در سیست  مي از ريزگردها که باعث بروز قطوي

باش  که با توجه به اين امر نیاز است راهكار مناسب جهت جلووگیري از بوروز ايون     ها مي الكتريكي در ماره

ترين مسوائل محویط زيسوتي پوی       ن مشكلات پ ي ه ريزگرد به يكي از ج يمشكل ارائه داد. با توجه به اي

هاي قو رت تجهیوزات بسویار زيوادي در     روي کشور تب يل ش ه است. در واقع با توجه به اينكه در سیست 

محیط باز قرار دارن  در نتیجه آلودگي روي اين تجهیزات و اثرات ناشي از آن در سیست  بسیار قابول توجوه   

https://mail.google.com/mail/u/0/#m_9156796011515543256__Toc477129404
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_9156796011515543256__Toc477129404
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_9156796011515543256__Toc477129405
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_9156796011515543256__Toc477129405
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_9156796011515543256__Toc477129405
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_9156796011515543256__Toc477129405
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_9156796011515543256__Toc477129406
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یاز به بررسي دارد. در واقع عوامل مهمي مانن  بارن گي، مه، رطوبت، يخ، نمك، شن، گرد و غبوار و  بوده و ن 

هوا و  توانن  به عنوان آلودگي در نظر گرفته ش ه و به خصوص تحمل الكتريكي ماوره  از جمله ريزگردها، مي

انساني است که بخ  انساني سطوح ولتاژي را تحت تاثیر قرار دهن . ايجاد ريزگرد مؤثر از عوامل طبیوي و 

آن عم تا نوعي واکن  به تغییر پوش  و کاربري اراضي است. اثرات ناشي از پ ي ه گردوغبار مي توان  توا  

فاصله دوري از منبع و منشا اصلي آن پراکن ه ش ه و خسارات فراواني در زمینه هواي کشواورزي، صونوتي،    

 وجود آورد. هاي الكتريكي و مخابراتي بهحمل و نال و سیست 

اق اماتي که براي رفع آلودگي از جمله ريزگردها و يا ماابلوه بوا اثورات آن بور روي تجهیوزات سیسوت         

باش  که انواع  م ت و بلن م ت مي م ت، میان هاي کوتاه ق رت تاکنون در دنیا انجام ش ه است، بر پايه روش

و يوا ارتاوات تجهیوزات از جملوه ايون       هواي سویلیكوني   ها، استیاده از پوش  هاي شست و شوي ماره روش

هاي ناشي از ريزگورد جابجوايي تجهیوزات    هاي کوتاه م ت ماابله با قطويباشن . يكي از روش ها مي حل راه

زدايي تجهیزات اقو ام نمووده و سوطوح    دي ه با تجهیزات سال  است. ب ين ترتیب باي  نسبت به تنوعآسیب

دار کیلوولت به صورت استان ارد برق 20  ساير مناطق کشور در سطح ولتاژي استان خوزستان را نیز به مانن

نمود تا بتوان در مواقع اضطراري از تجهیزات موجود در ساير مناطق کشور نیز بهوره بورد و مشوكل قطووي     

  با توجه به اين موضوع نیاز اسوت کوه تغییراتوي در شوبكه     بوجود آم ه را در کمترين زمان ممكن رفع نمود.

آي ، بتووان   جود انجام ياب  و با استیاده از اصلاحاتي که در مشخصات مختلف سیست  به وجود ميق رت مو

 هاي فني و اقتصادي سیسست  ش .  منجر به افزاي  شاخص
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با توجه به موارد ذکر ش ه ضرورت دارد که شبكه موجود شهر اهوواز را بوا اسوتیاده از راهكارهوايي بوه      

وجود آم ه ناشي از ريزگردها در اين شبكه تا ح  امكان کاه  پی ا کن . نحوي تاويت کرد که مشكلات به 

 شود: به طور کلي انگیزه ضرورت تاويت شبكه در شرايط زير ايجاد مي

 تاويت مربوط به تغییرات در سطوح بار 

 ضرورت توويض تجهیزات به د يل پیري و فرسودگي 

    ضرورت بازنگري در سیستMV) 

 تجهیزاتزدايي در  ضرورت تنوع 

 جلوگیري از انحصار در تجهیزات کلی ي 

 بازنگري فلسیه طراحي 

بازنگري و تغییرات در سطح ولتاژ سیست  در کشورهاي مختلف تاکنون انجام ش ه است بوراي مثوال در   

تغییرات در سطح ولتاژ شبكه فشار متوسط انجام يافته اسوت. در ايون    1960کشور فنلان  به مرور و از سال 

کیلوولوت تغییور داده    20/110کیلوولت طي گرشت سالها و به مرور به  سیسوت    10/110-30 کشور سیست 

ش ه است و سیست  فشار متوسط از دو سطح ولتاژ به سمت داشتن يك سطح ولتواژ اسوتان ارد پوی  رفتوه     

است. در اين اصلاح و بازنگري اثبات ش ه است که طرح و پوروژه بسویار موفوق بووده بطوريكوه از لحوا        

به ايون صوورت   گراران نیز بوده است. رون  تغییرات سطح ولتاژ در کشور فنلان   اقتصادي نیز به نیع سرمايه

کیلوولت کاه  يافتوه   33و 10کیلوولت با گرشت زمان زياد ش ه و خطوط  20طول خطوط بوده است که 

 است.
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يكووي از کارهووايي کووه در   

کشور انگلستان در حال حاضر 

و در سالیان اخیور انجوام يافتوه    

اسووت جووايگزيني تجهیووزات   

هاي  ها در شبكه کلی زني و کابل

کیلوولوووت موجوووود بوووا   6/6

کیلوولوووووت  11تجهیوووووزات 

باش . همچنین چن ين خوط   مي

در  60و  50که در طوول دهوه   

انگلستان ساخته ش ه بودن ، در 

ارتاووات  90و  80اواخوور دهووه  

، خوط  1986انو . در سوال    يافته

کیلووووولتي بوووین  275انتاوووال 

اسووكاتلن  و انگلووی  بووه خووط 

کیلوووولتي ارتاووات يافووت.   400

تووو ادي از خطوووط انتاووال در 

کشور انگلی  و ولز بوه خواطر   
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در  ACSRهواي  ح  حرارتي داراي توان انتاالي مح ودي هستن . ظرفیت بوضي از خطوط موجود با هوادي 

ياب . بوا جوايگزيني   درص  افزاي  مي 25درجه تا میزان  75تا  50ها از ين کشور با افزاي  ح  حرارتي آنا

توان ظرفیت خط نیز مي ACSRهاي کیلوولت به جاي هادي 400و 275در خطوط  GZTACSRهاي هادي

 درص  افزاي  داد. 130را تا 

شبكه اهواز به علت وجود پ ي ه ريزگردهوا   در حال حاضر با توجه به مشكلات بزرگ و متو دي که در

برداري توزيع و يا  اتیاق افتاده است، نیاز به بازنگري در شبكه آن منطاه و از جمله تغییر در سطح ولتاژ بهره

MV شود. بسیار احساس مي 

ر باش  که هو  هاي فراواني مي ها، الزامات و مح وديت تغییر و بازنگري در سطح ولتاژ شبكه داراي چال 

توان به موارد  ها مي ک ام از آنها باي  مورد مطالوه و بررسي فني و اقتصادي قرار گیرد. از مهمترين اين چال 

 زير اشاره کرد:

 جايگزيني تجهیزات با توجه به مشخصات ج ي  

 ما ار توان انتاالي و نحوه تامین بار موجود 

 تلیات شبكه 

 قابلیت اطمینان 

 طول فی ر و مباحث افت ولتاژي 

 ها ح  حراراتي هادي 

 تحمل مكانیكي 

 هماهنگي عاياي و فواصل مجاز الكتريكي 



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

 
 سیست  زمین 

 هاي حیاظتي چال  

 هاي اقتصادي بررسي 

در مورد شبكه اهواز دو حالت زير 

 براي تغییر سطح باي  در  نظر گرفته شود:

 20کیلوولت به  33تب يل شبكه  

 کیلوولت

در اين حالت با توجه به اينكه 

عاياي موجود متناسب با سطح  تجهیزات

باشن  در نتیجه  کیلوولت مي 33ولتاژ 

کیلوولت داراي  20کاه  سطح ولتاژ به 

 دو مزيت عم ه خواه  بود:

  افزاي  قابلیت اطمینان 

با توجه به اينكه ولتاژ نامي شبكه  

کاه  پی ا کرده است، در نتیجه اين امر 

تو اد خطاهاي ناشي از بروز شكست 

اشي از ريزگرد به علت افزاي  تحمل الكتريكي در حالت نامي، کاه  يافته و قابلیت اطمینان الكتريكي ن

 سیست  با  خواه  رفت.
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 سازي سطح ولتاژ  استان ارد کردن و يكسان 

برداري شود، جايگزيني تجهیز خراب ش ه و آسیب  بهره کیلوولت  33در حالتي که سیست  در سطح ولتاژ 

باش ، در نتیجه جايگزين کردن و خري  تجهیز  د ک  تجهیزات با اين مشخصات ک  ميدي ه با توجه به تو ا

ج ي  دشوارتر خواه  بود. در واقع به طور کلي هماهنگي و يكسان کردن مشخصات تجهیزات باعث 

 هاي ساخت و خري  خواه  ش .  هاي تومیر و نگه اري و يا هزينه تر ش ن هزينه ارزان

 کیلوولت 20یلوولت به ک 11ارتاات سطح ولتاژ  

هاي خیلي مؤثر در  افزاي  به طور کلي بكارگیري روش ارتاات سطح ولتاژ در شبكه يكي از استراتژي

کیلوولت به علت وجود مشكلات و  11باش . با توجه به اينكه در شبكه ظرفیت خط به میزان زياد، مي

بلن  م ت توويض و جايگزين گردن ، در  هاي ناشي از ريزگردها نیاز است که تجهیزات زيادي در خرابي

توان انجام داد تا به صورت مناسب از اين فرصت استیاده کرد،  نتیجه يكي از راهكارها و کارهايي که مي

 باش  که دو مزيت عم ه اين روش عبارت است از: بازنگري در سطح ولتاژ و با  بردن آن مي

  افزاي  توان انتاالي 

 سازي سطح ولتاژ استان ارد کردن و يكسان

رود که فرآين  اين تغییرات به صورت گام  بیني ش ه در انجام اين پروژه، انتظار مي با توجه به رون  پی 

 -هاي فني پريري، بررسي پريري، امكان به گام تویین ش ه و تمام مراحل انجام اين کار از قبیل توجیه

 MVبراي بازنگري و اصلاحات مورد نیاز روي سیست  هاي  زم  گراري ها و سرمايه ريزي  اقتصادي و برنامه

-ها و راهکیلوولت و تمام الزامات مورد نیاز و انواع روش 20کیلوولت به  11و  33و تب يل شبكه با ولتاژ 

 .رود تویین گرددهايي که در اين زمینه به کار ميحل



 

 

 

 به منظور کاه  سطح اتصال کوتاه شبكه FCLبررسي سطح اتصال کوتاه شبكه انتاال ايران و استیاده از 

به منظور کاه  سطح  FCLاستیاده از و  بررسي سطح اتصال کوتاه شبكه انتاال ايران   

 اتصال کوتاه شبكه 

 ، هادی نوروزی، رضا رحمانی، مجتبی گيلوانژاد، اميررضا حسنی آهنگر1آرمان صفایی نویسندگان:

 

