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 : چهارمگزارش ویژه محور  
 اتوماسیون، حفاظت و کنترل توزیع 

 چهارم   یس محورئر  - علیرضا فریدونیان دكتر

 

 مقدمه -1

 یهباحلقب   نیتراز مهم  ی یعنوان  برق بب   عیتوز  یهباشببب  ب 

 تیفیدر تداوم، ك یمینقش مسبتق  ،ی یال تر یانرژ  نیتأم رهیزنج

 شی. افزاكنندیم فایب  مشبتركان ا  یرسبانبرق  نانیاطم تیو قابل

توسبه     ع،یو صبنا  ینیگسبتر  شبهرنشب  ،یروزافزون مصبر  انرژ

 شیافزا  نیمصبببر  و هم ن  یالگو  رییحسبببات، ت   یببارهبا

برق، موجب  نیو استمرار تأم تیفیك ن یانتظارات مشتركان در زم

 عیتوز  یهااز شب     یبرداربهره یسبنت ی ردهایشبده اسبت ك  رو

  ،ی طیشبرا نین اشبند. در چن یامروز یازهاین  یپاسبگگو ییتنهاب 

ب  سببمت   یو عمدتاً دسببت  یسببنت  عیتوز  یهاحركت از شبب   

 ی یب    ر،یپذمیو تصبم شیپا قابلهوشبمند، وودكار،   ییهاشب   

 نیشبده اسبت. در ا لیصبنهت برق ت د  یاسباسب یهااز ضبرورت

  ع،یحفاظت و كنترل توز  ون،یاتوماسب  وسبت یپهمگذار، سب  حوزه ب 

 دایبشببب  ب  پ  یآورعمل رد و تبا   یدر ارتقبا  نیادیببن  یگباهیجبا

 اند.كرده

 تیسبرعت، دقت و قابل  شیبا هد  افزا  عیشب    توز  ونیاتوماسب

  ت یمسببتمر وضببه شیام ان پا  ،یبرداربهره  یندهایفرآ نانیاطم

تحل  یآورجمع  زات،یتجه  اعمببال    یاتیببعمل  یهبباداده  لیببو  و 

. سبازدیزمان مم ن فراهم م نیتررا در كوتاه یكنترل  یهافرمان

شببب  ب  بب    یدیبو نقبا  كل  عیتوز  یهباپسبببت  درهبا،یبف  زیتجه 

 یرا برا  نب یزم  ،یو كنترل  یمگبابرات  ،یریگانبدازه  یهباسبببامبانب 

وطبا،   صیهم ون كنترل از راه دور، تشبببگ  ییهباتیبقبابل  یاجرا

شببب  ب    ییو ببازآرا و یبگش مه یمحبل وطبا، جبداسببباز  نییته

 عیتسبر  ،یتحول، كاهش زمان واموشب  نی. حاصبل اكندیفراهم م

 شیو افزا یدسبت  مداولاتب     یشب   ، كاهش وابسبتگ  یابیدر باز

منظر،   نیو اتفباقبات اسبببت. از ا  یبرداربهره  یهباگروه  یوربهره

 ست،ین  یدست  یندهایفرآ  ای زاتیتجه   ینیگزیصرفاً جا  ونیاتوماس

و   تیبریمبد  وهیدر شببب  یتحول سببباوتبار  کیباز    یبل ب  بگشببب

 .رودیب  شمار م عیاز ش    توز یبرداربهره

 تیامن یاز اركان اصل  ی ی  ی یحفاظت ال تر  ون،یكنار اتوماس در

بار، . بروز اتصبال كوتاه، اضباف شبودیشب    محسبو  م یداریو پا

 طیشببرا ریو سببا زاتیتجه   یوراب ،یهاد یپارگ ن،یزم  یوطاها

موجبب گسبببتر  اوتلال،   یدر مبدت كوتباه توانبدیم  یرعبادیغ

از مشببتركان  یوجه و قطع برق تهداد قابل ت زاتیب  تجه   بیآسبب

 عیسر  صیعلاوه بر تشگ  دیبا  یحفاظت  یهاستمیس  رو،نیشود. ازا

از همباهنگ  قیو دق  یحفباظت  زاتیتجه   نیمنباسبببب ب  یوطبا، 

از مدار وارج شبده و از قطع  و یبرووردار باشبند تا تنها بگش مه

شبود. توسبه     یریسبالم شب    جلوگ  یهابگش ریسبا یرضبروریغ

قباببل    یدهبایبهوشبببمنبد، كل یحفباظت زاتیتجه   تبال،یجید  یهبارلب 

وطا،  تیریو مد  صیتشبگ نینو یهاتمیكنترل از راه دور و الگور

سبببرعبت عمل رد، دقبت   شیافزا  یرا برا  یدیبجبد  یهباتیبظرف

  حفاظت فراهم كرده اسبت.  سبتمیسب  یریپذو انهطا   یریگمیتصبم

ن تب  را لحباک كرد كب  افزایش نفو    بب  ویهه این ب  ببایبد این 

واحبدهبای تولیبد پراكنبده، حفباظبت بگش توزیع را تحبت تبا یر قرار 

 های جدی را ب  همراه داشت  است.داده و چالش

حاصببل از  یهاداده انیعنوان حلق  اتصببال مب   زین  عیتوز  كنترل

در  كنندهنییته ینقشب ،یاتیو اقدامات عمل  یمنطق حفاظت ش،یپا

 و،یاز شببب  ب  دارد. كنترل ولتباژ و توان راكت  نب یبه   یبرداربهره

شبب   ،   شیآرا رییت   ونرها،یو سبب سبب  دهایبار، كنترل كل تیریمد

برق پس از وقوع   عیسببر  یبازگردانو   یبرداربهره  طیشببرا میتنظ

  شبرفت یپ  میمسبتق  ریهسبتند ك  تحت تأ  ییهاوطا، از جمل  حوزه

با  هاتیقابل نیا یسباز پارچ یاند.  قرار گرفت   یكنترل یهاسبامان 

كب   كنبدیم جبادیام بان را ا نیا  ،یو نظبارت یتیریمبد یهباسبببامبانب 

 یهامیشببده و تصببم یابیصببورت بروط ارزشبب    ب  تیوضببه

هنگام اتگا  شبوند. در و ب  یاطلاعات واقه  یبر م نا یبرداربهره

كمرنگ شببده    جیتدرحفاظت و كنترل ب  ش،یپا  انیمرز م  ج ،ینت
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 عیهوشبببمند شببب    توز تیریمد یبرا  پارچ ی  یمهمبار کیبو 

