
 
 

 اسيونـاتوم و لـتحلي
  عـوزيـت هايـسيستم

  
  :نويسنده

Juan M Gers  
  

  :مترجمان

  طولابي باقري هاجر
  آباد) خرم واحد اسلامي آزاد هيئت علمي دانشگاه (عضو

  پورشفيع عاطفه
  بزرگ) تهران برق توزيع نيروي (شركت

  لشكرآرا افشين
  دزفول) واحد اسلامي آزاد هيئت علمي دانشگاه (عضو

  
  

 نياز دانش



 Gers, Juan M                                                                               وان، خرسه :  سرشناسه

  ي؛ مترجمـان هـاجر بـاقر   ]خـوان هـرس  [ سندهي/ نوعيتوزيهاستميسونيو اتوماسليتحل :  عنوان و نام پديدآور 
 عاطفه پورشفيع، افشين لشكرآرا،يطولاب

 1397،دانشازيتهران: ن :  مشخصات نشر
 جدولمصور،:ص.348 :  يمشخصات ظاهر 

978-600-8906-24-7 :  شابك
پايف : يسيفهرست نو تيوضع

 Distribution system analysis and automation, 2014.                     :يعنوان اصل :  يادداشت
  Smart power grids                                                 برقعيهوشمند توزيهاشبكه :  موضوع
  Electric networks                                                                                     هاشبكه--برق :  موضوع

1361هاجر،،يطولابيباقر :  شناسه افزوده
مترجم،-1362پورشفيع، عاطفه، :  شناسه افزوده
 مترجم،-1352ن،يلشكرآرا، افش :  شناسه افزوده

3226TK/ه4ت3 1397 :  هكنگر يرده بند
 319/621 :  ييويد يرده بند

 5175978 : يمل يشماره كتابشناس
  
  

 
 

  

  عيتوزيستمهايسونيو اتوماسليتحل  :  نام كتاب
 Juan M Gers :  نويسنده
  واحد خرم آباد) يدانشگاه آزاد اسلام يعلمئتي(عضو هيطولابيهاجر باقر :  مترجمان

  برق تهران بزرگ) يروين عي(شركت توز عيعاطفه پورشف
 واحد دزفول) يدانشگاه آزاد اسلاميعلمئتي(عضو ه لشكرآرا نيافش

  محمد شمس–حميدرضا ا محمد شيرازي : مدير اجرايي ـ ناظر بر چاپ
 نياز دانش :  ناشر

 واحد توليد انتشارات نيازدانش :  آرا صفحه
 1397-اول :  نوبت چاپ
 نسخه100 :  شمارگان

ريال320000 : قيمت 
  

  

 ISBN:978-600-8906- 7-24                          978-600-8906-24-7  :شابك

) از محتويات اين اثر بدون اجازة كتبي ناشر CDي هرگونه چاپ و تكثير (اعم از زيراكس، بازنويسي، ضبط كامپيوتري و تهيه
  گيرند.فان و هنرمندان تحت پيگرد قانوني قرار مينمايت از مؤلفان، مصقانون ح 2از مادة  5ممنوع است، متخلفان به موجب بند 

  محفوظ است. ناشركليه حقوق اين اثر براي 
  2، واحد 1، طبقه 255تقاطع وحيد نظري، پلاك  ،فروردين 12ميدان انقلاب، خيابان تهران، آدرس انتشارات: 

09127073935-66478108-66478106-021  
www.Niaze-Danesh.com 

 0912 – 2106709مشاوره جهت نشر: 



 
م م  پدرم، ما رم قد ر و، ھ وان  م د ل ی  د  "ما" د ن  را  

 ود.
 هاجر باقري طولابي

 

ی ی ھ ما  ی از  دردا رم  پاس  م  ھ ل  و قد ن  و و م   قد
م  د تان ز رگ"و  ."گ

 عاطفه پورشفيع

 

وار  ی ا و چون  م  پدرم  ھ وده و روح ما  قد ن  ی  ی حا د مام ز ول 
ی  م آن با ت و ه  جا نان پا م، ھ تا ق ش  آ تاب   آ

د. د  وا وب      
  افشين لشكرآرا



 
 



 فهرست مطالب
  شماره صفحه  عنوان

ند           ١   و ه  ب ث    13  وری  

  13  شبكه هوشمند براي سيستمهاي توزيع 1.1
  16  تعاريف شبكه هوشمند 2.1
  19  مزاياي شبكه هوشمند در سيستمهاي توزيع 3.1

  19  اطمينانافزايش قابليت  1.3.1
  19  بهبود بازده سيستم 2.3.1
  19  منابع توليد انرژي پراكنده  3.3.1
  19  ها و بهره برداري موثر بهبود استفاده از اموال و دارايي 4.3.1