افزاي  تااضاي مصرف، سوطح اتصوال   با توجه به گسترش شبكه، افزاي  تولی ، اضافه ش ن تولی ات پراکن ه و : چكی ه

توانو  موجوب   کوتاه شبكه در حال افزاي  است. افزاي  سطح اتصال کوتاه اگر از ما ار نامي تجهیزات شبكه بیشتر شود موي 

هواي جريوان خطوا بوراي     بروز مشكلاتي شود. لرا باي  راهكاري براي مواجهه با اين افزاي  پی ا کرد. استیاده از مح ودکننو ه 

هاي انتاال ايوران  در اين مااله ابت ا به بررسي تمامي پست است.هاي اخیر بسیار گسترش پی ا کردهبا اين افزاي  در سال ماابله

هايي که داراي سطح اتصال کوتاه بی  از ما ار نوامي تجهیوزات موورد    سپ  پست ،شوداز نظر سطح اتصال کوتاه پرداخته مي

هاي مختلف براي مح ود کردن جريان اتصال کوتاه با يك يگر ماايسه و مزايوا  روش وش ه استیاده در شبكه هستن ، شناسايي 

سوازي شوبكه انتاوال ايوران     بردار با توجه به نیاز شبكه از روش مناسب استیاده کن . شبیهبهره تا شودو موايب هر يك بیان مي

هايي براي مح ود کردن جريان خطا در پستدرنهايت  بن ي ش ه است.افزار ديگسايلنت انجام و نتايج در ادامه طباهتوسط نرم

هاي جريان خطوا  يابي و ما اريابي بهینه مح ود کنن هباشن ، مكانکه داراي سطح اتصال کوتاه بی  از ماادير نامي بريكرها مي

 است.انجام و نتايج در ج اولي ارائه ش ه

 

 ؛جريان خطامح ود کردن ؛ شبكه انتاال؛ سطح اتصال کوتاه: کليدواژه

 مقدمه

اگر سوطح اتصوال کوتواه از    ياب . با رش  و گسترش شبكه برق، ق رت اتصال کوتاه شبكه نیز افزاي  مي

ها خواه  بوود، زيورا ممكون اسوت      ماادير نامي تجهیزات نصب ش ه در شبكه با تر رود نیاز به توويض آن

ها ش ه و يك اتصال کوتاه دائمي در شبكه رخ دهو    وقوع يك اتصال کوتاه باعث خرابي يا عمل ناموفق آن

                                                 

پسووت الكترونیووك رو،یووپژوهشووگاه ن ،پژوهشووي تجهیووزات خووط و پسووتگووروه  تهیووه شوو ه توسووط آرمووان صوویايي کارشووناس پژوهشووي  - 1

asafaei@nri.ac.ir 

 پژوهش 

 

mailto:asafaei@nri.ac.ir
mailto:asafaei@nri.ac.ir
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را داشته باشن  و  انيجر نيتحمل ا ييدارد که توانا يزاتیبه تجه اجیاز شبكه احت يانيجر نیلرا عبور چن [.1]

 لیو تحم سوت  یبوه س  ينیسنگ يها نهيکه هز  یبا ق رت قطع با  هست يي هایکل ازمن ین انيجر نيجهت قطع ا

هاي مختلیي بوراي  به منظور اجتناب از تحمیل هزينه توويض تجهیزات و توسوه سیست ، روش [.2] کن  يم

باشون .  هاي اتصال کوتاه افزاي  يافته، وجود دارن  که هريك داراي مزايا و موايبي موي مواجهه با اين جريان

شو ه و بوا بیوان    هاي مختلف جهت مح ود کردن سطح اتصال کوتاه با يك يگر ماايسوه  در اين مااله روش

 بردار ما ور خواه  بود. مزايا و موايب هر روش انتخاب راهكار متناسب با نیاز بهره

توان  از ما ار نامي تجهیزات عبور کورده و موجوب   همانطور که بیان ش ، افزاي  سطح اتصال کوتاه مي

ب ست آم ه و نااط  هاي مختلف شبكه ايرانبروز مشكلاتي شود. لرا ضروري است سطح اتصال کوتاه پست

شوون ، جريوان   بحراني تشخیص داده شون  و براي اين نااط با استیاده از راهكارهايي که در ادامه بیوان موي  

هاي انتاال شبكه برق ايران اتصال کوتاه را مح ود کرد. بنابراين در اين مااله سطح اتصال کوتاه تمامي پست

اهكارهاي مختلف مح ود کردن اين جريوان بیوان و هور    رهاي بحراني شناسايي ش ه است، محاسبه و پست

يك از اين راهكارها با يك يگر ماايسه ش ه تا بتوان به راحتي متناسب با نیاز شبكه، بهترين راه حل را براي 

هواي  با جايابي و ما اريابي بهینه مح ودکنن ه در نهايت رفع مشكل افزاي  سطح اتصال کوتاه انتخاب کرد.

سوازي شوبكه انتاوال بورق     يابو . شوبیه  ح اتصال به ما ار قابل قطع براي بريكر کواه  موي  جريان خطا، سط

هاي جريان افزار ديگسايلنت انجام ش ه و فراين  جايابي و ما اريابي بهینه مح ودکنن هاي تهران در نرم منطاه

 افزار متلب صورت گرفته است. خطا در نرم

 انبررسی سطح اتصال کوتاه شبكه انتقال ایر

 10از  شوتر یخطا تا ب انيق رت است که در زمان وقوع، جر ست یمه  در س ياز خطاها يكياتصال کوتاه 

ماننو  افتوادن    يشبكه ق رت اتصال کوتاه ممكن است در اثر عوامل كي. در اب ي يم  يافزا ينام انيبرابر جر



 

 

 

 به منظور کاه  سطح اتصال کوتاه شبكه FCLبررسي سطح اتصال کوتاه شبكه انتاال ايران و استیاده از 

رخ دهو .   گور يعوامل د از ياریو بس ييدر خطوط هوا يخراب ،ينیرزميز يها در کابل يخراب ،ييخطوط هوا

 نيآم ه و بنوابرا  نيیمااومت شبكه در ناطه اتصال به ش ت پا ده ، يق رت رخ م ست یدر س يبیکه ع يزمان

ح اکثر جرياني که قادر به جاري ش ن بوه   .شود يم يجار بیبا  به طرف ناطه ع اریبا دامنه بس ييها انيجر

شود. مومو ً تجهیزات نصوب شو ه در شوبكه داراي     شناخته مي باش  با نام سطح اتصال کوتاه ناطه عیب مي

کن  ماکزيم  ما ار جريان اتصال کوتاه قابل تحمل  باش  که مشخص مي مااديري نامي سطح اتصال کوتاه مي

باش . اگر سطح اتصال کوتاه از ماادير نامي تجهیوزات نصوب شو ه در شوبكه      ها در چه سطحي مي براي آن

 [. 3] ها خواه  بود توويض آن با تر رود نیاز به

افزار ديگسوايلنت ب سوت   هاي انتاال ايران، با استیاده از نرمدر اين بخ  سطح اتصال کوتاه تمامي پست

ت اسوت  اها بیشتر و يا نزديك به ماو ار نوامي تجهیوز   هايي که سطح اتصال کوتاه در آن. سپ  پست.آي مي

ماابله با اين سطح از جريان اتصال  يو نیاز به ارائه راهكاري براها بحراني بوده شون . اين پستشناسايي مي

 کوتاه خواهن  داشت.

 هاي انتاالسطح اتصال کوتاه پست

اي، شبكه انتاال مربوط به هر شرکت هاي برق منطاهدر اين بخ  با توجه به اطلاعات دريافتي از شرکت

اي هاسبات اتصال کوتاه سطح اتصال کوتاه تمامي پسوت سازي ش ه و با انجام محافزار ديگسايلنت پیادهدر نرم

 آي .انتاال ب ست مي

تغییر سطح اتصال کوتواه برخوي از   « 1شكل »به منظور نماي  بهتر افزاي  سطح اتصال کوتاه در شبكه، 

مشخص است، افوزاي   « 1شكل »ده . همانطور که از را نشان مي 81نسبت به  93هاي انتاال در سال پست

 .ل کوتاه به وضوح مشخص استسطح اتصا
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اي از سطح اتصال کوتاه براي هاي انتاال نیز به دست آم ه است که نمونهسطح اتصال کوتاه تمامي پست

نشان داده ش ه اسوت.  « 11ج ول »تا « 1ج ول »اي در هاي برق منطاههاي هر يك از شرکتبرخي از پست

 IECهاي اتصال کوتاه براساس اعمال خطاي اتصال کوتاه سه فاز متاارن و استان ارد نتايج مربوط به جريان

 [.4باش  ]مي 60909

 

 

 
 81و  93هاي انتاال در سال (: ماايسه سطح اتصال کوتاه برخي از پست1شكل  

 

 

 



 

 

 

 به منظور کاه  سطح اتصال کوتاه شبكه FCLبررسي سطح اتصال کوتاه شبكه انتاال ايران و استیاده از 

 اي تهرانهاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:1جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   پرن 

   ق  سیكل ترکیبي

  جلال

   ري شمالي

   ري شمالي

  رودشور

   هشتگرد

   کلان

   پردي 

   پردي 

   ورداورد

   ورداورد

   قیطريه

   شوش تهران

   رجايي

   رجايي سیكل ترکیبي

    نمايشگاه

 

 سمناناي هاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:2جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قطع بریكرقدرت  (kV) سطح ولتاژ نام پست

   گرمسار

   سمنان

   دامغان

  شاهرود

   آهوان

   آهوان

   فرو سیلی 
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 اصیهاناي هاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:3جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

  1منتظري 

  منتظري

  نشاط

  نا  جهان

  نائین

  نجف آباد

  نجف آباد

  نیروگاه کاشان

  شهرکرد

  شهرضا

  تیران

 

 خوزستاناي هاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:4جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   3اهواز

اهواز 

 جنوبي
  

   1اهواز 

  2اهواز

   2اهواز

   ان يمشك

   3اهواز

   1رامین

   عباسپور

   1امی يه

   1امی يه

  شوشتر

 

 



 

 

 

 به منظور کاه  سطح اتصال کوتاه شبكه FCLبررسي سطح اتصال کوتاه شبكه انتاال ايران و استیاده از 

 غرب ايهاي برق منطاهپست سطح اتصال کوتاه برخي از (:5جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   اورامانات

   ديوان ره

  شرق کرمانشاه

   مانشت

  سرپلرهاب

   ايلام

   دهلران

   بیستون

 

 مازن ران ايهاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:6جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   سوادکوه

   رويان

   علي آباد

   علي آباد

شهی  سلیمي 

 نكا
  

شهی  سلیمي 

 نكا
  

   دهك

   چهل شهی  آمل

  دانیال

   درياسر

   ناريوران

   ناريوران
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 گیلان ايهاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:7جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   پونل

    هیجان

   گیلان سیكل ترکیبي

  2رشت

   سپی  رود

   شهی  بهشتي

   رامسر

   گیلان سیكل ترکیبي

  رشت شمالي

   آستارا

 

 زنجان ايهاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:8جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   زنجان

   آپاداناسرام

   قزوين

  البرز

   ابهر

   بوئین زهرا

   تاکستان

   غايتي

 

 

 

 

 



 

 

 

 به منظور کاه  سطح اتصال کوتاه شبكه FCLبررسي سطح اتصال کوتاه شبكه انتاال ايران و استیاده از 

 هرمزگان ايهاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:9جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   رودان

   بن ر عباس

  المه ي

   بوستانو

   بن ر عباس شرق

   پهل

   بن رلنگه

   بن ر عباس

 يزد ايهاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:10جدول)

 (kA) اتصال کوتاهسطح  (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

   2يزد

   2يزد

  اردکان

  چادرملو

   چغارت

   شمال

   1يزد

 کرمان ايهاي برق منطاهسطح اتصال کوتاه برخي از پست (:11جدول)

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) بریكرقدرت قطع  (kV) سطح ولتاژ نام پست

   2عنبر آباد

   کرمان سیكل ترکیبي

   سرچشمه

   شهاب

   باغین

   بردسیر

   کهنوج

  گلگهر

   ب 

   سیرجان
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 هاي بحرانيبن ي پستطباه

هوايي کوه داراي   توان پستها در بخ  قبل، ميپ  از مشخص ش ن سطح اتصال کوتاه هريك از پست

هوا  ده . برخي از پسوت هاي بحراني را نشان ميپست« 12ج ول »وضویت بحراني هستن  را شناسايي کرد. 