 .ردیگیش ل م

پراكنبده،   دیبموضبببوع ببا ورود گسبببترده منبابع تول  نیا  تیباهم

 یبرق یوودروها  ،یانرژ  یسبازهارهی و  ،یدیوورشب یهاروگاهین

اسببت. سبباوتار   افت ی شیافزا شیاز پ  شیكنترل بقابل یو بارها

از  طرف کیتوان   انیجر  یدر گذشبت  عمدتاً بر م نا  عیشب    توز

ك   یبود، در حال  هشد  یب  سمت مشترک طراح  عیپست فوق توز

باشبد.   ریدوطرف  و مت   تواندیتوان م  انیجر د،یجد  یهادر شب   

ولتباژ،   میحفباظبت، تنظ  یرا برا  یدیبالزامبات جبد  رات،ییت   نیا

 كنبدیم  جبادیتوان و منطق كنترل ا  تیبفیك  زات،یتجه   یهمباهنگ

  طی متناسبب با شبرا دیبا  یسبنت  ی ردهایك  رو دهدیو نشبان م

و  ریپذانهطا  یتوسبه  راه ارها  ن،یشبوند. بنابرا  یبازنگر دیجد

 تیقابل شیافزا  یتنها براهوشببمند در حوزه حفاظت و كنترل، ن 

 ر یفراهم كردن بسببتر مناسببب جهت پذ یبل   برا  نان،یاطم

 است. یدر ش    ضرور نینو  یهایفناور

هوشبمند صبرفاً ب  نصبب    عیشب    توز کیتحقق    گر،ید  یسبو از

 کی یریگو مسببتلزم شبب ل  شببودیمحدود نم دیجد زاتیتجه 

  ی هباسبببامبانب  ،یدانیبم  زاتیشبببامبل تجه    پبارچب ی  رسببباوبتیز

 یارت اط  یداده، اسببتانداردها  یهاگاهیمراكز كنترل، پا  ،یمگابرات

امن  و حیت ادل صبببح تیاسبببت. قابل  یافزارنرم یهاو سبببامان 

 ،یریگانبدازه  یهباداده  تیبفیمگتلف، ك  زاتیتجه   انیباطلاعبات م

  ی سببازگار نیو هم ن ی ریسببا تیارت اطات، امن نانیاطم تیقابل

هسبتند ك    ییهااز جمل  چالش د،یو جد یمیقد یهاسبامان  انیم

مورد توج  قرار  دیبا  عیو كنترل توز  ونیتوسبه  اتوماسب ریدر مسب

علاوه  دیبحوزه با نیدر ا دیبجد ی ردهایرو ل،یبدل نی. ب  همرندیگ

سبببامان ،    یهم ون مهمار یموضبببوعات  زات،یتجه  یبر جن   فن

 یرویداده و آموز  ن تیریاطلاعات، مد تیامن  ،یاسبتانداردسباز

 .رندیصورت همزمان دربرگب  زیرا ن یانسان

های مگتلف از با محور  سببیردكنفرانس   یاسببات، برگزار نیا  بر

  ع«یحفاظت و كنترل توز  ون،ی»اتوماسبب ور چهارم حولحجمل  م

و   ییاجرا ،یاز موضبوعات فن  یامجموع   یبررسب  یبرا یفرصبت

. آوردیبرق فراهم م  عیتوز یهباشببب  ب   نبدهیمرت ط ببا آ  یتیریمبد

مب  نیبا تبجبرببب   یببرا  یبسبببتبر  تبوانببدیكبنبفبرانبس    یهببا تب ببادل 

  یبررسببب  ن،ینو  یو راه بارهبا  هبایرفنباو  یمهرف  ،یبرداربهره

 یابیو حفاظت، ارز  ونیاتوماسب  یهاپروژه  یسبازادهیپ  یهاچالش

 ییو شبببنباسبببا  یاتیبعمل  یهباطرح  یحباصبببل از اجرا اتیبتجرب

محققبان در موجود بباشبببد.   ینبدهبایقباببل به ود در فرآ  یهبانب یزم

و مقال  چ یده   136كنفرانس سبیرد،    چهارمدر محور  این راسبتا،  

ابتبدا در مرحلب  اول بر اسبببات ارسبببال كرده بودنبد. مقبالب  كبامبل  

چ یده های ارسبال شبده، تصبمیم گیری انجام شبد و تهدادی از 

مقبالب  كبامبل  88عنباوین  بب  مرحلب  بهبد رفبت. در مرحلب  دوم تهبداد 

 42دریافت شد ك  از این میان بر اسات داوری های انجام شده،  

 47مقال  در این محور پذیرفت  شبدند. ب  ع ارتی درصبد پذیر  

 حداقل دو داور داشتند.    ،مقالاتدرصد بود. قابل  كر است ك  

 چهارمگزار  حاضببر مربو  ب  مقالات پذیرفت  شببده در محور 

مقالات مذكور رعایت متن اسبت. سبهی شبده اسبت ك  بر اسبات 

  در انتقال مطلب صورت پذیرد. ،دقت

 مقالات ارائه شده در نشستمرور  -2

ارائ     چهارمدر این بگش مروری بر مقالات ق ول شبده در محور  

 وواهد شد.

ا1033کد  .  1-2 همزمان ،  اطمینان  قابلیت  و  فزایش  سازی 

در شبکه برق: تلفیق راهکارهای مبتنی    GPSجبران اختلالات  

 های هوش مصنوعی ، فیبر نوری و الگوریتمPTPبر 

سبازی سبنجی جایگزینی سبامان  همگاماین مقال  ب  بررسبی ام ان

های برق  در شب    GPS ب  جای PTP زمان م تنی بر پروت ل

های پایش منطق  سبازی دقیق زمان در سبامان پردازد. همگاممی

نقش   (PMU) گیری فازورو واحدهای اندازه (WAMS) وسبیع

برداری دارد. اسببباسبببی در دقت، قابلیت اطمینان و پایداری بهره

ها را در برابر اوتلالاتی ، آنGPS ها ب ات ای سبنتی این سبامان 

سبازد. پذیر میاندازی آسبیبمانند جمینگ، جهل سبیگنال و سبای 

های موجود مانند فی ر نوری در این پهوهش، ظرفیت زیرسبباوت

ای ب   برای توزیع زمان دقیق از مراكز كنترل منطق  OPGW و

مورد توج  قرار گرفت  اسبت. هم نین نقش    هاPMU ها وپسبت

عنوان لای  نظارتی برای پایش كیفیت زمان، هو  مصببنوعی ب 

گیری برای تشبببگیص رفتار غیرعادی و پشبببتی انی از تصبببمیم

شبود. بررسبی می GPS سبویی  بین منابع زمان در زمان اوتلال

ارت باطبات م تنی بر فی ر و ،  PTP  دهبد تركیببنتبایج نشبببان می

سبازی زمان را افزایش آوری همگامتواند تا نظارت هوشبمند می

ای را كباهش دهبد و هبای مباهوارهداده، وابسبببتگی بب  سبببیگنبال

های برق را در شببرایط بحرانی  قابلیت اطمینان عملیاتی شبب   

 .به ود بگشد
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توزیع  ،    1038کد  .  2-2  فوق  خطوط  در  خطا  یابی  مکان 

ریزشبکه   به  زمان   DCمتصل  معکوس  روش  از  استفاده  با 

 ( EMTRالکترومغناطیسی )