  20  شاخصهاي كيفيت 4.1
  SAIDI  21 سيستمشاخص متوسط زمان خاموشي  1.4.1
  SAIFI  21شاخص متوسط دفعات خاموشي سيستم  2.4.1
  CAIDI  21شاخص متوسط زمان خاموشي مشترك به ازاي هر بار خاموشي  3.4.1
MAIFIE) و MAIFIمتوسط دفعات قطعي گذراي سيستم ( 4.4.1

  23  
  25  پيشنهاديهاي  تمرين

  

وز            ٢  ون  وما ع ا   27  وا

  29  هاي الكتريكي اتوماسيون سيستم 1.2
  30  يانرژ يريتمد يستمهايچارچوب توابع س 2.2
  30  يعتوز يريتمد يستمهايچارچوب توابع س 3.2
  32  يعتوز يريتمد يستمهايتوابع س 4.2

  32  بهبود عملكرد حالت ماندگار  1.4.2
  34  بهبود عملكرد ديناميكي  2.4.2

  36  سيستم اطلاعات جغرافيايي   5.2



  فهرست مطالب  6

  38  توابع جانمايي اتوماتيك/مديريت تجهيزات 1.5.2
  38  مديريت پايگاه داده 2.5.2

  38  هاي ارتباطي راه  6.2
  39  سيستم نظارتي كنترل و جمع آوري داده 7.2

  SCADA  40توابع  1.7.2
  44  معماري سيستم 2.7.2

  47  سنكروفازور و كاربرد آن در سيستمهاي قدرت  8.2
  48  تعريف  1.8.2
  49  استفاده از  واحدهاي اندازه گيري فازور 2.8.2

وز           ٣  ی  م  ل  ح ول    57  ا

  57  مدارهاي الكتريكي  نينقوا 1.3
  57  قانون اهم 1.1.3
  58  كيرشهف قانون ولتاژ 2.1.3
  58  قانون جريان كيرشهف 3.1.3

  58  هاي مدار نظريه  2.3
  58  نظريه تونن 1.2.3
  59  تبديل ستاره/مثلث 2.2.3
  59  انطباقنظريه  3.2.3

  60  قدرت ACمدارات  3.3
  PU(  65نرماليزه كردن( 4.3
  68  پخش بار  5.3

  70  فرمول بندي مساله پخش بار 1.5.3
  71  رافسون -روش نيوتن 2.5.3
  75  ها  انواع شينه 3.5.3
  75  استفاده از روش نيوتن رافسون براي حل مسائل پخش بار 4.5.3
  79  روش تجزيه 5.5.3

  97  مفاهيم پخش بار شعاعي  6.3
  97  تئوريزمينه پيش 1.6.3



  7                   فهرست مطالب

  99  مدلهاي شبكه توزيع 2.6.3
  100  ها ها و شاخه تشخيص گره 3.6.3
  101  ها و شاخه  گرهنحوه شناسايي ترسيم  4.6.3
  103  بار شعاعي اجراي پخشبراي  يالگوريتم 5.6.3
  105  هاي پيشنهادي تمرين

ه           ۴  و صال  بات ا   107  حا

  107  ماهيت جريانهاي اتصال كوتاه 1.4
  115  محاسبه مقادير ديوتي خطا 2.4
  118  براي خطاهاي متقارنمحاسبه خطا  3.4
  119  هاي متقارن مؤلفه 4.4

  123  هاي توالي اهميت و ساختار شبكه 1.4.4
  127  هاي متقارن محاسبه خطاهاي نامتقارن با استفاده از مؤلفه 2.4.4
  128  هاي معادل براي يك سيستم قدرت امپدانس 3.4.4
  129  هاي حفاظتي هاي ولتاژ و جريان براي سيستم تغذيه سيگنال 4.4.4
  137  پيشنهاديهاي  تمرين

م            ۵  نان  ت اط وز ب   139 ی 

  140  سازي شبكه مدل 1.5
  144  سازي)  كاهش شبكه(ساده 2.5

  146  هاي پيشنهادي تمرين

م           ۶  ی  وز بازآرا   147  ی 

  147  ساختار بهينه 1.6
  154  هاي كنترل شده از راه دور محل سوئيچ 2.6

  155  نكاتي براي افزايش قابليت اطمينان 1.2.6



  فهرست مطالب  8

  163  پذيري مورد افزايش انعطافنكاتي در  2.2.6
  165  بازآرايي فيدر براي بهبود شرايط كاري 3.6
  166  بازآرايي فيدر به منظور بازيابي سرويس 4.6

  FLISR(  167مكان خطا، ايزولاسيون و بازيابي سرويس ( 1.4.6
  FLISR  171بازيابي دستي در مقابل  2.4.6
  172  هاي بازيابي محدوديت 3.4.6
  FLISR  174هوش مركزي  4.4.6
  FLISR  177هوش پراكنده  5.4.6
  FLISR  179هوش محلي  6.4.6