قو رت قطوع نوامي بريكور      مانن  منتظر قائ  و جلال ه  اکنون داراي سطح اتصال کوتاه بیشتري نسوبت بوه  

ها مانن  فیروزبهرام و ذوب آهن سطح اتصال کوتاهي نزديك به ما ار نوامي  باشن  و برخي ديگر از پست مي

هايي کوه داراي  دارن  که با توجه به رش  شبكه در آين ه ممكن است دچار مشكل شون . بنابراين براي پست

 ان يشی . باشن ، باي  راهكاريسطح اتصال کوتاه بحراني مي

 های انتقال دارای سطح اتصال کوتاه بحرانیپست (:12جدول)

 (kAسطح اتصال کوتاه ) (kAقدرت قطع بریكر ) (kVسطح ولتاژ ) ایبرق منطقه نام پست

 جلال

 تهران

 

 دماون 

  ي سیكل ترکیبيرجاي

  رجايي بخاري

  آباد کمال

 ح اکثر  بخار منتظر قائ 

 سیكل ترکیبي منتظر قائ 

 ورداورد

  فیروز بهرام

 ح اکثر  فیروزي

 کن

 1اصیهان 

 اصیهان

 

  ذوب آهن

  1منتظري 

 1اهواز 

 خوزستان

 

 2اهواز 

 رامین

  غرب سر پل ذهاب



 

 

 

 به منظور کاه  سطح اتصال کوتاه شبكه FCLبررسي سطح اتصال کوتاه شبكه انتاال ايران و استیاده از 

 راهكارهای مواجهه با افزایش سطح اتصال کوتاه در شبكه انتقال

هوا را از  تووان آن سطح اتصال کوتاه شبكه وجوود دارد کوه موي   هاي مختلیي براي ماابله با افزاي  روش

شوون .  بن ي ميها به دو نوع پسیو و اکتیو دستهبن ي نمود. از يك منظر اين روشهاي مختلیي تاسی دي گاه

ها چه در شرايط خطا و چه در حالت کوار   هاي پسیو استیاده از امپ ان  با  در م ار را در همه حالت روش

هاي اکتیو، امپ ان  با  در م ار را تنها در شرايط خطوا فووال    گیرد. در حالي که روش شبكه به کار ميعادي 

بن ي کرد.  ها را به دو صورت تغییر آراي  شبكه يا توويض تجهیزات تاسی  توان روش طور مي کن . همین مي

 .[6، 5]  ي نمودبن ها را به دو صورت سنتي و ج ي  نیز تاسی  توان روش علاوه بر اين مي

 هاي سنتي  مرسوم(روش

تووان بوه صوورت زيور     [، مي7بر نیز هستن  ]هاي سنتي مح ود کردن جريان خطا را که غالبا هزينهروش

 بن ي کرد:طباه

 انيو جر توانو   ياست که مو  يمنابو يروش مستلزم ج اساز نيا :بن ي و چن  تكه کردن باسبار( تاسی 1

 نيو موجود، ا يها نیش يکن . با ج اساز هيبسته تغر يکوپلر در حالت عاد باس كيخطا را توسط بازش ن 

 يتوو اد منوابو   زانیم نیاما به هم ده  يکاه  م کن  يم هيکه خطا را تغر يتو اد منابو يروش به طور موثر

 ازمن یروش ممكن است ن ني. اکن  يم  را ه  ک  کنن  يم هيتغر ژهيو طيدر شرا ايو  يکه بار را در حالت عاد

 روش کنترل باش . ايدر فلسیه عملكرد  ياضاف راتییتغ

سطح ولتاژ  كيشبكه  با  كيموضوع دارد که  نيبه ا يروش بستگ نيا :بن ي و ج اسازي شبكه(تاسی 2

سطح ولتاژ با تر  كيها به طور ج اگانه از  به چن  بخ  کوچكتر شود که هر ک ام از بخ   یمت اول( تاس

 . ده  يسطح مجاز کاه  م كيبه  ها رشبكهياز ز كيخطا را در هر  انيسطح جر ،يزشون . ج اسا هيتغر
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  يروش به خاطر افزا نيسطح اتصال کوتاه را کاه  ده . البته ا يبه طور موثر توان  يشبكه م شكافتن

 يزمیمكوان در اين روش  .شود يق رت م ست یتلیات در س  يتوان و افزا تیییامپ ان  منبع، باعث کاه  ک

هوا  پ  از برطرف ش ن خطا، شبكهو  است ازیدر زمان وقوع خطا ن يکنترل جهت حرکت انرژ يبرا  هیچیپ

 .[7] دوباره با ه  سنكرون شون   ياتصال با يبرا

ها توويض تجهیوزات موجوود   با افزاي  سطح اتصال کوتاه، يكي از روش :( افزاي  ق رت قطع بريكر3

باش . که البته اين کوار مسوتلزم هزينوه بووده و همچنوین      کوتاه با تر ميبا تجهیزاتي با ق رت تحمل اتصال 

 توان  زمانبر باش .توويض تجهیزات نیز مي

 ان،يو مح ودکننو ه جر  يراکتورهوا  :هاي امپو ان  بوا   (راکتورهاي مح ود کنن ه جريان خطا و تران 4

هوا   نوع مح ودکننو ه  ني. اما اکنن  يم خود مح ود  يها نالیولتاژ در ترم  يکاه  ش  لیخطا را به دل انيجر

هوا  ايون راکتور . کننو   يمو  جواد يرا ا يو تلیوات ثوابت   شون  يعملكرد م يعاد طيموجب کاه  ولتاژ در شرا

اين روش  گردن . ي اريشبكه کن  و واکن  داشته باشن  و موجب ناپا گريد يها با المان توانن  يم نیچن ه 

در و  قابل اجرا اسوت  نهيهز نيبا کمتر .ده يخطا را کاه  م انيجر در لحظه خطاي، زمان چیب ون اتلاف ه

 يصورت است که در حالوت عواد   نيبه ا زیروش ن نيا بیعاما  .کن يجبران م زیرا ن يخطوط بلن  اثر فرانت

  يافوزا  لیبه دل ي. از طرفشوديافت ولتاژ در طول خط م  يو منجر به افزا گرارديم ریبر عملكرد م ار تاث

 ي اريو موجب کاه  ح  پا افتهيکاه   ست یتوان قابل انتاال توسط س يقابل توجه زانیم ست یراکتان  س

 [.8دارد ] يمنی ریتاث ست یس ي اريبر پا تيو در نها شوديم ست یس

است کوه بوه طوور مناسوب در      يروش خاص كرهايبر يا مرحله ي زنیکل :اي بريكرها( کلی زني مرحله5

 ي زنی. کلشود ياستیاده م كرهايتمام بر ينيگزيبا  ب ون جا اریبس يخطا يها انيجر تيريم  يبرا ها ستگاهيا

 صیتشخ يي. اگر خطادارد يبا  در امان نگه م اریبس يها انيرا از مواجه ش ن با قطع جر كرهايبر ،يا مرحله
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 انيکار موجب کاه  جر نيا. شود يخطا است در ابت ا باز م انيکه در با دست منبع جر يكريشود، بر داده

در حالوت   توانو   يمو  كور يبر نيو . سوپ  ا گردد يتحت حیاظت م هیدر ناح كريشون ه توسط بر  هيد يخطا

ش ن زمان خطا  يو طو ن كريدر بازش ن بر ریاست که موجب تاخ  روش آن نيا بیع كيمطمئن باز شود. 

 .شود يم

 هاي ج ي روش

ادوات با تكنولوژي با  و مناسب جهت مح ودسازي خطا استیاده  ها مبتني بر تجهیز بوده و ازاين روش

 ها بیان خواه  ش :[. در ادامه چن  مورد از اين روش9کنن  ]مي

الموان   كيو  قيو از طر مایخطوا را مسوتا   انياست که جر يا لهیوس يفشار قو وزیف :( فیوزهاي فشارقوي1

حال، اصول  نیاست. در ع فیفشار ضو يوزهایاز ف تر  هیچیپ له،یوس نيا ي. طراحده  يشون ه عبور م ذوب

ماننو    زاتیو و تجه  رهایو حیاظت ف يبه طور گسترده برا يفشار قو يوزهایاست. ف يكيعملكرد در هر دو 

 .شون  ياستیاده م يصنوت يها و موتورها در شبكه عيتوز يها ست یدر ولتاژ فشار متوسط س یورماتورهاترانس

2)Is-Limiter: ي شامل کنتاکتور اصلي و فیوز موازي بوا  کنن ه مواز تيمح ودکنن ه از دو بخ  ه ا نيا

عبوور   يشبكه از داخل کنتاکتور اصول  انيق رت، جر ست یس يدر حالت کار عاد ش ه است. لیتشك کنتاکتور

 نيو به ا .شود يم تيه ا يمواز وزیف قياز طر انيباز ش ه و جر ي. در زمان اتصال کوتاه کنتاکتور اصلکن  يم

توان به صورت مزاياي اين روش را مي .شود ياول مح ود م كلیس  یاتصال کوتاه ح اکثر در ن انيجر بیترت

 [:10زير نام برد ]

 عملكرد سريع در نی  سیكل اول اتصال کوتاه 

 تاريبا صیر بودن اتلاف در شرايط کار عادي شبكه 

 استیاده از خواص سودمن  فیوز در زمان خطا 
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  شود:روش نیز شامل موارد زير ميموايب اين 

  قیمت با 

 نیاز به توويض کنتاکتور و فیوز بو  از هر اتصال کوتاه 

 حساسیت بی  از ح  به افزاي  جريان 

، ه اسوت مطورح شو    يکه جهت بهبود عملكورد حیواظت   يياز راهكارها يكي :( مح ودساز جريان خطا3

 بیو ترت نيبه ا آل  هيا يخطا انيمح ودساز جر كي . عملكردباش  يخطا م انيجر ياستیاده از مح ودسازها

شوبكه و پخو  بوار     يبر رو يریتاث گونه چیخطا ه انيحالت قبل از وقوع خطا، مح ودساز جر دراست که 

را بوه   يداده و امپو ان  بزرگو   صیخطوا را تشوخ   انيو جر دهو   يدر شبكه رخ م ييکه خطا ين اشته و زمان

 کن .که جريان خطا را مح ود مي کن  يدر شبكه وارد م يصورت سر

[.  زم به ذکر است 12، 11] ان  ش ه انیب يخطا به طور کل انيجر يمح ودسازها بيو موا ايدر ادامه مزا

 .ستیصادق ن زاتیتجه نيانواع ا ريسا ياز مح ودسازها بوده و برا يمختص نوع خاص بياز موا يکه بوض