 یسبببیبر مه وت زمبان ال تروم نباط  یم تن  یمقبالب  روشببب  نیا

(EMTRبرا )نال یترمسب   عیتوزوطا در وطو  فوق  یابیم ان  ی 

 ،یشببنهادی. در رو  پدهدیارائ  م DC زشبب   یمتصببل ب  ر

شبده و  یریگوط اندازه  نالیفاز در سب  ترمسب  یگذرا  یولتاژها

وط بر  یسبازلگذرا، با اسبتفاده از مد یهاپس از اسبتگراج مللف 

در مبدل   یببازپگش وارون زمبان  نبدیفرآ  ،یمهبادلات تلگراف   یبپبا

شببده بازپگش  ی. محل تمركز انرژشببودیوط انجام م  تالیجید

وطا اسبتفاده  قیبگش وطادار و م ان دق نییعنوان شباوص تهب 

 یفبازهبا برا  یبر انرژ  یبنبد م تنط قب   کیب  نی. هم نشبببودیم

 دهدینشبان م جیاسبت. نتا دهكار گرفت  شبنوع وطا ب  صیتشبگ

قادر اسببت م ان وطا را در هر سبب  شبباو  با   یشببنهادیرو  پ

نوع  یشبنهادیبند پكند و ط ق  نییته ٪2متوسبط كمتر از   یوطا

 .كندیم ییشناسا وهایدر هم  سنار ٪1۰۰دقت  باوطا را 

   ، 1043کد . 3-2

Implications of General Tariff Classification on 

Inefficient Consumption of Central Cooling 

Systems in Residential Complexes 

های سببازی ناسببازگاریاین پهوهش با هد  ارزیابی و برجسببت 

سباوتار تهرف  برق ایران بر الگوهای مصبر  و مدیریت بار پیک 

های مسببب ونی انجام شبببده اسبببت. تمركز اصبببلی، در مجتمع

بنبدی تهرفب   دادن این موضبببوع اسبببت كب  چگونب  ط قب نشبببان

های سبرمایش مركزی )چیلرها(،  شبده بر سبامان »عمومی« اعمال

سببازی مصببر  را كنندگان برای بهین انگیزه اقتصببادی مصببر 

دهبد و در نهبایبت منجر بب  افزایش ریسبببک عملیباتی كباهش می

و كمبک بب    (DSOs) هبای توزیع نیروی برقبرای شبببركبت

شببود. این مطاله  ب  چالش عینی اسببتفاده ناكارآمد از انرژی می

ای و تأ یر ناشبی از شب سبت مدیریت سبمت تقاضبا با منشبأ تهرف 

 .پردازدسیستمی آن می

 ، 1050کد . 4-2

Operational Fragility Induced by Distribution 

Automation Dependency in a Real-World 

SCADA Shutdown 

این مطبالهب  از یبک آزمبایش ط یهی نبادر برای بررسبببی ارز  

های پنهان وابسبتگی ب  اتوماسبیون در یک عملیاتی و شب نندگی

حالت  ای سب برد. با اسبتفاده از رو  مقایسب شب    واقهی بهره می

شببهرسببتان توزیع برق،    2۹با عنوان »ا  ات از طریق ان ار« در 

 مفهوم شبب نندگی عملیاتی ناشببی از وابسببتگی ب  اتوماسببیون

(OFIAD)  صورت تجربی اعت ارسنجی شده است. مهرفی و ب 

 

Figure 1. Box Plot of SAIDI across Three 

Operational States. 

دهد: نگسبت، گسبتر  نتایج كمی سب  یافت  كلیدی را نشبان می

 18/1ب    51را از  SAIDI تاریگی اتوماسبببیون توزیع، میانگین

دقیقب  بب  ازای هر مشبببترک در مباه كباهش داده اسبببت. دوم، 

را نسب ت ب  وط  SAIDI میانگین SCADA واموشبی اج اری

 رسببانده  دقیق  71/5  ب  و داده افزایش  ٪2۹5پای  كاملاً وودكار  

 از ق ل عمل رد  سببطح  ب  تنها  ن  مدرن  شبب     سببوم،.  اسببت

 پشبتی انی ك   اسبت  شبده  بدتر  ٪4۰  بل    بازنگشبت ،  اتوماسبیون

 .كند.فراهم می OFIAD فرضی  برای تجربی

بررسی تأثیر نصب و استفاده از برقگیرهای  ،    1052کد  .  5-2

دامنه   کردن  محدود  برای  توزیع  تابلوهای  در  ضعیف  فشار 

شبکه   اختصاصی  های  پست  ثانویه  در  گذرا  ولتاژهای  اضافه 

 EMTP-RVهای توزیع برق با نرم افزار 

ببا توجب  بب  اهمیبت حفباظبت از مشبببتركین و تجهیزات حسبببات  

های توزیع فشببار ضببهیف در برابر انواع اضبباف  ولتاژهای  شبب   

سبازی تأ یر نصبب و اسبتفاده گذرا، در این مقال  ب  بررسبی و مدل

های شب    توزیع در تابلوی پسبت از برقگیرهای فشبار ضبهیف

برق در مقابل بروورد صبباعق  ب  شبب    فشببار متوسببط اولی  و 

نوسبان دامن  اضباف  ولتاژ گذرا در شب    فشبار ضبهیف  انوی  پسبت  

شبببود. نتایج در چنبد سبببنباریوی یک شببب  ب  نمون  پرداوتب  می

دهد در شبرایطی ك  نشبان می EMTP-RV ها درسبازیشب ی 

برقگیر فشبار متوسبط ترانسبفورماتور سبالم بوده و برقگیر فشبار 
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ضببهیف در تابلوی توزیع آن نصببب ن اشببد، در صببورت بروورد 

صباعق  ب  شب    فشبار متوسبط اولی ، دامن  نوسبان اضباف  ولتاژ 

گذرا در شبب    فشببار ضببهیف  انوی  پسببت هم نان زیاد بوده و 

تواند ب  مشبتركین حسبات شب    فشبار ضبهیف آسبیب وارد می

كند. لی ن در صبورتی ك  برقگیر فشبار ضبهیف در تابلوی توزیع 

نصبب گردد، دامن  نوسبان اضباف  ولتاژ گذرا در شب    فشبار ضبهیف  

 انوی  پست محدود شده و از ایجاد وسارت در مشتركین حسات 

  .كندآن جلوگیری می

 ،1055کد . 6-2

Predictive AI/IoT-based Maintenance Model for 

Distribution Transformers Using a Novel Health 

Impact Factor 

كاربردی برای ارزیابی سبلامت  -این مقال  یک چارچو  مفهومی

گیری بر پای  یک مهماری  ترانسببفورماتور و پشببتی انی تصببمیم

دهد ك  شبامل وضبهیت عایقی، شبواهد وطای چهارلای  ارائ  می

فهبال، تنش عملیباتی و سبببابقب  دارایی اسبببت. یبک عبامبل تبأ یر 

ای ( برای تجمیع شبواهد سبلامت چنددامن NHIFسبلامت نوین )

در یک امتیاز واحد قابل اقدام مهرفی شببده اسببت، در حالی ك  

دهد؛ حالتی ك  در شبدن را كاهش میصبراحت وطر ا ر ماسبکب 

توانند تگریب بحرانی  ها میهای قوی در بروی دامن آن شباوص

از آنجبا كب  مجموعب  هبای دادهدر دامنب  دیگر را پنهبان كننبد. 

شبده با ورابی اغلب در دسبترت نیسبتند، چارچو  گذاریبرچسبب

شبود ك  رفتار از طریق سبناریوهای آزمون تنش كیفی ارزیابی می

( تگریب 2( شرایط ی نواوت سالم، )1مورد انتظار شاوص را در )

ای بررسبببی  ( پیری متوسبببط چنددامن 3ای و )دامن بحرانی تک

، NHIFصببمیم م تنی بر  دهد منطق تكند. نتایج نشببان میمی

ریزی بندی قابل تفسببیر و آگاه ب  ریسببک را برای برنام اولویت

كنبد و ببا حفق قبابلیبت ردیبابی بب  لایب  نگهبداشبببت فراهم می

 سازد.تشگیصی زیربنایی، مداولات هدفمند را مم ن می

گیری سمت اولیه  تحلیل خطای لوازم اندازه   ،1061کد  .  7-2

نمونه  از  از متأثر  استفاده  با  باز  مثلث  روش  به  ولتاژ  برداری 

 تبدیل فورتسکیو 

در این مقال  با اسببتفاده از ت دیل فورتسبب یو ولتاژهای وروجی 

گیری ولتاژ ب  رو  مثلث باز مورد بررسبی و یک سبیسبتم اندازه

بر عمل رد كنتور و صبببحبت   تبأ یر آن  و  قرار گرفتب   تحلیبل 

این موضببوع از این حیث گیری آن مشببگص وواهد شببد.  اندازه

های های قدرت و وصوصاً ش   در سیستمحائز اهمیت است ك   

گیری پبارامترهبای توان و انرژی برق  توزیع برق بب  منظور انبدازه

مصبببرفی، برای انشبببهباببات سبببمبت اولیب  )مشبببتركین بزر ( 

ك    شبودمیبرداری ولتاژ با اسبتفاده از رو  مثلث باز انجام  نمون 

عبدم تقبارن ولتباژهبای وروجی در این رو  موجبب ایجباد توالی 

را منفی در سبمت كنتور و بروز مشب لات عدیده دیگر در شب     

دارد پی  مباژولدر  از  ببا اسبببتفباده  ببا  . هم نین  مرت ط  هبای 

گیری توالی بب  رو  فورتسببب یو در سبببیمولینبک متلبب، انبدازه

سبازی كرده و سبپس ولتاژهای ورودی و وروجی سبیسبتم را شب ی 

هبای بب  مهرفی یبک نمونب  مطبالهباتی پرداوتب  و در پبایبان نیز رو 

گیری ولتاژ  پیشبنهادی حذ  یا كاهش تأ یر منفی سبیسبتم اندازه

 ب  رو  مثلث باز ارائ  وواهد شد.