  Volt/VAR  183 رل             ٧ 

  184  تعريف تنظيم ولتاژ 1.7
  185  راهكارهايي براي بهبود تنظيم ولتاژ 2.7
  187  هاي ولتاژ كننده تنظيم 3.7
  189  هاي توزيع كارگيري خازن در سيستم به 4.7

  194  مدل فيدر 1.4.7
  195  يابي و ظرفيت خازن مكان 2.4.7
  196  توان توسط يك بانك خازنيكاهش تلفات  3.4.7
  198  كاهش تلفات توان توسط دو بانك خازني  4.4.7
  199  كاهش تلفات توسط سه بانك خازني 5.4.7
  200  در نظر گرفتن چندين بانك خازني 6.4.7
  201  افزار تعيين اندازه و مكان خازن با استفاده از نرم 7.4.7

  VVC  202سازي فيدرهاي توزيع شامل تجهيزات  مدل 5.7
  SCADA  205با در نظر گرفتن  Volt/Varكنترل  6.7
  Volt/Var  205نيازهاي كنترل  پيش 7.7
  Volt/Var  206كنترل يكپارچه  8.7

  208  هاي پيشنهادي تمرين



  9                   فهرست مطالب

ی           ٨  ی و ر ل    211  ح

  211  ها نكات كلي در مورد هارمونيك 1.8
  213  پيش زمينه رياضي 2.8
  214  شناسايي مقادير هارمونيك 3.8
  216  تشديد(رزونانس) موازي 4.8
  217  رزونانس سري 5.8
  218  مقادير هارمونيكيارزيابي  .6.8

  218  حدود هارمونيكي 1.6.8
  218  حدود اعوجاج ولتاژ 2.6.8
  219  حدود اعوجاج جريان 3.6.8

  220  مقادير هارمونيكتحليل  7.8
  220  هاي خازني تعيين مجدد اندازه و موقعيت بانك 8.8
  223  ها مدل 9.8

  223  منابع هارمونيكي 1.9.8
  223  مدل سيستم 2.9.8
  224  مدل بار 3.9.8
  224  ها مدل شاخه 4.9.8
  231  كاهش حدود مجاز ترانسفورماتورها  10.8

وز    ٩   ی  م  درن  ت    235 فا

  236  اصول حفاظت اضافه جريان 1.9
  236  اصل هماهنگي حفاظتي 1.1.9
  237  هاي آني الزامات تنظيم رله 2.1.9
  237  هاي زماني تاخيري تنظيم رله 3.1.9
  241  هاي نرم افزاري تكنيك هاي اضافه جريان با استفاده از تنظيمات رله 4.1.9

  D-Y  241هماهنگي با ترانسفورماتورهاي  2.9
  247  تجهيزات حفاظتي منصوبه در طول فيدرها 3.9



  فهرست مطالب  10

  247  ريكلوزرها 1.3.9
  256 سكشنلايزرها  2.3.9
  260  فيوزها  3.3.9

  266  ضوابط و تنظيمات 4.9
  267  فيوز -هماهنگي فيوز 1.4.9
  268  فيوز -هماهنگي ريكلوزر 2.4.9
  272  سكشنالايزر -ريكلوزري هماهنگ 3.4.9
  272  فيوز -سكشنالايزر -هماهنگي ريكلوزر 4.4.9
  274  ريكلوزر -  هماهنگي ريكلوزر 5.4.9
  274  رله - هماهنگي ريلكوزر 6.4.9

  276  وجود توليد پراكنده  صورتنكات حفاظتي در  5.9
  276  سطوح اتصال كوتاه  1.5.9
  276  سازي سنكرون 2.5.9
  277  حفاظت در مقابل اضافه جريان 3.5.9
  277  حفاظت تطبيقي  4.5.9
  278  هاي پيشنهادي تمرين

ه         ١٠  ب باطات   ند ار و   281  ی 

  ISO OSI  282مدل  1.10
  283  كارهاي ارتباطي براي سيستم قدرت راه 2.10

  AMI  285كارهاي ارتباطي در  راه 1.2.10
  285  توزيع  ارتباطات در شبكه 2.2.10

  287  هاي ارتباطي واسط 3.10
  287  هاي الكتريكي و سيمي واسط 1.3.10
  288  سيم بي هايواسط 2.3.10
  289  هاي نوري واسط 3.3.10

  289  هاي هوشمند فاكتور مهم در شبكه يك ،امنيت اطلاعات 4.10
  IEC 61850  290مروري بر  5.10

  IEC 61850  292هاي استاندارد  اسناد و ويژگي 1.5.10



  11                   فهرست مطالب

  301  سيستم پيكربنديزبان  2.5.10
  GOOSE  303هاي  پيام بررسيو  پيكربندي 3.5.10
  306  سيستم پيكربندي 4.5.10
  307  تست تأييديه سيستم  5.5.10
  308  پست بر روي ITشبكه  6.5.10
  308  باس پروسه 7.5.10