 اتصال  انيو ... در اثر عبور جر  هایها، کل کابل ریشبكه نظ زاتیبه تجه  نیرس بیمانع از آس

 . شود يم زاتیتجه  ش ه آن ياز ما ار طراح شتریکوتاه ب

 مرتیع  يقطع با تر را تا ح ود تیظرف يدارا ي هایق رت با کل ي هاینمودن کل نيگزيجا ازین

 . سازد يم

 به طور کامل صورت  بايرتا انيجر تيبوده و ه ا نيیپا اریها بس در حالت مان گار امپ ان  آن

 . ردیگ يم

 نظر کردن است. که قابل صرف کنن  يم جاديا يزیناچ اریشبكه، افت ولتاژ بس يدر حالت عاد 

 گررا ي اريبهبود پا 
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 زاتیتجه  یطول عمر می  يافزا 

 بودن ترانسیورماتورها يامكان مواز لیپست ها به دل تیظرف  يافزا 

 سال  شبكه يدر فازها کاه  افت ولتاژ 

 عيامكان وصل مج د سر 

 ولتاژ تیعمل تثب لیبه شبكه به دل يده  يبهبود سرو 

 ها نیز به شرح زير است:موايب اين مح ودکنن ه

 با  نهيهز 

 هاي  براي مح ودکنن ه ق رت كیالكترون يها چيیبا  به واسطه استیاده از سو ياحتمال خراب

 حالت جام (

 و  يهجوم يها انيخطا  از جر صیدر تشخ ریتاخ لیخطا به دل انيجر يدر مح ودساز ریتاخ

 . (گريد يگررا يها انيجر

 FCLیابی الگوریتم پيشنهادی برای مكان

هاي جريوان خطوا در   يابي و ما اريابي بهینه مح ودکنن هبه منظور کاه  سطح اتصال کوتاه شبكه مكان

مح ودکنن ه مورد استیاده پرداخته و سوپ   اين بخ  شرح داده خواه  ش . در اين بخ  ابت ا به بیان نوع 

 شود.الگوريت  جايابي بهینه بیان مي

 مح ودکنن ه جريان خطا

اين باش . مح ودکنن ه جريان خطاي مورد استیاده در اين مااله، مح ود کنن ه ابررساناي نوع مااومتي مي

ا اضافه کردن يك مااوموت بوه   مح ودکنن ه در حالت عادي هیچ مااومتي ن اشته، اما در حالت وقوع خطا ب
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 وان آن را يك مااومت متغیر غیر خطي در نظور گرفوت.  ت شود. در حایات مي شبكه باعث کاه  جريان مي

م ار موادل اين مح ودکننو ه  « 2شكل [. »6مااومت م ل کرد ] كيها را با  مح ودکنن ه نيا توان يمبنابراين 

ان وکتان  سی  پیچ  Lمااومت ابررسانا و  Rc(t)مااومت پاي ار کنن ه،  Rs« 2شكل»[. در 7ده  ]را نشان مي

 باش .مي

L
Rs

Rc(t)  

م ار موادل مح ودکنن ه جريان خطاي ابررساناي مااومتي (: 2شكل    

 

 يابي و ما اريابي بهینهمكان

استیاده از الگوريت  ژنتیك انجام ش ه اسوت.  هاي جريان خطا با يابي بهینه مح ودکنن همااله مكاندر اين 

براي اين منظور با استیاده از جوبه ابزار بهینه سازي متلب و استیاده از الگوريت  ژنتیك مسئله بهینه سازي به 

 شود.صورت زير توريف مي

ا بوه  هاي جريان خطسازي در اين مااله تویین ح اقل ما ار مح ودکنن ه: ه ف مسئله بهینه( تابع ه ف1

نااط در ما ار مجاز قابل قطع توسط بريكرها قرار گیورد. لورا    اي است که سطح اتصال کوتاه در تماميگونه

شوود کوه بوه    هاي مورد استیاده توريف موي تابع ه ف در اين مسئله به صورت مجموع ظرفیت مح ودکنن ه

  ( خواه  بود.1صورت رابطه  

1 , 2

1

. .
FCLN

FCL i FCL

i

O F W Z W N


     1) 
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 و W1هاي مورد اسوتیاده و تو اد مح ودکنن ه NFCLامین مح ودکنن ه،  iامپ ان   ZFCL ن رابطه که در اي

W2 باش . ضرايب وزني براي برقراري ارتباط بین امپ ان  مح ودکنن ه و تو اد آن مي 

هواي  هاي جريوان خطوا، قیوود و محو وديت    راي مسئله جايابي مح ودکنن هب :سازي( قیود مسئله بهینه2

هاي مسوئله بوه   باش . بنابراين مح وديت، مح وديت سطح اتصال کوتاه ميسازياصلي حاک  بر مسئله بهینه

هاي اتصال کوتاه عبوري از هر تجهیز باي  از ما ار نامي قابول قطوع توسوط آن    اين صورت است که جريان

 ( بیان کرد.2توان به صورت رابطه  تجهیز کمتر باش . اين قیود را مي

, , i=1, ..., N,    SC i n iI I   2) 

 iجريان قطع نامي تجهیزات موجود در پست  Isiام،  iجريان اتصال کوتاه عبوري از پست  ISCiکه در آن 

فلوچووارت روش اسووتیاده شوو ه بووراي جايووابي و ماوو اريابي  باشوو .هوواي شووبكه موويتووو اد پسووت Nام و 

 است.نشان داده ش ه « 3شكل »هاي جريان خطا در  مح ودکنن ه

 سازیمطالعات شبيه  

 شود. سازي و تحلیل نتايج پرداخته ميدر اين بخ  به بررسي مطالوات شبیه 

 شبكه مورد مطالوه

هواي بحرانوي شوبكه    تر بیان ش ، ه ف اين مااله کاه  سطح اتصال کوتواه در پسوت  طور که پی همان

کیلوولوت   230پسوت   90کیلوولوت و   400پسوت   23باش . اين شوبكه داراي  اي تهران ميانتاال برق منطاه

نشان داده ش ه است. اطلاعات مربوط به اين شبكه بوا همكواري   « 3شكل »شبكه مورد نظر در  [.8]باش   مي

 افزار ديگسايلنت مورد مطالوه قرار گرفته است.  اي تهران ب ست آم ه و در نرمشرکت برق منطاه
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وارد کردن اطلاعات 
شبكه

براي  GAاجراي 
FCLجايابي 

مینیم  کردن تابع 
1ه ف رابطه 

 2قیود رابطه 
برقرار است 

نه

بله

شرط پايان 
الگوريت  

نه

بله

پايان

شروع

 

 فلوچارت مربوط به جايابي و ما اريابي مح ودکنن ه (: 3شكل  

 سازينتايج شبیه 

هواي  هاي جريان خطا براي شوین هاي اتصال کوتاه قبل از استیاده از مح ودکنن هماادير مربوط به جريان

ها و ماادير نشان داده ش ه است. پ  از اعمال روش بیان ش ه نتايج حاصل از مكان« 13ج ول »بحراني در 

 نشان داده ش ه است.« 14ج ول » هاي جريان خطا دربهینه مح ودکنن ه

هواي بحرانوي پو  از اسوتیاده از     ماادير جريان اتصال کوتاه سه فاز متاارن بوراي پسوت  « 14ج ول »در 

هاي اتصال کوتاه از شود که ماادير اين جريانهاي جريان خطا نشان داده ش ه است. مشاه ه ميمح ودکنن ه

 باش .امي بريكرها کمتر ش ه و درنتیجه نیاز به توويض اين تجهیزات نميما ار ن
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وارد کردن اطلاعات 
شبكه

براي  GAاجراي 
FCLجايابي 

مینیم  کردن تابع 
1ه ف رابطه 

 2قیود رابطه 
برقرار است 

نه

بله

شرط پايان 
الگوريت  

نه

بله

پايان

شروع

 

فلوچارت مربوط به جايابي و ما اريابي مح ودکنن ه: 1شكل   

 هاي جريان خطا مكان و ما ار بهینه مح ودکنن ه  (:13جدول)

 شماره
 خط محل اتصال

 (.p.u) مقدار
 به باس از باس

1دماون  جلال 

 رجايي سیكل ترکیبي ورداورد 2

 منتظر قائ  بخار سیكل ترکیبي منتظر قائ  3

 کن فیروز بهرام 4
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  FCLهای بحرانی پس از اتصال های اتصال کوتاه پستجریان (: 14ج ول 

 (kA) سطح اتصال کوتاه (kA) قدرت قطع بریكر (kV) سطح ولتاژ نام پست

  جلال

 دماون 

  ي سیكل ترکیبيرجاي

  رجايي بخاري

  کمال آباد

 ح اکثر  بخار منتظر قائ 

سیكل  منتظر قائ 

 ترکیبي


 ورداورد

  بهرامفیروز 

 ح اکثر  فیروزي

 کن

1.  

 گيری نتيجه

افزار ديگسوايلنت  در اين مااله با توجه به افزاي  روزافزون سطح اتصال کوتاه، شبكه انتاال ايران در نرم

راهكارهاي مختلیي کوه بوراي   ان . هايي که در شرايط بحراني هستن ، شناسايي ش هسازي ش ه و پستشبیه

ها بن ي ش ه و مزايا و موايب هر ک ام از اين روشمواجهه با افزاي  جريان اتصال کوتاه وجود دارن ، طباه

بردار شبكه بتوان  با توجه به نیاز از روش مناسب براي محو ود کوردن جريوان خطوا     تا بهرهبیان ش ه است 

سطح اتصال کوتواه از قو رت قطوع     اي تهرانه انتاال برق منطاهشبكهايي که در پستاستیاده کن . همچنین 

اي هاي جريان خطوا بوه گونوه   ان . جايابي و ما اريابي مح ودکنن هشناسايي ش ه ،باش نامي بريكر بیشتر مي

هاي بحراني به کمتر از ما ار قابل قطع براي تجهیوزات کواه  يابو .    انجام ش  که سطح اتصال کوتاه پست
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شود. همچنین تجهیزات به درستي عمل کرده و نیاز بب کاه  تن  ايجاد ش ه در هنگام خطا مياين کار س

اي تهوران انجوام شو ه و نتوايج     سازي بور روي شوبكه بورق منطاوه    باش . شبیهبه توويض اين تجهیزات نمي

 بن ي ش ه است.  طباه
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 و بررسی شرایط آب و هوایی 95های سيستم انتقال و فوق توزیع شبكه خوزستان با درنظرگيری حوادث به وجود آمده در بهمن چالش

های سيستم انتقال و فوق توزیع شبكه خوزستان با درنظرگيری حوادث به وجود چالش   

 بررسی شرایط آب و هوایی و 95آمده در بهمن 

  آرمان صفایی و 1هادی نوروزی نویسندگان:

ايجاد تغییرات محیطي در باش  که به علت  اي مي هاي تازه هاي گرد و غبار موسوم به ريزگرد يكي از پ ي ه طوفان :چكی ه

هواي   اي در ابواد مختلف زيست محیطي، اجتماعي، اقتصادي، سلامتي و همچنوین در سیسوت    طي سالیان اخیر مشكلات عم ه

هاي ناشوي از وقووع ريزگردهوا در کشوور مربووط       ق رت در کشور به وجود آورده است. يكي از مهمترين مشكلات و چال 

در سیست  ق رت در استان خوزستان که در طي سالیان اخیر در اين استان به وجود   گسترده هاي شود به حوادث و خاموشي مي

آم ه است. با توجه به اين موضوع يكي از مهترين کارهايي که براي ماابله با اثرات نوامطلوب و مخورب پ يو ه ريزگردهوا در     