گیری  تحلیل تجربی عملکرد زیرساخت اندازه ،1081کد  .  8-2

چالش  هوشمند  جنوبی؛  خراسان  توزیع  شبکه  ها، در 

 گیری آینده مبتنی بر یادگیری عمیقها و جهتآموخته درس

این پهوهش با هد  تحلیل تجربی عمل رد كنتورهای هوشببمند 

در شبب    توزیع وراسببان جنوبی )اقلیم گرم و وشببک( و ارائ   

ها انجام شبببده اسبببت. مدل  بینی ورابی آنچارچوبی برای پیش

اسبببتگراج ویهگی توسبببط    CNN-MLPتركی ی   ببا مهمباری 

بندی توسببط پرسببپترون چندلای ، های كانولوشببنی و ط ق لای 

كلاسب  )سبالم، هشبدار، مهیو ( در بینی وضبهیت سب برای پیش

روزه طراحی و ارزیابی گردید. نتبایج نشبببان داد ك  مدل  3۰بازه 

 Macro F1و امتیاز  درصببد   7/۹2 پیشببنهادی ب  صببحت كلی

داری از طور مهنیدسبببت یبافبت كب  بب   درصبببد  6/88مهبادل  

تنها، جنگل تصبببادفی( بهتر  MLPتنها،   CNNهای پای  )رو 

تأ یرگذارترین ویهگی  24/۰با اهمیت نس ی   SMIشباوص    اسبت.

( % 1/۹4 شبناسبایی شبد. عمل رد مدل در مناطق شبهری )دقت

درج  )دقت  38( و در تابسبتان با دمای % 8/۹1بهتر از روسبتایی )

تر از سبایر فصبول بود. نسبگ  فشبرده مدل با ( ضبهیف% 2/۹1

تنهبا    ٪77كباهش   افبت  و  قبابلیبت %    6/2پبارامترهبا  دقبت، 

شببده با روی رد سببازی در ل   شبب    را دارد. چارچو  ارائ پیاده

های تهمیرات را تواند هزین نگهداشبببت م تنی بر وضبببهیت، می

 ها و كیفیت ودمات را افزایش دهد.كاهش، قابلیت اطمینان داده
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رسانی به  طراحی سامانه مدیریت بار و اطلاع، 1100کد . 9-2

 های سامانه مدام مشترکین بزرگ صنعتی مبتنی بر داده 

افزاری سبببازی یبک سبببامبانب  نرمطراحی و پیبادهبب   این مقبالب ،  

اسببت   پرداوت   C#و زبان    NETدسبب تام م تنی بر چارچو   .

های مصببر  از وروجی فایل اكسببل سببامان  ك  با دریافت داده

مدام، تگلفات را شبناسبایی و از طریق تمات صبوتی و پیامک ب   

این سببامان    بارزهای ویهگیاز كند. رسببانی میمشببتركین اطلاع

نوببت، اعمبال    توان بب می الگوهبای اوطبار تبدریجی در چهبار 

تلورانس قابل تنظیم )درصبدی یا آمپری(، پشبتی انی از مشبتركین  

توان مجباز و مصبببر ، و  چنبدفیبدری ببا محباسببب ب  مجموع 

. نتایج ارزیابی در شبركت توزیع اشباره كردرسبانی چندكانال   اطلاع

وودكارسبببازی پایش و دهد ك  برق اسبببتان قزوین نشبببان می

سبامان  پیشبنهادی زمان تشبگیص تگلف اطلاعرسبانی ب  واسبط   

دقیق  كاهش داده  1۰دقیق  ب  كمتر از   1۰۰تا ارسال اوطار را از  

 .رساندمیو وطای انسانی را ب  صفر رسانده 

 ،1157کد  .10-2

Assessing the Technological Maturity of 

Advanced Distribution Management Systems 

(ADMS): A Dual Perspective Approach 

این مطبالهب  از روی ردی دوگبانب  برای ارزیبابی مسبببیر توسبببهب   

ADMS  سنجی كند ك  تركی ی است از: تحلیل كتا استفاده می

انتشبارات علمی برای بررسبی روندهای زمانی، بازیگران كلیدی، 

های موضبوعی؛ و تحلیل پتنت برای بررسبی  ها و ووشب هم اری

های فناوران  و بازیگران اصببلی. با ادغام روندهای نوآوری، حوزه

هبا را شبببنباسبببایی، هبا و چبالشاین دو تحلیبل، مطبالهب  شببب با 

های  مسببیرهای آینده را ترسببیم و سببطح بلور فناوری زیردامن 

ADMS  های  شببده بر دادههای بلور اعمالرا با اسببتفاده از مدل

 كند. علمی و پتنت ارزیابی می

 