م           ١١  شار   م  درت فا ق    311  ی 

  312  هاي مورد نياز براي مشاركت المان 1.11
  314  هاي تبادل اطلاعات پروسه 2.11
  315  المللي استانداردهاي بين وهاي داده  مدل 3.11
  PES(  318هاي قدرت ( هاي اطلاعات در سيستم سازي مدل پياده 4.11

ل دل            ١٢  کا   323  ی 

  324  تعريف مدل تكامل شبكه هوشمند 1.12
  324  هاي هوشمند  مزاياي استفاده از مدل تكامل شبكه 2.12
  SGMM  325و اجزاي  منشاء 3.12
  SGMM  326پروسه توسعه يك   4.12
  SGMM  327هاي يك  سطوح و حوزه 5.12

  SGMM  327سطوح تكامل  1.5.12
  SGMM  328هاي  حوزه 2.5.12

  SGMM  331نتايج و تحليل با استفاده از  6.12
  332  ورد نمونهم 7.12

ع ا   339  ت 

 
 



  شگفتارشگفتارييپپ

شبكه هوشمند انرژي يك مفهوم نسبتاً جديد در هر سه حوزه توليد، انتقال و توزيع نيـروي بـرق اسـت    
تر با اسـتفاده از بهبـود كـارايي تأسيسـات، امنيـت بـالاتر، تعامـل         كه به دنبال دستيابي به برق مطمئن

(تجديدپـذير)   هاي توزيع برق و مشتركين، و توسعه اسـتفاده از منـابع انـرژي سـبز     دوطرفه بين شركت
هاي توزيع علاوه  ترين وظيفه شركت اساسيهاي هوشمند،  باشد. در راستاي دستيابي به اهداف شبكه مي

هاي توزيـع سـنتي بـدون     در شبكه بر تامين به موقع برق متقاضيان، تداوم برق با كيفيت مناسب است.
يزوله كردن محل از بقيه شبكه سازي اتوماسيون، مدت زمان زيادي براي پيدا كردن محل عيب و ا پياده

ممكن  ثانيه، ي قطع برق حتي براي چندپيشرفته امروز شود، اين در حالي است كه در صنايع صرف مي
بايست قابليت اطمينان شبكه از طريق بهبـود   ا ميناپذيري به اقتصاد وارد نمايد. لذ است صدمات جبران

. لـذا در درجـه اول   پـذير اسـت   ماسـيون توزيـع امكـان   واين مهم با اجـراي ات  .افزايش يابد قابليت مانور،
ارتقـاي سـطح   حاصل گـردد.  هاي آن بايست شناخت كامل در خصوص اتوماسيون توزيع و پيش نياز مي

در ايـن زمينـه از طريـق ترجمـه،     سازي  توزيع نيروي برق و فرهنگ علمي كارشناسان مرتبط با صنعت
انـدازهاي   ردهاي اين شركت در راستاي دستيابي به چشمجمله رويك چاپ مقالات و كتب از آوري وگرد

  .باشد توسعه صنعت برق كشور مي
پردازد كه  هايي مي اي از تكنيك هاي توزيع با استفاده از مجموعه كتاب حاضر به تجزيه و تحليل سيستم

توزيـع را همـراه بـا اتوماسـيون بـه پـيش       شبكه سازي  و بهينه سازي دهد تا شبيه دسان اجازه ميبه مهن
هـاي   سيسـتم  با مجهز شدن به اي شبكه چنينانجامد.  ها به هوشمند شدن شبكه مي ببرند. اين تكنيك

مفاهيم  كتاباين ريزي كند.  تواند نظارت و پاسخ به رفتار تمام اجزا را در زمان واقعي، پايه مي ،ديجيتال
 كند. تركيب مي كاربردي در دنياي واقعي هاي نامهرا با بر در اين زمينه نظري

رود بـه عنـوان    و انتظار مـي صورت گرفته كتاب با همكاري مشترك بخش صنعت و دانشگاه اين ترجمه 
جهـت آشـنايي بـا سـاختار      و پژوهشـگران  دانشـجويان ، براي كارشناسان صنعتيك راهنماي كاربردي 

ضـمن سـپاس و    .قابـل اسـتفاده باشـد   توماسيون و الزامات و پيش نيازهاي انوين  برق هاي توزيع شبكه
 آناند شـمارا بـه مطالعـه     انتشار اين كتاب قبول زحمت نموده ترجمه واز كليه عزيزاني كه در  دانيقدر

    .نمايم دعوت مي
  

  حسين صبوري
  بزرگن مديرعامل شركت توزيع برق تهرا