ست  و حووادث ايجواد شو ه و در نتیجوه شناسوايي      هاي سی شبكه ق رت باي  انجام گیرد، مطالوه و تحلیل و بررسي زيرساخت

در اسوتان خوزسوتان بور     95ماه سال  اي که در بهمن هاي گسترده حوادث و خاموشي باش . عوامل گسترش حادثه در سیست  مي

ايون   باش  کوه در  هاي اخیر در کشور مي هاي سال اثر بروز گرد و غبار در شبكه برق اين استان به وجود آم  از مهمترين چال 

ها و خطوط شبكه بورق اسوتان    گیرد. مواردي مهمي از قبیل شرايط و ساختار موجود پست مااله مورد مطالوه و بررسي قرار مي

هوا و خطووط حادثوه ديو ه، تحلیول       با توجه به پستآب و هوايي مناطق خوزستان، نوع و تو اد تجهیزات به کار رفته، شرايط 

بكه برق استان خوزستان، نوع و تو اد تجهیزات به کوار رفتوه، توپولووژي شوبكه و     ها و خطوط ش وضویت فولي ساختار پست

 گیرد.   ها و موظلات موجود در شبكه انتاال و فوق توزيع در اين مااله مورد بررسي قرار ميساير چال 

 عانتاال و فوق توزي ؛هاي بهمن خاموشي؛ شرايط آب و هوايي ؛هاي شبكهچال  ؛گرد و غبار: کليدواژه

 مقدمه

شود انواع حوادث  يكي از عوامل مهمي که در سیست  ق رت باعث ايجاد خطا و اغتشاش و خاموشي مي

هواي مختلیوي از قبیول مكوانیكي،      توانو  تون    باشن  که به عنوان يك عامل بیروني در سیست  مي طبیوي مي

بكه را دچار اختلال الكتريكي، حرارتي و غیره روي تجهیزات سیست  ايجاد کرده و در نتیجه کارکرد عادي ش

                                                 

پسووت الكترونیووك رو،یووپژوهشووگاه ن ،پژوهشووي تجهیووزات خووط و پسووتگووروه  کارشووناس پژوهشووي تهیووه شوو ه توسووط هووادي نوووروزي - 1

hnorouzi@nri.ac.ir 

 پژوهش
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هايي که در مورد عوامل و حوادث طبیوي وجود دارد نحوه اثرگراري آن بر  کن . اما از جمله مهمترين تیاوت

باش . بسیاري از حووادث ماننو  صواعاه، طوفوان، بواد، بورف و يوخ، خشكسوالي،          روي عملكرد سیست  مي

در نوع اختلالي که  گرد و غبارزلزله، سیل و  هاي شن و ماسه، افزاي  و کاه  دما، تغییرات رطوبت، طوفان

رساني بوه تجهیوزات، مو ت زموان و پايو اري       آورن  از لحا  نوع خطا، نحوه آسیب در سیست  به وجود مي

. به طور کلوي  باشن  اختلال در شبكه، میزان تاثیرگراري در امنیت شبكه و ساير موارد، با يك يگر متیاوت مي

 [:8-1توان ناشي از موارد زير دانست] شبكه را مي ها در عوامل ايجاد خاموشي

 عوامل  و ته ي هاي اتیاقي و يا تصادفي 

اين عوامل ته ي  کنن ه امنیت سیست  بوده و با ايجاد خطا و خرابي در سیست  باعث عملكورد نامناسوب   

عوامول  -1نو  از:  توان  به علت موارد فني و انساني باش  که از جمله آنهوا عبارت  شون  و مي شبكه ق رت مي

هاي حیاظتي و غیره  بار ش ن، اضافه ولتاژهاي کلی زني، خرابي سیست  فني مانن  فرسودگي تجهیزات، اضافه

گیوري و سواير عوامول از ايون      بردار، ضوف طراحي، خطاهاي انو ازه  عوامل انساني از قبیل خطاي بهره-2و 

 دست.

 ته ي هاي مخرب 

شوود از قبیول: عملیوات     انجوام موي   سیسوت  قو رت   ر رويبو  توسط عوامل مختلوف که اق امات عم ي 

 ب افزار ، سرقت م  ،مهاجمان سايبري، تروريست

 عوامل ج ي  در حال ظهور 

باشن  که ناشي از تكامول سیسوت  قو رت و اتصوال منوابع انورژي        منظور از اين عوامل بیشتر حوادثي مي

 آورن . تج ي  پرير به آنها به وجود مي

  طبیويعوامل و حوادث 
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اين عوامل تحت کنترل کامل نیروي انساني نبوده و در صورت ايجاد ممكن است باعث به وجوود آمو ن   

برداري سیست  ق رت تاثیر نامطلوب بگرارد. از جملوه عوامول طبیووي     خرابي در تجهیزات ش ه و روي بهره

، و غیوره  هاآ ين هغییرات اقلیمي، ، تبلاياي هواشناسي، بلاياي آبي، گرد و غبار، سیل، زلزلهتوان به موارد  مي

 اشاره کرد.

باش  که ه  از لحوا    هاي کشور مي ها و شبكه استان خوزستان و شبكه برق اين منطاه از مهمترين استان

نظیور  مهمي وجود صنايع جغرافیايي و ه  از لحا  سیستمي در امنیت و پاي اري شبكه نا  پر رنگي دارد. 

، نورد، صنايع نیشكر و غیره در استان خوزستان، اين استان را يكوي از قطبهواي   نیت، گاز، پتروشیمي، فو د

و افوزاي  کیییوت بورق     پاي اري، قابلیوت اطمینوان   بستگي بهآنها  فوالیت ت اومصنوتي کشور قرار داده که 

اما در سالهاي اخیر به علت بروز پ ي ه گرد و غبار موسوم به ريزگردها در اين  .دارد مرکوررساني به صنايع 

هوا و حووادث متوو دي     استان مشكلات زيادي در وضویت شبكه برق ايجاد ش ه و منجر به بروز خاموشوي 

اي که در طي سوالیان اخیور در ايون اسوتان بوه       هاي گسترده ش ه است. يكي از مهمترين حوادث و خاموشي

کوه در طوي چنو  روز بوا ايجواد طوفوان        1395شود  ميماه سال   آم ه است مربوط  به حوادث بهمنوجود 

هاي م اومي در شبكه برق اين منطاه ايجاد گردي  که براي جلووگیري از وقووع دوبواره ايون      ريزگرد، قطوي

هواي  يرسواخت هاي مرتبط با زها و موضلات ناشي از ريزگردها در شبكه برق نیاز است اين چال  خاموشي

 اين شبكه که منجر به گسترش  حادثه نیز ش ه است مورد مطالوه و بررسي قرار گیرد.

 داده آمار کلی حوادث روی 

و همچنین بارن گي گرد و خاك  با وزش باد ش ي ،بهمن در شرايطي روي داده است که  8حوادث روز 

بوراي  کوه  ررسي مناسب شرايط، نیواز بوود   به میزان ک  همراه بوده است در نتیجه براي تحلیل اطلاعات و ب
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هاي آب و هوايي از جمله میزان بارش، جهت باد و سورعت   ان ، داده شهرهايي که دچار حوادث قطوي ش ه

باد با ساير نااطي که ش ت خطاها در آنجا ک  بوده اسوت، موورد ماايسوه قورار گرفتوه شوود. همچنوین در        

فزاي  درص  رطوبت نسبي و باقي مان ن ريزگردها خطاهوا  بهمن با کاه  دماي نسبي و ا 23و  9روزهاي 

ها با وسوت بیشتري اتیاق افتاده که با توجه به اين موارد نیاز به تحلیل و بررسي اطلاعوات آب و   وخاموشي

 هوايي و محیطي در اين چن  روز وجود داشته است.

بهمن  8دث ثبت ش ه در روز تو اد کل حوا( نشان داده ش ه است، 2( و شكل  1همانطور که در شكل  

 طوفوان  بوده و مستای  بوا وقووع   13:11تا  12:03حادثه بین ساعت  39مورد بوده است که از اين موارد،  41

حوادث مربوط به فوق توزيع و انتاال در سطح ولتاژهواي مختلوف روي داده اسوت      ريزگردها ارتباط دارد.

موورد در   13کیلوولت،  230 سطح ولتاژ مورد در 18لت، کیلوو 400حادثه مربوط به سطح ولتاژ  6 بطوريكه

 کیلوولت اتیاق افتاده است که منجر به بروز خاموشوي  33حادثه نیز در سطح  4 وکیلوولت  132سطح ولتاژ 

  در سطح فوق توزيع و انتاال ش ه است. نسبتاً گسترده

 بامو اد   2:30ساعت حو ود   مورد بوده است. از 37بهمن 9تو اد کل حوادث ثبت ش ه در روز همچنین 

بهمن با توجه به رطوبوت   9ها ادامه داشته است. در  ها و بروز خطاها روي خطوط و پست خروج صبح 7تا 

با  و وقوع پ ي ه ريزگردها که در چن  ساعت قبل از آن در روز هشت  اتیاق افتاده بود، تجهیزات عاياي در 

خارج ش ه يوا دچوار    شبكه دچار شكست الكتريكي ش ه و درنتیجه آن تو اد زيادي از عناصر شبكه از م ار

حوادث مربوط به فوق توزيع و انتاال در سطح ولتاژهاي مختلف روي داده اسوت   ان .  ص مه و آسیب ش ه

سطح  درحادثه  9کیلوولت،  230سطح ولتاژ  درحادثه  11کیلوولت،  400سطح ولتاژ  درحادثه  16 بطوريكه

 ق افتاده اسوت کوه منجور بوه بوروز خاموشوي      کیلوولت اتیا 33حادثه نیز در سطح  1کیلوولت و  132ولتاژ 
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( به ترتیب مجموع رون  حووادث و  4( و شكل 3در شكل  در سطح فوق توزيع و انتاال ش ه است. گسترده

 بهمن نشان داده ش ه است. 9 -تو اد حوادث روي داده بر اساس سطوح ولتاژ

 
 بهمن 8 -13:11تا  12وق توزيع و انتاال در بازه زمانيرون  خروج از م ار تجهیزات شبكه اع  از پست ها و خطوط ف(: 1شكل  

 
 بهمن 8 -(: تو اد حوادث روي داده بر اساس سطوح ولتاژ2شكل  

کیلوولت بوه نسوبت    400هاي خارج ش ه در سطح ولتاژ  تو اد حوادث و خطوط و پست بهمن 9در روز

کیلوولت دچوار   400در سطح ولتاز  2بهمن تنها پست اهواز  8در واقع در روز  .روز هشت  بیشتر بوده است

و  935و  933، 919 ،918، 921 ،915، 900کیلوولت با ک   400قطع خطوط بهمن  9حادثه ش ، اما در روز 

 بوه علوت   شمالغرب، مهزيار و شهی  هاشمي ،2هاي اهواز پستهايي که در  همچنین حوادث متو د و خروج
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منجور بوه خوروج    ، روي داد هاي قو رت  خطوط، کلی  فشار قوي، تران خطا در تجهیزاتي نظیر ماره بروز 

ها در  گسترش حادثه و همچنین خاموشيدر نتیجه گردي  که  ها و تران  ها عناصر مهمي مانن  خطوط، باس

 .ش بهمن بیشتر  8اين روز نسبت به 

 

 بهمن 9 -مجموع حوادث روي داده(: 3شكل  

 

 بهمن 9 -(: تو اد حوادث روي داده بر اساس سطوح ولتاژ4 شكل 

حادثوه ناشوي از    7بهمون فاوط    8حادثه روز  41از بین شود،  ( دي ه مي5همچنین همانطور که در شكل 

بروز خطاهايي مانن  اتصال کوتاه روي خط بوده است و بایه حوادث روي فاط تجهیز پسوت اتیواق افتواده    

ناصري مانن  تران ، باس و خط ش ه است، يا روي تجهیز خوط و در مكوان   است و منجر به خارج ش ن ع
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پست مانن  برقگیر ابت اي خط، ماره ساپورت کلی  قطع کنن ه ابت اي خط و در مكان پست، روي داده است. 