Figure 2. Overall workflow of the proposed dual-

perspective technology-intelligence framework 

عنوان مرجهی قباببل اعتمباد برای پهوهشبببگرانی كب  نتبایج بب 

گذارانی ك  كنند، سببیاسببتهای نوظهور را شببناسببایی میجهت

گذارانی  كنند و صبنهت و سبرمای های فناوری تدوین میاسبتراتهی

در   ADMSسببازی  های نوآوری برای پیادهك  ب  دن ال فرصببت

 های توزیع برق هستند، در نظر گرفت  شده است. ش   

تدوین چارچوب جانمایی و تعیین فواصل   ،1167کد    .11-2

 بهینه برقگیرها در فیدرهای فشار متوسط

یبک وط فشبببار متوسبببط نمونب  ببا   مقبالب   رفتبار گبذارایاین  

افزار  در محیط نرمرا  هبای اقلیمی اسبببتبان كردسبببتبان  ویهگی

EMTP-RV بیشبین  فاصبل  مجاز میان دو برقگیر    وسبازی  مدل

شببده  های گذرای اسببتگراجاسببت. پاسبب متوالی را ارزیابی كرده 

دهند ك  در صورت عدم نصب برقگیر در مقطع بحرانی  نشان می

وط، اضباف  ولتاژهای شبدید )در مقیات كیلوولت( ب  سبرعت در 

ریسبک را نیز طول فیدر منتشبر شبده و عایق تجهیزات نواحی كم

كند. با اعمال برقگیرها در فواصبببل بهین  دچار شببب سبببت می

سبازی، رفتار موجی صباعق  ب  شبدت تحت شبده در شب ی تهیین

هبا مجبدداً بب  محبدوده مجباز كنترل درآمبده و سبببطح ولتباژ گره

سبببازی بب  طور دقیق هبای شببب یب گردد. وروجیعبایقی بباز می

مشبببگص كردنبد كب  نصبببب برقگیرهبا در فواصبببل بهینب  

كند و شبده، دامن  اضباف  ولتاژ را تا چ  میزان محدود میاسبتگراج

توان با یک طراحی موضبهی در وط، ایمنی و پایداری میچگون   

 درصدی كل فیدر را تضمین كرد. 1۰۰

  ، 1225کد  .12-2

Data Mining-Driven Feeder Risk Analysis and 

Pattern Discovery of Bird-Related Outages: A 

Case Study of South Khorasan Electricity 

Distribution Company (SKEDC) 2021-March 

2026 

محور برای شبناسبایی الگوهای كاویاین مقال  یک چارچو  داده

های ناشی از پرندگان با استفاده فیدر قطهیزمانی، م انی و سطح

از سبوابق قطهی شبركت توزیع نیروی برق وراسبان جنوبی ایران،  

و یک دوره مشبباهده   2۰25تا   2۰21های میلادی در بازه سببال

سبازی و برای انجام شب ی دهد. ارائ  می  2۰26مارت  2۰جزئی تا 

های پروطر و شبناسبایی الگوهای ت رارشبونده قطهی، م اننیز  

انجام   مگتلفیهای  فیدرهایی با فراوانی رویداد نامتناسببب تحلیل

های ناشبی از پرندگان دهد ك  قطهی. نتایج نشبان میه اسبتشبد

اند و تهداد محدودی از طور ی نواوت در شبب    توزیع نشببدهب 
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شبده توجهی از رویدادهای   تفیدرها و مناطق م انی سبهم قابل

بنبدی هبا از اولویبتدهنبد. این یبافتب را بب  وود اوتصبببا  می

كننده مداولات پیشببگیران ، از جمل  نصببب حفاک پرنده، منحر 

های بازرسبی هدفمند پشبتی انی بندی و برنام پرنده، به ود عایق

 كند.می

توزیع      ،1242کد    .13-2 شبکه  مشترکین  موقعیت  بازسازی 

برق با پالایش تکرارشونده بر پایه میانگین مربعات خطا، کنترل  

 روز و استنتاج همسایگی-پهنه مأمور

 تیبه ود دقت موقه  یبرا  یم ان  یكاوداده  یپهوهش چارچوب  نیا

ارائب     یاچنبددوره  یدانیبم یهباببا اسبببتفباده از قرائبت  نیمشبببترك

  ی شببامل حذ  ركوردها یامرحل پنج  یشببنهادی. رو  پدهدیم

-پهن  مأمور ی، اعت ارسبببنجMSEنقا  پرت با  شینامهت ر، پالا

 یگیهمسبا اسبتنتاجو  یمتوال یرمزها نیت رار ب صیوز، تشبگر

واقه  24133  یرو  QGISدر    یسببببازادهیباسببببت. پ  یركورد 

از  تیفیمگتصببات باك نیانگینشببان داد م  شببانیشببهرسببتان گم

  انب یبو م  افبتیبهر مشبببترک كباهش  ینقطب  برا  42/6بب    22/24

MSE  یریادگیببب    ازیب. رو  ببدون ندیبمتر رسببب  87/2بب   یینهبا 

 .كندیم دیتول ییات اقابل یم ان  یلا ده،ی یپ نیماش

 

 

 پهن  های مامور روزكار ساوت  شده با پو  مقهر  -3ش ل 

 ، 1244کد  .14-2

A Multi-Dimensional Trade-off Analysis of UHF 

and Cellular Communication Infrastructure for 

Distribution SCADA 

مگبابراتی متهلق بب   هبای  در حوزه طراحی زیرسببباوبت  مقبالب   نیا

 یبرا یچندبهد  یچارچوب های توزیع برق بوده واتماسبیون شب   

  SCADAدر  یو سبلول  UHF  یارت اط یهارسباوتیز  سب یمقا

وراسبان    عیسبال  شبركت توزپنج  یها. با دادهكندیارائ  م  عیتوز

 ۹8در برابر  %   ۹/۹۹ یبالا UHF ینظر یریپذدسبترت  ،یرضبو

نشببد  دهید یتفاوت مهنادار  یدانیم  PDRبود، اما در  یسببلول%  

 TCOببالاتر،    CAPEX(. ببا وجود  %  44/۹6 ابردر بر  %  7۰/۹5)

 ٪22اعتماد هر فرمان قابل ن یكمتر و هز  یكم UHFسببال  پنج

  هبای كب  هزینب   دهبدهم نین این مطبالهب  نشبببان می  كمتر بود.

كاهش   RTUبا افزایش تراكم   RTUب  ازای هر  UHF بسبببتر

ها، بر هزین  UHFیابد، اگرچ  این كاهش ب  دلیل غل   مودم  می

  ی انتگبا  فنباور یچبارچو  برا نیا  ضبببمن این ب   نباچیز اسبببت.

 بر شواهد قابل ت رار است. یم تن یارت اط

 ، 1254کد  .15-2

Outage Reduction in Distribution Networks 

through Placement of GSM-Based Fault 

Indicators Based on Energy Not Supplied and 

Actual Telecommunication Coverage: A Case 

Study of the 20 kV Distribution Network of 

Sistan and Baluchestan Province 

در شبب      GSM یشبباوص وطا 45۰  یگذارمقال  م ان نیا

و بلوچسبتان را با در نظر گرفتن همزمان  سبتانیسب لوولتیك 2۰

. كندیم  یمگابرات بررس  یو پوشش واقه نشدهعیتوز  یانرژ اریمه

های نشببانگرهای وطای مجهز ب  مودملازم ب   كر اسببت ك  

GSM  های مربو  ب  وقوع وطاارسبببال پیام عللی رغم ام ان 

ببازرسبببیكب  منجر بب  كباهش   به ود هبای میبدانی و   زمبان 

اما كارایی آنها ب  شببدت ،  شببودمی  شبب     پایاییهای شبباوص

و نیز   انتگا  محل نصببب مناسببب از نظر ال تری یوابسببت  ب   

 ویسب  سبنار  .اسبتوجود پوشبش مگابراتی مطلو  در آن م ان  

پوشببش و  یدارا رهیبا نقا   و  ن یبه م ین آل،دهیشببامل حالت ا

 رهیداد اسبتفاده از نقا   و  شبانن جیشبد. نتا سب یمقا یحالت واقه

 یرا نس ت ب  حالت واقه  نشدهعیتوز  یپوشش، كاهش انرژ یدارا

 .رسدیم آلدهیحالت ا تظرفی ٪33و ب   كندیحدود دو برابر م

 

Figure 4. Example Atoll Rx-Level coverage 

simulation used for the GSM coverage assessment 

workflow. 
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 ، 1287کد . 16-2

A Neural Network Approach for Neutral Wire 

Break Detection in Distribution Networks Based 

on Voltage Variation Monitoring 

 یولتاژ برا راتییو ت   یبر شب    عصب  یم تن  یمقال  چارچوب نیا

 دریسبر ف یهایریگنول با اندازه میقطع سب  یابیو م ان صیتشبگ

ببا    4۰۰/23۰  دریبف  کیب.  دهبدیارائب  م نبامزد   13ولبت  مقطع 

متهادل و   یهافاز، حالتفاز و سبب شببده و بار تک یسبباز یشبب 

  ن یفباز بب  زمتبک  یو وطبا  عولتباژ من   رییببار، ت   بیبنبامتهبادل، ترك

فقط از   هبایهگیلحباک شبببده اسبببت. و  بیبعنوان اوتلال رقبب 

 .شوندیاستگراج م دادیق ل و بهد رو  یولتاژها

 

Figure 5. Maximum downstream phase-voltage 

deviation for six load families and thirteen neutral-

break locations. 

تصمیم  ،1291کد    .17-2 چارچوب  چندمعیاره  توسعه  گیری 

دارایی مدیریت  و  ارزش  مهندسی  تلفیق  در  برای  ها 

 های کاهش تلفات شبکه توزیع برق بندی پروژه اولویت

ارز  و   یمهندسبب  قیتلف  یبرا  ارهیچندمه  یپهوهش چارچوب نیا

كاهش تلفات شببب       یهاپروژه  یبندتیدر اولو ییدارا تیریمد

پل  اول این . دهدیبا تمركز بر اسبتان گلسبتان، توسبه  م  ع،یتوز

هبای پروژه ببا اسبببتفباده از تحلیبل كباركرد، پبالایش گزینب مطبالهب ، 

اطلاعبات فنی شببب  ب  و نظر و رگبان شبببنباسبببایی و از منظر 

. پس از باشببدمیكاركردی، با ت ی  بر مفاهیم مهندسببی ارز   

 تیریمد  ،یاقتصباد ،یفن  یارهایمه  ها،ن یگز  شیو پالا ییشبناسبا

و   شبوندیم  یدهنوز  AHPو با   فیتهر  ییاجرا  سبکیو ر ییدارا

 زین  تیحسباسب لی. تحلشبوندیم  یبندرت    TOPSISبا   هان یگز

 شده است. ینیبشیها پرت   یداریپا یبررس یبرا

آوری شبکه های توزیع برق  افزایش تاب  ،  1303کد    .18-2

در برابر حملات سایبری از نوع تزریق داده غلط: رویکردی  

 گر حالت و دفاع در عمقمبتنی بر مشاهده 

 عیشب    توز یآورتا   یبرا یا یمقال  چارچو  دفاع چندلا نیا

گر حبالبت و بر مشببباهبده  دهبدیداده غلط ارائب  م  قیدر برابر تزر

 روگباهیببا ن  لوولبتیك  2۰  دریبف  یتمركز دارد. در مطبالهب  مورد

بب     1۰/1ولتباژ را از    RTUحملب  بب     لووات،یك  5۰۰  یدیبوورشببب

تگمدهببدیم  رییت   پریونیببت  12/1 بببا  آزمون   WLS  گرنی.  و 

زده شبببده و حملب    نیتگمپریونیبت  ۰2/1ی ولتباژ واقه  مبانبده،یبباق

 نیگزیطور وودكار داده مگر  را جاب  سبتمیسب شبود؛یآشب ار م

  .كندیم یریجلوگ ریدپذیتجد دیكرده و از افت تول

تصمیم  ،1310کد .19-2 اتوماسیون                      گیری مدل 

شبکه    -فنی در  ترانسفورماتور  بهینه  انتخاب  برای  اقتصادی 

توزیع جهت مدیریت گذر از پیک بار )مطالعه موردی امور  

 برق شهید مفتح توزیع نیروی برق مشهد( 

 یبرا  یاقتصباد-یفن یریگمیتصبم  ونیمطاله  مدل اتوماسب نیا

بار ارائ     کیگذر از پ  طیدر شرا  عیترانسفورماتور توز ن یانتگا  به 

 تیبافبت ولتباژ، ظرف  ،یتلفبات انرژ  رینظ  ییهبا. شببباوصدهبدیم

شببده و  یابیارز   یو بازگشببت سببرما  یگذار یسببرما ،یریبارپذ

. دهدیم  شنهادیرا پ  ن ین  به یگز ارهیچندمه  یریگمیسامان  با تصم

مقایسب  عمل رد مفتح مشبهد نشبان داد  دیامور شبه   یمطاله  مورد

ك  اتوماسبیون   دهدمیهای سبنتی نشبان با رو   پیشبنهادی مدل

میتصبببمبیم بهرهگیری  افزایش  در  مل ری  نقش  و  توانببد  وری 

های توزیع داشبت  باشبد. با های عملیاتی در شب   كاهش هزین 

میلیبارد ریبال ؛   6,5ای مهبادل  ببا هزینب پیشبببنهبادی  انتگبا  طرح 

ضبمن برگشبت سبرمای  و كاهش بار فیدر در پیک و كاهش طول 

 11,83فیبدر و شبببهباع ت بذیب  ترانس، تلفبات ترانسبببفورمباتور از  

 7,6و كباهش افبت ولتباژ از    كیلووات ت ییر یبافتب 1,۹7كیلووات بب   

كب  گبامی مل ر در دسبببترسبببی بب  اهبدا    گرددمیمنتج   2,3بب  

وری اقتصبادی و حذ  اتلا   اسبتراتهیک، جذ  اعت ارات ، بهره

 .باشدها می

 

 رفتار بار ترانس قدرت بر اسات كنتورهای هوشمند -6ش ل 
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     ، 1324کد . 20-2

5G Network Slicing-Enabled Business Models 
for Smart Grids: A Conceptual Framework 

شببب  ب     یكباربردهبا یارت باط  یهبایازمنبدیبن  لیبمقبالب  ببا تحل  نیا

بر  یوكار م تنكسبب یهامدل یبرا یمفهوم یهوشبمند، چارچوب

 mMTC ،URLLCو سب  دسبت   دهدیارائ  م 5Gبر  شب     

و  عیتوز  ونی، اتومباسبببAMIمباننبد   ییرا بب  كباربردهبا  eMBBو 

 سبببتمیاكوسببب  گرانی. نقش بازكندینگاشبببت م DER تیریمد

بر مطالهات منتشبرشبده اسبتوار   یاقتصباد  لیشبده و تحل ییشبناسبا

كبل،   تیبمبال   نب یهز  ٪86كباهش    یمطبالهب  تجبار  کیباسبببت.  

 یاپراتورها یرا برا  ٪54حدود   ROIسبال  و  پنج  یبازگشبت سبرما

اعداد وابسببت  ب    نیهرچند ا  دهد،ینشببان م  2۰3۰تا   یمگابرات

 وا  هستند. یوهایسنار

 
Figure 7. Conceptual business model framework for 5G-

enabled smart grids 

 ، 1366کد . 21-2

Smart Distribution Network Transformation: 

Integrating IoT, SCADA, Real-Time Analytics 

and Cybersecurity 

برق    یروین  عیدر توز  تبالیجیتحول د  ،یلیتحل-یمقبالب  مرور  نیا

 یا یحاش  ن یگز  کی( از  IoT)  اءیاش  نترنتیا  یرا با تمركز بر ارتقا

  یهوشببمند بررسبب اتیعمل یتوانمندسبباز اصببل کیب    یگرحس

متبداول   یهباو سبببامبانب  عیتوز کیبكلاسببب  یهبای. مهمباركنبدیم

SCADA  اما   اند،یضرور  یارتنظ  دیكنترل و دتل   یهم نان برا

تحل  یگرحس  یبرا  ییتنهبباببب  بب     کیببنزد  یهببالیببمتراكم، 

-ی ریسببا داتیتهد تیریو مد  نان یبشیبلادرنگ، نگهداشببت پ

( DER) شببدهعیتوز یمنابع انرژ ندهینفو  فزا  طیدر شببرا  ی یزیف

 انشیبببا را  SCADAو    IoT  ییانبد. مقبالب  همگرانشبببده یطراح

كرده  یرا بررسب یو هو  مصبنوع یانیجر لیتحل یهال  ، پلتفرم

نگهداشبت،    یزیربرنام  ،یاتیعمل یها را در به ود آگاهو نقش آن

 لیتحل یتیامن تیو وضبه  رهایدپذیتجد  یسباز پارچ یاز  ی انیپشبت

 کیو اسببتانداردها،   اتیادب افت یسبباوتار  بیترك   ی. بر پاكندیم

ك   شبودیم  شبنهادیپ  یلاهوشبمند« پنج عی»چارچو  تحول توز

  ،ی قیتط  تی( امن2داده، ) یسباز پارچ یو   رسباوتی( ز1شبامل )