بهمن به علت گسترش حادثه ايجاد شو ه   9هاي روي داده در روز  ها و خروج بسیاري از خاموشيهمچنین 

دسته اول شوامل حووادثي    .اقع گسترش حادثه در اين نمودار به دو دسته عم ه تاسی  ش ه استاست. در و

، خرابي کلیو  و عو م عملكورد    بودن پست T-offباش  که به علت عواملي نظیر ضوف در آراي  پست،  مي

هوايي   جصحیح رله اتیاق افتاده است که در اين دسته از حوادث ناحیه خطادار سیست  گسترش يافته و خورو 

 باش . هاي ب ون خطا نیز مي که اتیاق افتاده است شامل بخ 

 
 بهمن 8 -تیكیك محل حادثه حوادث روي داده بین خط و پست (: 5شكل  

( نشوان داده شو ه   6شوكل   بهمون در  9و  8هاي حادثه ديو ه در روز   دياگرام تك خطي خطوط و پست

ش ه در سطح انتاال ناشي از وجوود خطوا در   است. همانطور که در شكل مشخص است اکثر خطوط خارج 

بهمون و   8درص  حوادث( در روز  40 با ي  حادثه 17بوده است.  ، شمالغرب و مهزيار2 سمت پست اهواز

رين تو اد تجهیز خطوادار  اين پست داراي بیشت .اتیاق افتاده است 2در پست اهواز  بهمن 9حادثه در روز  9

اين حوادث ه  ناشي از بروز خطا و  و بودهاتیاق افتاد متو د  2ست اهواز حوادثي که در پباش ، در واقع  مي
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طووط متصول بوه    ها و خطاهاي به وجود آمو ه بور روي خ   خرابي در داخل پست بوده و ه  به علت خروج

 باش .  مي 2پست اهواز 

 

 بهمن 9و  8 –هاي حادثه دي ه در سطح انتاال  خطوط و پست(: 6شكل  

 هواییبررسی شرایط آب و  

( نمودار اطلاعوات  7بمنظور تحلیل اطلاعات آب و هوايي و ارتباط آنها به زمان وقوع حوادث در شكل 

بهمن آورده شو ه اسوت. بوا     8آب و هوايي شامل درص  رطوبت نسبي، دما، ناطه شبن  و دماي خی  روز 

وده اسوت و از آنجوايي   ظهر ب 12توجه به اينكه وقوع ريزگردها و شروع حوادث در اين روز بو  از ساعت 

ها و وقايع در شهر اهواز اتیاق افتاده است در نتیجه باي  تیاوت بین اين شهر بوا   ترين اين خاموشي که عم ه

موورد ايسوتگاه اطلاعوات آب و     5ساير شهرها از نظر شرايط آب و هوايي مشوخص گوردد. بو ين منظوور     

 .هواز، اهوواز کشواورزي، امی يوه، هنو يجان وماهشوهر     ان  که عبارتن  از ا هواشناسي مورد ماايسه قرار گرفته



 

 

 

 و بررسی شرایط آب و هوایی 95های سيستم انتقال و فوق توزیع شبكه خوزستان با درنظرگيری حوادث به وجود آمده در بهمن چالش

ها در  هاي حوادث و خاموشي ها بر اساس وقوع حادثه ريزگرد و همچنین گزارش مبناي انتخاب اين ايستگاه

توان متوجه  هاي مختلف مي بهمن بوده است. با توجه به اطلاعات آب و هوايي ايستگاه 8اين شهرها در روز 

باشو  در   ها و تجهیزات عواياي موي   امل مه  در تشكیل و جرب آلودگي روي مارهش  که رطوبت هوا که ع

درص  بوده که رطوبت خیلوي بوا يي در    75تا  60هاي ذکر ش ه بین  بهمن در شهر 8روز  15تا  12ساعت 

 همچنین ناطه شبن  با دماي محیط تیاوت به نسبت با يي دارد. .باش  استان خوزستان نمي

 

 بهمن 8 –ار اطلاعات آب و هوايي ايستگاه اهواز نمود(: 7شكل  

هاي مختلوف بوراي ماايسوه نشوان داده شو ه اسوت.        ( نمودار اطلاعات آب و هوايي ايستگاه8در شكل 

هاي اهواز، اهواز کشاورزي نسبت  همانطور که در شكل مشخص است با اينكه درص  رطوبت نسبي ايستگاه

ها در شهر اهواز اتیاق افتاده اسوت. بوا    باش  اما حوادث و قطوي مي هاي هن يجان و ماهشهر کمتر به ايستگاه

انو ، در   ها بو  از وقوع ريزگردها نشسته توجه به موضوع اشاره ش ه و اينكه ذرات گرد و غبار در روي ماره

نتیجه براي ايجاد شكست الكتريكي علاوه بر رطوبت، پارارمترهاي محیطوي ديگور از جملوه سورعت بواد و      

بارش باران باي  درنظر گرفته شود زيرا در زماني که ما ار بارش ناچیز باش  تو اد خطاهاي عاياي در ما ار 

گردد به جاي پاك شو ن سوطوح    چرا که اين مساله باعث ميياب ،  هاي انتاال و توزيع نیرو افزاي  مي شبكه
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جود بور روي سوطح عواياي    و يا در حین فرآين  پاك شون گي، سطوح آلودگي مو از ذرات ريزگردها عاياي

مرطوب گردي ه و با ايجاد مسیر الكترولیت مناسب، میزان جريان نشتي را افزاي  داده و با کواه  سوطوح   

 عاياي منجر به تخلیه سطحي گردن .

 

 بهمن 8 –هاي مختلف اطلاعات آب و هوايي ايستگاه ماايسه(: 8شكل  

هاي مورد مطالوه نشان داده ش ه است. همانطور که در شوكل   ( میزان بارش باران در ايستگاه9در شكل  

 1/0متري ثبت ش ه در شهر اهواز و همچنین  متري و يك میلي میلي 6/0مشخص است میزان بارش به ما ار 

هوا   پسوت  ها و تجهیزات عاياي خطووط و  متري در امی يه علت اصلي وقوع شكست الكتريكي در ماره میلي

انو    هاي اصلي بین شهر اهواز و شهرهاي ديگري که در مسیر ريزگرد بووده  باش . در واقع يكي از تیاوت مي

اي در آنها اتیاق نیافتاده است اين است که در اين شهر به میزان بسیار ک  بوارش   بهمن حادثه 8ولي در روز 

ها و تجهیزات پاك نكرده اسوت بلكوه میوزان     رهوجود داشته است که نه تنها آلودگي ريزگردها را از روي ما

ها ش ه و درنتیجه با کاه  مااوموت سوطحي    ک  اين بارش باعث چسبنگي ذرات گرد و غبار بر روي ماره

ها مسیر ايجاد جريان نشتي با رسانايي با  به وجود آم ه و در پي آن شكست الكتريكي سطحي و  روي ماره



 

 

 

 و بررسی شرایط آب و هوایی 95های سيستم انتقال و فوق توزیع شبكه خوزستان با درنظرگيری حوادث به وجود آمده در بهمن چالش

هواي حیواظتي، خطووط و     هوا و سیسوت    د ش ه است که با عملكرد رلوه خطاهاي اتصال کوتاه در شبكه ايجا

 ان .  هاي مورد خطا دچار قطوي ش ه پست

 

 بهمن 8 -میزان بارش باران براي چن  ايستگاه مختلف(: 9شكل  

بهمن براي ايسوتگاه اهوواز نشوان داده     9( نمودار پارامترهاي مختلف آب و هوايي در روز 10در شكل  

بهمن رطوبت دما در حو ود   9طور که در اين نمودار مشخص است در ساعات ابت ايي روز ش ه است. همان

درصو    85که داده ثبوت شو ه اسوت ايون ماو ار بوا ي        3باش  اما با گرشت زمان و ساعت  درص  مي 75

شوروع شو ه اسوت در     2:30صبح و در زموان   3تا  2ام بین ساعت 9باش . با توجه به اينكه حوادث روز  مي

توان اين رطوبت بسیار با  را که درست چن  ساعت بو  از وقوع ريزگردها ايجواد شو ه اسوت را     جه مينتی

مل اصلي محیطي در بروز خطاهاي به وجود آم ه دانست. در واقع پ  از ايجاد حوادث ناشي از ايكي از عو

بوارش کو  بواران در آن    ام که بیشتر به علت 8در جنوب شرق و شرق اهواز در روز  غباربروز پ ي ه گرد و 

 غبوار به غرب شهر اهواز نیز رسی ه است. در صورتیكه پ  از ايجاد گرد و  غبارروز بوده است، اين گرد و 

ها و خطوط انتاال و فوق توزيع، بارش باران بسویار   و ريزگردها و نشت آنها بر روي تجهیزات عاياي پست

هوا وجوود    وي تجهیوزات و پواك کوردن آلوودگي    وش آم  و يا فرصت کافي براي شست ش ي ي به وجود مي

تر اين حوادث به وجود آم ه، بود. اما رطوبوت بسویار    داشت، آنگاه شاي  وسوت و میزان خاموشي بسیار ک 
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فرصت کافي براي انجام اق امات مناسب جهت پاکسازي آلودگي را بوه   9با ي محیط در ساعات اولیه روز 

هواي   ي از شكست الكتريكي سطحي روي تجهیزات عواياي و قطووي  وجود نیاورده و درنتیجه خطاهاي ناش

 ام بهمن ش ه است.9هاي گسترده در روز  ايجاد ش ه باعث بروز خاموشي

 

 بهمن 9 –نمودار اطلاعات آب و هوايي ايستگاه اهواز (: 10شكل  

دمواي ناطوه   باش  ما ار  هايي که رطوبت نسبي با  مي ( مشخص است در زمان10همانطور که در شكل 

شبن  به دماي محیط بسیار نزديك بوده و درنتیجه با ايجاد جريان نشتي با  روي ماره و بان  خشك، توزيع 

می ان روي تجهیز غیر يكنواخت بوده و در نهايت شكست الكتريكي پ ي ار ش ه و خطاهاي اتصوال کوتواه   

ها با بواز   ها توسط رله ط و پستدر سیست  توسط سیست  حیاظتي تشخیص داده ش ه و دستورات قطع خطو

 باش . هاي خطادار همراه مي ش ن کلی هاي ق رت و ج اسازي بخ 

 چالشهای شبكه برق خوزستانچند نمونه از  

اي اسوتان خوزسوتان و همچنوین     با توجه به حوادث روي داده نیاز است که ساختار و شبكه برق منطاوه 

هاي آن مورد بررسي قرار گرفته و اطلاعاتي نظیر نحوه قرارگیوري  هاي موجود در شبكه و زيرساختچال 

ها، نوع و تو اد تجهیزات به کار رفته، توپولوژي شبكه و ساير جزئیات مورد نیاز شورح داده   خطوط و پست



 

 

 