هوشبببمنببد3) توز  ی(  پرداز   حبباكم4)  شببببده،عیو  و   تیبب( 

چارچو ،  نیاست. ا یاقتصاد ینیآفر( ارز 5و )  ،یاستانداردساز

از   ،یجیتدر  ینوسبباز  یبرا  یفناوران  و الزامات نهاد یهاانتگا 

را   عیتوز  یهباركبتمرت ط ببا شببب  یسبببازیجملب  ملاحظبات بوم

صبورت  عمل رد ب   یدیكل یهاشباوص  راتی. تأ دهدیسبازمان م

بحبث شبببده و   یسببباوتگ  یعبدد  یو ببدون ادعباهبا  یلیتحل

  نبده یآ  یپهوهشببب  یهباهبا و جهبتبباز، نقش پروت بل  یهباچبالش

 شده است. میترس

 ،1367کد . 22-2

An Integrated SCADA-Intelligent Dispatch 

Architecture for Resilient Power Distribution 

Operations 

ببازگردانبدن    مطبالهب این   توزیع برای  بب  چبالش مراكز كنترل 

های تجهیزات و رودادهای  سبرویس پس از وطاهای فیدر، آلارم

هبای محبدود نباشبببی از شبببرایط جوی، در حین همباهنگی اكیب 

لایب  مسبببتقبل از پردازد. مقبالب  یبک مهمباری پنجعملیباتی می

  های میدانی، تحصببیل دادهدهد ك  دسببتگاهفروشببنده ارائ  می

افزار تصبببمیم هوشبببمند، ارت اطات/اعزام و نمای ، میاناسببب ادا

افزار با عنوان  كند. میانعملیاتی مركز كنترل را ب  هم متصبل می

یک لای  پشبببتی ان  (  ADDEیا   موتور تصبببمیم اعزام تط یقی)

را ب  یک شبیء روداد  اسب ادا تصبمیم مشبورتی اسبت ك  رویداد

كند، صبف را مرتب كند، شبدت عملیاتی را ارزیابی میت دیل می

كند، سبنجی اكی  را اعمال میسبازد، فیلترهای سبگت ام انمی
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صببادر    دیسببپا توصببی    بندی كرده وهای مم ن را رت  اكی 

بار  در رژیم اضببطراری اضبباف ر رابط  با تحلیل كمی، د. كندمی

مشبترک   ADDE 147,۹68 شبده، سبرویس مرت ط باسبازیشب ی 

وشببش  پ 3۹23/۰  دهیشببده را با میانگین اولویت سببرویسمدل

برای اعزام   3232/۰مشببترک و    ۹7,85۰در مقابل  – ه اسببتداد

شبده  میانگین زمان انتظار مدل  .شبدهسبرویس-اولین-آمده-اولین

 632/۰بندی م تنی بر ترتیب ورود ب   سباعت در صبف 1۹۹/5از 

مقال  كاهش یافت.  OSI بندی تط یقی آگاه ب سبباعت در صببف

هبای عملیباتی برای كبارایی اعزام و جبانشبببینكنبد كب   بیبان می

 شبدهگیریعنوان به ود اندازهبندی روداد هسبتند و ن اید ب اولویت

یا     ROIكاهش واقهی زمان پاسب  میدانی،  های پایایی،  شباوص

 .نتایج رضایت مشتری تفسیر شوند

رویکردی مبتنی بر یادگیری تقویتی برای  ،    1397کد  .  23-2

 ها مکانیابی خطا در مدیریت بلادرنگ خاموشی

ببا مبدیریبت وباموشبببی،  مرت ط    یهبامرور پهوهش  امقبالب  بباین  

گیری هوشبببمنبد و ا ربگشبببی فنباوری یبادگیری  تجهیزات انبدازه

ك   دهدیپرداوت  و نشببان مماشببین در تشببگیص م ان وطا 

تر، وطبا را كوتباه  یابیبزمبان م بان  توانبدیم  هبایفنباور  نیا  قیتلف

 یگسبتره واموشب  ،یسبازن یرا به  یاتیعمل یها یاعزام اك ندیفرآ

و   SAIDI  رینظ  نبانیاطم  تیبقبابل  یهبارا محبدود و شببباوص

SAIFI  پبارچب یچبارچو     کیب  تیبرا به ود بگشبببد. در نهبا  

طور همزمان از شببده اسببت ك  ب   شببنهادیپ یواموشبب تیریمد

و   یم بان ن،یو نو  یسبببنت  یهبارو   قیببا تلف  یاتیبعمل  یهباداده

. ردیگیبلادرنگ بهره م  یریگمیاز تصبم  ی انیپشبت  یهوشبمند برا

توسبببهب    یبرا  ییعنوان م نبابب   توانبدیم  یشبببنهبادیچبارچو  پ

 یهاآورتر و كارآمدتر در ش   تا  یواموش  تیریمد  یهاستمیس

 .ردیمورد استفاده قرار گ ندهیهوشمند آ عیتوز

 

 GISشناسایی و مدیریت وطا در بستر  -8ش ل 

مکانیسم،  1398کد  .  24-2 روشبررسی  و  خرابی  های  های 

 های خورشیدی پایش وضعیت در نیروگاه 

  ی هاسمیمرور ساوتارمند از م ان  کیمقال ، ارائ     نیا  یمحور  دهیا

 یدیوورشبب  یهاروگاهیدر ن تیوضببه شیپا یهاو رو   یوراب

 یبنبدو دسبببتب   یموجود را گردآور  یهباافتب یبمقبالب    نیاسبببت. ا

  جباد یا  یببا چب  عوامل یتبا مشبببگص شبببود هر نوع وراب  كنبدیم

عمل رد و   رب یاسببت و چ  ا ر  صیچگون  قابل تشببگ  شببود،یم

 کیمقال  در ارائ    یدارد. مشباركت اصبل  روگاهین نانیاطم تیقابل

و انتگا   هایشبببناوت بهتر وراب یبرا یمنظم و كاربرد  دگاهید

 یدیوورشبب یهاروگاهیدر ن  تیوضببه  شیمناسببب پا یهارو 

  ن یترمنظم از مهم یبنددسبت  کیمورد انتظار، ارائ     ج یاسبت. نت

  ی هاو رو   یدیبوورشببب  یهاروگاهیدر ن  یوراب  یهاسبببمیم بان

ب  شببناوت   تواندیم یبندجمع نیها اسببت. اآن تیوضببه شیپا

 یبردارو به ود بهره  صیانتگا  رو  مناسبب تشبگ  و ،یبهتر ع

 كمک كند.  روگاهین نانیاطم تیو قابل

 ، 1485کد . 25-2

Critical penetration level of distributed 

generation to maintain protection coordination 

in a distribution system 

را   یحفاظت ی( بر هماهنگDGپراكنده ) دینفو  تول  ریمقال  تأ  نیا

  یبررسب MATLAB/Simulink با  IEEE 33-bus  سبتمیدر سب

وطبا را   انیب، جرDGنفو   شیافزا  دهبدینشبببان م  جی. نتباكنبدیم

. آسبببتان   كندیم  بیها را تگررل  یهماهنگ  یبالا برده و حاشببب

شبده ك  فراتر از آن،   ییشبناسبا  ٪5 ± ٪45نفو  حدود   یبحران

برآورده   IEEEالزامبات    ادیبز  انیبمتبداول رلب  جر  مباتیتنظ را 

یک مهیبار كمی برای تهیین زمان   ی این تحقیقهایافتب  .كنبدینم

لازم برای ببازنگری تنظیمبات حفباظتی فراهم كرده و راهنمبایی 

های توزیع فهال ارائ   ریزی حفاظت در شبب   عملی برای برنام 

 .دهدمی

هدیدبدریددی،1425کدد  .26-2 مدعدمداری  -SSR طدراحدی 

Electromechanical Relay    و سدددرعدت  افدزایدش  بدرای 

 های حفاظتیپایداری فرمان قطع در رله 
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سببازی عددی جریان بوبین دژن تور برای دو نتیج  شبب ی   -۹شبب ل  