 و بررسی شرایط آب و هوایی 95های سيستم انتقال و فوق توزیع شبكه خوزستان با درنظرگيری حوادث به وجود آمده در بهمن چالش

هاي مهمي که در شبكه برق خوزستان وجود دارد بیان ش ه و مورد بررسوي   شود. در اين بخ  انواع چال 

 .دگیر قرار مي

 عمر بهره برداري تجهیزات شبكه

از پارامترهاي مهمي که بر عملكرد تجهیزات مختلف در شبكه برق تاثیر مستای  دارن ، میزان عمور بهوره   

ها، ترانسیورماتورها، تجهیزات کلی زني و حیاظتي، تجهیزات  باش . عمر با ي خطوط، پست برداري آنها مي

باش  که بخصووص در هنگوام بوروز     هاي مه  مي شبكه يكي از چال گیري و ساير عناصر موجود در  ان ازه

هاي ايجاد ش ه نیز شود. با توجوه   ها و خاموشي توان  باعث گسترش قطوي حوادث ناشي از وقايع طبیوي مي

کیلوولوت خوزسوتان از جملوه     400و  230، 132هاي  خطوط و پست هاي صورت گرفته در مورد به بررسي

 نه عبارتن  از:موارد مه  در اين زمی

  سال در نظر گرفته شود در آن  35در صورتیكه عمر میی  يك خط در منطاه خوزستان در ح ود

کیلوولت خوزستان داراي  230درص   50کیلوولت  و  132درص  خطوط  40صورت ح ود 

 باش . سال مي 35عمر با ي 

  همچنین خطوط  داراي ق مت بیشتري بوده و 132کیلوولت نسبت به خطوط  230خطوط سطح

 باش . تازه تاسی  نیز کمتر مي

  باش . کیلوولت ج ي تر بوده و داراي عمر کمتري مي 230کیلوولت نسبت به  400خطوط 

 ان   برداري قرار گرفته به بو  مورد بهره 1370ها از دهه  کیلوولت اغلب پست 400ر سطح ولتاژ د

کیلوولت  230ي  که در ابت ا به صورت آ باشن  بنظر مي هايي که داراي ق مت بیشتري مي و پست

 ان . بوده و سپ  ارتاات يافته
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  کیلوولت داراي عمر  132تو اد درص   20کیلوولت و  230هاي  درص  تو اد پست 22ح ود

 باشن . سال مي 35با ي 

  ان   برداري ش ه بهره1360هايي که قبل از سال  کیلوولت نسبت تو اد پست 230در سطح ولتاژ

ها در اين  کیلوولت بیشتر است و در واقع نشان از عمر با تر پست 400هاي  پستدر ماابل 

 سطح ولتاژ دارد.

  ان   برداري ش ه بهره1380هايي که بو  از سال  کیلوولت نسبت تو اد پست 230در سطح ولتاژ

 400کیلوولت کمتراست و در واقع نشان از توسوه نسبي بیشتر سطوح  400هاي  در ماابل پست

 باش . کیلوولت مي 230وولت نسبت به کیل

 باش  و  تري مي کیلوولت نسبت به ساير سطوح ولتاژي داراي رون  مشخص 132هاي  رش  پست

هاي شبكه از قبیل بار و  ها با توجه به رش  ساير مشخصه  هاي مختلف اين پست در طي دهه

 تو اد خطوط افزاي  داشته است.

 

 کیلوولت شبكه خوزستان 132برداري خطوط سطح بهره منحني درص  تجموي سال(: 11شكل  
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 کیلوولت شبكه خوزستان 230سطح  هاي پستبرداري بهره منحني درص  تجموي سال(: 12شكل  

 برداريضريب بهره

باش  که برابر  برداري پست ميهاي ارزيابي ظرفیت شبكه استیاده از شاخص ضريب بهره يكي از شاخص

 مگاولوت  تران  يا پست ظرفیت جمعما ار 9/0 مگاوات( به تران  يا ار اکتیو پستاست با نسبت ح اکثر ب

فوق توزيع و انتاال خوزستان بور   هاي اي بین نسبت ح اکثر بار به ظرفیت پست ( ماايسه14آمپر(. در شكل 

نشان داده ش ه است. همانطور که در اين شكل نیز مشخص است وضویت پربواري   برداري حسب سال بهره

هايي که  باش . همچنین اکثر پست تر مي بحراني ها کیلوولت ق يمي نسبت به ساير پست 400هاي  براي پست

 کیلوولت قرار دارن .   132و  230باشن  در رده  داراي نسبت ح اکثر بار به ظرفیت پايیني مي

 اي  پستهاي انتاال و فوق توزيع وضویت آر

باشو . بايو  توجوه     يكي ديگر از مشخصات مه  هر پست نحوه آراي  و قرارگیري تجهیزات در آن موي 

تر باش  قابلیت اطمینوان در آن بوا تر و احتموال گسوترش خطوا در       داشت که هرچه آراي  يك پست کامل

 ها در زير آورده ش ه است: ضوفبراي نمونه چن  مورد از اين  تر خواه  بود. پست پايین

 ع م وجود کلی  ق رت در سمت فشار قوي و فشار متوسط ترانسیورماتورهاي ق رت 
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  ع م وجود باس کوپلر يا باس شكن در برخي موارد با توجه به آراي  و سطح ولتاژ پست 

 ها هاي حوادث در بسیاري از پست ع م وجود ثبات 

 ه تجهیزات پست ضوف مكانیكي سازه و استراکچر نگه ارن  

ها وجود دارد تا قابلیت اطمینان اين  با توجه به موارد عنوان ش ه نیاز به بازنگري در طراحي برخي پست

 ها کمتر ش ه و در نتیجه امنیت سیست  ارتاات ياب .  ها با  رفته و در صورت بروز حوادث تو اد خروج پست

 

 کیلوولت شبكه خوزستان 400هاي سطح برداري پستضريب بهره (:13شكل  

 با  بودن سطح اتصال کوتاه

باعث ايجاد شكسوت الكتريكوي در سوطوح عواياي تجهیوزات       گرد و غباربا توجه به اينكه وقوع پ ي ه 

هواي   هواي اتصوال کوتواه عولاوه بور ايجواد تون         آورد، جريان شود و خطاهاي اتصال کوتاه به وجود مي مي

در واقع در صورتیكه کلی  ق رت نتوان  بوه   .شون  اي مكانیكي نیز ميه الكتريكي در سیست  باعث بروز تن 

هاي جو ي بوه    صورت مناسب و در زمان تویین ش ه عمل کن  ت اوم جريان اتصال کوتاه باعث بروز آسیب

هاي مهمي که در شبكه وجود دارد افزاي  سطح اتصال کوتاه نسبت يكي از چال گردد.  تجهیزات شبكه مي



 

 

 

 و بررسی شرایط آب و هوایی 95های سيستم انتقال و فوق توزیع شبكه خوزستان با درنظرگيری حوادث به وجود آمده در بهمن چالش

هاي صورت گرفته سوطح اتصوال کوتواه در پسوت      با توجه به بررسيباش  براي نمونه  ايي ميبه طراحي ابت

کیلووآمپري   50باش  در صورتیكه کلیو  توبیوه شو ه در ايون پسوت       کیلوآمپر مي 53با  و در ح ود  2اهواز

 باش  و توانايي قطع اين جريان را ن ارد. مي
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 KEPCOهای شرکت  و آشنایی با فعاليتمعرفی 

( بر اساس قوانین شرکت برق KEPCO  Korea Electric Power Corporation جنوبي  شرکت برق کره

ي  به منظور تسهیل توسوه منابع انرژي الكتريكي، تأمین تااضاي برق کشور و مشارکت در توسوه جنوبي کره

کننو ه بورق    به عنوان تأمین KEPCOسال گرشته،  120در طي  است. گراري ش ه پايه اين کشور اقتصاد ملي

در حال حاضور   است.هاي ق رت و انرژي داشته  اي در زمینه سیست  گستردهفوالیت داشته است و تاريخچه 

 تحایاوات هوشومن  و سوبز و گسوترش آن بوه بازارهواي جهواني        به  کمك از مهمترين اه اف اين شرکت

 .  باش  مي

 باش  عبارتن  از: در حال فوالیت مي  KEPCOشرکت هاي کاري که  زمینهاز مهمترين 

 توسوه منابع انرژي الكتريكي 

 تولی  

 انتاال 

 تب يل و توزيع برق 

 بازاريابي 

 آوري توسوه فن و تحایق 

 رکار خارج از کشو و کسب 

 گراري و مشارکت در مسئولیت اجتماعي  سرمايه 

 

 المللی  بخش بين 



 

 

 

    الملليبخ  بین

هاي شغلي با کیییت با ، امكان اسوتیاده کارآمو  از بورق بوراي      با اه اف ايجاد فرصت KEPCOشرکت 

کنو . همچنوین ايون     مشتريان و ايجاد محیط زيست بهتر براي جاموه در زمینه انرژي هوشومن  فوالیوت موي   

شرکت در بازارهواي خوارج از کشوور    

کووره جنوووبي از جملووه خاورمیانووه،     

شورقي آسویا و آمريكوا حضوور      جنوب

 دارد.   

در واقوووووع  KEPCOشووووورکت 

هواي   ها بوا زمینوه   اي از شرکت  مجموعه

کاري متیاوت است. در زير فهرستي از 

و  KEPCOهاي تابووه شورکت    شرکت

 است.     ها آورده ش ه زمینه فوالیت آن

 شرکت هاي تولی  برق  

 (KHNP)آبي کره  اي و برق شرکت انرژي هسته .1

هواي   اي در کره است. همچنین ايون شورکت نیروگواه    ق هستهتنها اپراتور نیروگاه بر KHNPشرکت 

 گیرد.  اي را به کار مي آبي تلمبه آبي و برق برق

 (KOENشرقي کره   شرکت برق جنوب .2

  کن .  را اداره مي Yeongheungو نیروگاه حرارتي  Samcheonpoنیروگاه حرارتي  KOENشرکت 

 (KOMIPOشرکت برق مرکزي کره   .3
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و چنو ين نیروگواه    Seocheonو نیروگواه حرارتوي    Boryeongه حرارتي نیروگا KOMIPOشرکت 

 کن .  ديگر را اداره مي

 (KOWEPOشرکت برق غربي کره   .4

 کن .  و چن ين نیروگاه ديگر را اداره مي Taeanنیروگاه حرارتي  KOWEOشرکت 

 (KOSPOشرکت برق جنوبي کره  .5

 کن .  و چن ين نیروگاه ديگر را اداره مي Hadongنیروگاه حرارتي   KOSPO شرکت برق

 (EWPغربي کره  -شرکت برق شرقي .6

و همچنین چن ين نیروگواه   Honam، نیروگاه حرارتي  Dangjinنیروگاه حرارتي  EWPشرکت برق 

 کن .  ديگر را اداره مي

 هاي تابوه  ساير شرکت 

  KEPCOساز  و شرکت مهن سي و ساخت .1

هاي مربوط بوه طراحوي و    به منظور دستیابي به تكنولوژي  KEPCOساز  و شرکت مهن سي و ساخت

 اي و حرارتي ، تأسی  ش .  هاي هسته ساخت نیروگاه

  KEPCOشرکت خ مات فني و مهن سي  .2

خ مات تومیر و نگه اري با کیییت با  را براي تأسیسات  KEPCOشرکت خ مات فني و مهن سي 

کن . اين شرکت  ل ق رت و تأسیسات صنوتي، فراه  مياي و حرارتي، تأسیسات انتاال و تب ي برق هسته

انو ازي و   ان ازي، تومیر و نگه اري عادي در طول راه ارائه خ مات تومیر و نگه اري در طول پی  راه



 

 

 

    الملليبخ  بین

 25ريزي ش ه را به عه ه دارد. اين شرکت دامنه تجارت خوود را بوه    تومیر و نگه اري پیشگیرانه برنامه

 آمريكا، استرالیا و عربستان سوودي گسترش داده است.  کشور از جمله ايالت متح ه

  KEPCOاي  شرکت سوخت هسته .3

اي  تنها شرکت در کره است که به طراحي و تولی  سوخت هسوته  KEPCOاي  شرکت سوخت هسته

اي، تحلیول ايمنوي و    اي، تولی  سوخت هسوته  اختصاص دارد. اين شرکت در طراحي هسته راکتور هسته

 ساير خ مات مربوطه فوالیت دارد. 

  KEPCOشرکت شبكه اطلاعات  .4

 ICTفراه  کردن خو مات   ، ICTهاي  سازي سیست  در زمینه پیاده KEPCO اطلاعات شرکت شبكه

و فوراه  کوردن توزيوع بورق هوشومن  و       ICTهاي مرتبط بوا   مرتبط با برق، ساخت و تومیر زيرساخت

 PLCهوايي نظیور    کن . اين شرکت همچنین در زمینه تكنولووژي  اطمینان از امنیت اطلاعات، فوالیت مي

AMI کن .   ، تحایق ميو سیست  توزيع هوشمن  مورد نیاز براي دستیابي به شبكه هوشمن 

 ايجاد منابع انرژي پاك و کارآم  

در زمینه ايجاد منابع انرژي پاك و کارآمو    KEPCOهاي تحایااتي و عملیاتي شرکت  از مهمترين فوالیت

 توان به موارد زير اشاره کرد.    هاي هوشمن  مي  و توسوه شبكه

  فناوري تولی  برق بادي فراساحلي 

 HVDC 

  مواد ج ي  براي تجهیزات ق رت 

  تكنولوژي ابررسانا 
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   شبكه هوشمن 

  ريزشبكه 

  سیست  ذخیره کنن ه انرژي 

  فناوري زغالسنگ پاك 

 سازي کربن  فناوري ضبط ، استیاده و ذخیره 

  همگرايي بین تولی  ، انتاال ، مصرف وICT  

   ساخت مرکز تحایق شبكه هوشمن 

 گیري پیشرفته  ت ان ازهاي در زمینه زيرساخ خ مات مشاورهAMI 

  هاي م يريت ساختمان  نصب سیست 

جنووبي   در خوارج از کشوور کوره     KEPCOهاي کاري شورکت   ها و فوالیت مهمترين زمینههمچنین 

 عبارتن  از :  

  نیروگاه حرارتي 

کنن ه برق مستال بزرگ، موقویت خود را در بازار نیروگاه آسیا  ، به عنوان يك تولی KEPCOشرکت 

هواي ايون شورکت در     اي از فوالیت کن . نمونه خاورمیانه، آمريكاي مرکزي و جنوبي و آفرياا تاويت مي،

 است.  اين زمینه در زير آورده ش ه

  پروژه نوسازي ، بهره برداري ، نگه اري و م يريت نیروگاه با سوخت نیت خام سنگین در

 1995ما ياي فیلیپین در سال 

 1996برداري نیروگاه سیكل ترکیبي در فیلیپین در سال  ساخت و بهره  

  برن ه ش ن مناقصه نیروگاه گازيAl Qatrana  2008در اردن در سال  



 

 

 

    الملليبخ  بین

  برن ه ش ن مناقصه نیروگاهRabigh  در

  2009عربستان در سال 

  برن ه ش ن مناقصه نیروگاه سیكل ترکیبي

  2010در مكزيك در سال  Norte-2گازي 

  برن ه ش ن مناقصه نیروگاه سیكل ترکیبي

در امارات در سال  Shuweihat s3گازي 

2010  

  نیروگاه سیكل ترکیبي گازيPulah 

Induh  2017در مالزي در سال  

 

 اي  نیروگاه هسته 

اي در جهان اسوت.   هاي هسته ش ه در نیروگاه جنوبي ششمین کشور از لحا  ظرفیت نصب کشور کره

 5گرفوت و   بورداري قورار موي    اي موورد بهوره   نیروگاه هسته 23کشور کره جنوبي در  2017در آگوست 

هواي   يك رقابت جهاني در ساخت و سواز نیروگواه   KEPCOنیروگاه نیز در دست ساخت بود. شرکت 

 اي با ساير کشورها دارد.  هسته

اي  يك نیروگاه هسوته   OPR1000اي نیروگاه هسته

 51ه سواخت  مگواوات و دور  1000اي با ظرفیت  کره

يوك    APR 1400اي ماه است. همچنین نیروگاه هسته
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 است . OPR 1000اي صادراتي با امنیت با تر نسبت به نیروگاه هسته

 هاي تج ي پرير  نیروگاه 

با افزاي  تااضاي جهاني براي ماابله با تغییرات اقلیمي و همچنوین تولاش بوراي کواه  گازهواي      

اي از  هاي تج ي پرير اسوت. نمونوه   والیت خود در زمینه انرژيدر حال گسترش ف KEPCOاي ،  گلخانه

هاي ايون شورکت در ايون زمینوه در زيور آورده       فوالیت

 است.  ش ه

  2005پروژه مزرعه بادي در مغولستان در سال  

  پروژهPV  2016در چین در سال  

  پروژه نیروگاه خورشی ي در آمريكا در سال

2017  

  خري  يك نیروگاه خورشی ي در کالییرنیاي

  2018آمريكا در سال 

 

  برقتوزيع و انتاال زمینه 

اين شرکت تجارت خود را در زمینه توزيع و انتاوال   2010از سال 

هاي برتر جهاني که بومي کورده بوود ، آغواز کورده      به کمك تكنولوژي

است. اين شرکت علاوه بر کسب درآم  در زمینه مشاوره و سواخت و  

ساز در بخ  انتاوال و توزيوع از صوادرات تجهیزاتوي ماننو  سیسوت        



 

 

 

    الملليبخ  بین

هاي ايون شورکت در    اي از فوالیت کن . نمونه یروي انساني کسب درآم  ميخودکار و همچنین آموزش ن

 است.  اين زمینه در زير آورده ش ه

  2001پروژه مطالوه تحلیلي شبكه برق در میانمار در سال  

 2002سنجي بهبود سیست  توزيع در فیلیپین در سال  مطالوه امكان  

 2011ل در قزاقستان در سال پروژه مهن سي و ساخت و ساز سیست  توزيع و انتاا  

  2011پروژه مهن سي و ساخت و ساز سیست  توزيع و انتاال در جمهوري دومینیكن در سال  

  2013پروژه سیست  توزيع خودکار در مصر در سال  

  2016پروژه مشاوره اي در زمینه شبكه توزيع در کامبوج در سال  

 اي در زمینه  پروژه مشاورهSCADA/EMS 2017در سال  در ازبكستان  

 اي در زمینه مهن سي و ساخت و ساز  پروژه مشاورهESS  2017در گوآم آمريكا در سال  

 ان ازي  پروژه پايلوت راهAMI  2017در سريلانكا در سال  

 2017سنجي گسترش شبكه برق در اتیوپي جنوبي در سال  امكان    

 

   کسب و کارهاي هوشمن 

بوور حضووور در   KEPCOدر حووال حاضوور تمرکووز شوورکت   

هايي نظیر شوبكه هوشومن ،    بازارهايي است که مرتبط با تكنولوژي

سوازها هسوتن .    ها ، سیست  اطلاعات جغرافیايي و ذخیره ريزشبكه
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 است.  هاي اين شرکت در اين زمینه در زير آورده ش ه اي از فوالیت نمونه

  2015پروژه پايلوت ريزشبكه در کانادا در سال  

  2015پروژه شهر هوشمن  در دبي در سال  

  پروژه مهن سي و ساخت و ساز پست

  2015هوشمن  در بوتان در سال 

  پروژه ساخت ريزشبكه دوست ار محیط

  2017زيست در اتیوپي در سال 
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هاي ق رت و همچنین توو ادي از   آوري سیست  اين کتاب توضیحاتي شهودي از اصول و کاربردهاي تاب

را    هواي قو رت    آمیز بور روي عملكورد سیسوت     هاي مخاطره هاي ساده و عملي براي تحلیل اثر روي اد روش

ريوزي بهینوه،    هواي توزيوع، برناموه    سوازي، شوبكه   هايي نظیر مو ل  کن . در اين کتاب همچنین چال  ارائه مي

هواي هوشومن  مبتنوي     هواي فیزيكوي سوايبر و شوبكه     اي، حمولات عمو ي، سیسوت     مرحله ريزي چن   برنامه

ايون کتواب    ه بر اين،است. علاو ها نیز توصیف ش ه تشريح ش ه و چگونگي غلبه بر اين چال   SCADAبر

آوري از جمله تاويت سیست  در برابر روي ادهاي تاثیرگرار با دفوات تكرار کو    نكات مربوط به مسائل تاب

هواي   حول  نماي . تو اد زيادي از متخصصان به منظور ارائوه راه  هاي سیست  را بیان مي و بازيابي سريع ويژگي

ها همچنوین در موورد مسوائلي     ان .آن ي ق رت همكاري کردهها آوري سیست  نوآورانه و تحایق در زمینه تاب

هواي قو رت، مسوائل تئووري و عملوي، همچنوین مسوائل و         آوري سیست  مانن  اصول و ماهیت کنوني تاب

، صوحبت   ACهواي قو رت    آمیوز و سواير ته يو ات سیسوت      هاي کنوني براي کنترل حملات مخاطره روش

سازي عملي بوراي   نتايج مه ، مطالوات موردي و فرآين هاي پیادهکنن . اين کتاب شامل تحایاات نظري،  مي

 معرفی کتاب 
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هوا چگونوه    ده  که سیسوت   هاي برق و مهن سي و انرژي است. اين کتاب نشان مي ارائه بین  درباره سیست 

کن  تا بهترين رويكردهوا را انتخواب کننو .     باي  پاسخگوي حملات مخرب باشن  و به خوانن گان کمك مي

ب براي مهن سین برق، محااان و متخصصان ضروري است. اين کتاب همچنوین بوه عنووان    خوان ن اين کتا

هواي   آوري و قابلیوت اطمینوان سیسوت     التحصیلاني که در زمینه تواب  مرجع براي دانشجويان لیسان  و فارغ

بوه  باش  کوه عنواوين فصوول آن     شود. اين کتاب داراي سیزده فصل مي کنن ، میی  واقع مي ق رت فوالیت مي

 شرح زير است :           

 هاي توزيع    آوري در سیست  سازي و تحلیل تاب م ل 

 هاي ق رت  آوري سیست  پريري و تاب انوطاف 

 هاي ق رت   آوري براي سیست  هاي تاب توسوه شاخص 

 تحت ع م قطویت  نانیاطم تیقابل  يافزا يبرا  يكروگریم يها مطلوب شبكه يزير برنامه 

گوازي   آور با استیاده از تولی ات پراکنو ه غیور   هاي تاب اي توسوه سیست  ريزي چن  مرحله برنامه 

 غیر میی  

 هاي ق رت  آوري سیست  حملات مخرب و عم ي و تاب 

 هاي ق رت در هنگام وقوع بلاياي طبیوي يا حملات مخرب  بازيابي سیست  

 هاي سايبر فیزيكي آوري سیست  مروري بر افزاي  تاب 

 هاي خاص ت اوم عرضه برق و شاخص 