  SSR–EMRسناریوی وروجی صرفاً م انی ی و وروجی هی ریدی 
 

برای وروجی  SSR-Relay این مقبالب  یبک مهمباری هی ریبدی

دهد تا سببرعت بالای های حفاظتی پیشببنهاد میفرمان قطع رل 

رلب  حبالبت جبامبد ببا ایمنی و پبایبداری رلب  ال تروم بانی ی تركیبب 

تواند تحریک دهد این مهماری میشبود. تحلیل زمانی نشبان می

 بانیب  جلوتر بینبدازد، ببدون كباهش  میلی  12تبا    6بوبین دژن تور را  

 .ایمنی و قابلیت اطمینان

با ،    1427کد  .  27-2 توزیع  های  شبکه  در  خطا  مکانیابی 

 های کنتورهای هوشمند و یادگیری عمیقاستفاده از داده 

هوشبمند و شب       یكنتورها  یهابر داده یم تن  یمقال  روشب نیا

 عیتوز  یهاوطا در شب     یابیم ان  یبرا قیعم  وورشیپ یعصب 

 یدارا  یدرهبایبمتبداول در ف  یامپبدانسببب  یهبا. رو دهبدیارائب  م

  تواننبدیچنبد بگش م  رایانبد، زانشبببهبا  ببا ابهبام چنبدگبانب  مواجب 

 یشبنهادیباشبند. رو  پ   تا پسبت داشبت  ی سبانی  ی یفاصبل  ال تر

شببده در افت ولتاژ   ت ییفضببا یالگو نینگاشببت ب یریادگیبا 

. دهدیم صیوطا، بگش وطادار را تشببگ یكنتورها و محل واقه

 7۰۰۰بات با چهار انشببها  و  14  یشبب    شببهاع یرو  یابیارز

اهم و حضبور/عدم    15تا  ۰ ی)مقاومت وطا  یمصبنوع یویسبنار

ب  دقت   یشبنهادینشبان داد رو  پ جی( انجام شبد. نتاDGحضبور 

در واحبد امپبدانس    ۰۰۰14/۰  یم بان  یوطبا  نیانگیبو م  8/۹۹%

 مرجع تنها یك  رو  امپدانسبب یدر حال  ابد،ییدسببت م ینسبب 

دارد. دقبت رو  در  یواحبد نسببب   143/۰ یدقبت و وطبا 2/32%

 یینها ی. اعت ارسبنجماندیم  داریپا  زیمقاومت وطا ن  شیبرابر افزا

عنوان گام ب  IEEEاسبببتاندارد   یهاو شببب     یدانیداده م یرو

 شده است.  شنهادیپ یبهد

حفاظت تطبیقی مبتنی بر یادگیری ماشین    ،  1429کد  .  28-2

 های توزیع دارای منابع تولید پراکندهدر شبکه 

شبببامل  یامرحلب سببب   یقیچارچو  حفباظت تط   کیبمقبال   نیا

  مات یتنظ یایپو  یروزرسبانو ب   یهگیداده، اسبتگراج و  یآورجمع

 Gradient-Boosted Treesبند  ط ق  کیك  از   دهدیرا ارائ  م

 انیولتاژ، جر یشب    از رو یبرداربهره تیوضبه  صیتشبگ  یبرا

 یحفباظت  مباتینظو گروه ت كنبدیاسبببتفباده م  دهبایبكل  تیبو وضبببه

  یبند ب  دقت ط ق   یشبنهادی. مدل پدینمایمناسبب را انتگا  م

 یبالا یدقت ٪۹۰ یدر نفو  بالا یو حت  افتیدسبت درصبد  ۹/۹۹

با رل  با   سبب یدر مقاهم نین  .  ه اسببتكردحفق    درصببد 7/۹۹

(، نرخ DGحبالبت ببدون    یبرا  شبببدهی باببت )طراح  مباتیتنظ

   افتبیب  شیافزا  ٪۹۹از    شیبب  ب  ٪26از حبدود    حیعمل رد صبببح

و پرچم  DGنشبان داد سبطح نفو    یهگیو تیاهم لی. تحلاسبت

هسبببتنبد.   میتصبببم  یهبامحرک  نیترتوان مه وت مهم انیبجر

و مدل  یدانیم یهاهداد یآزمون رو ازمندین یینها  یاعت ارسببنج

 كامل است. دریف

 

بندی پیشببنهادی روی ریگتگی ط ق ماتریس درهم -1۰شبب ل  

 مجموع  آزمون )درصد از هر كلات واقهی(.

 ،  1474کد  .29-2

Identification of Unauthorized Cryptocurrency 

Mining Farms Fed by Illegal Demand-Metered 

and Medium-Voltage Electricity Connections 

Using Root Cause Analysis (RCA) 

مزارع اسبببتگراج رمزارز  ییشبببنباسبببا یبرا یمقبالب  چبارچوب نیا

 ای لوولتیك 2۰فشبار متوسبط   یرقانونیك  از اتصبالات غ رمجازیغ

  ی( ت ذلوواتیك 3۰از   شیبا توان بالا )ب فیاتصبالات فشبار ضبه

موجب عدم تهادل  هاتیفهال نی. گسبتر  ادهدیارائ  م كنند،یم

 یشبب    و وسببارات مال ارب  شیتوان، افزا  تیفیكاهش ك  ،یانرژ

 یم تن  صیتشبگ  شبرفتیشبده اسبت. با پ  عیتوز یهاشبركت  یبرا
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كنندگان ب  سبرقت برق  از اسبتگراج یاریبر كنتور هوشبمند، بسب

(  RCAعلت ) یاشب یر  لیاز تحل  یشبنهادیاند. رو  پآورده یرو

فشبار  یرقانونیاتصبالات غ یاتیح یهاشباوص ییشبناسبا  یبرا

هدفمند اسبتفاده    یبازرسب یبرا  یاصبل  یاهگلوگاه  افتنیمتوسبط و 

 یعمل یسبازادهیو پ MATLAB یسباز یبا شب   ردی. روكندیم

شد و دقت   یاستان اصفهان اعت ارسنج  یهااز شهرستان  ی یدر  

اسببتگراج    یهاتیفهال ییدر شببناسببا ییبالا  نانیاطم تیو قابل

 نشان داد. رمجازیغ

 

 Figure 11. Causes of Load Increase in Suspicious 

Tee-offs (RCA Analysis) 

 ،  1490کد . 30-2

Intelligent Spatio-Temporal Urban Load 

Forecasting and Distribution Feeder Expansion 

Planning Based on the Integration of GIS and 

Machine Learning 

-ییفضا  ینیبشیپ  یمحور براهوشمند و داده  یمقال  چارچوب  نیا

  ، ی شبببنهبادی. در رو  پدهبدیارائب  م  یتراكم ببار شبببهر  یزمبان

 یطرح جبامع شبببهر  یهباببا داده عیشبببركبت توز  GIS  یهباداده

  یا شبب     یهاشببده و منطق  مورد مطاله  ب  سببلول  پارچ ی

 شبامل ی یترك یهاتمی. سبپس با اسبتفاده از الگورشبودیم میتقسب

    شبهر   ی یزیگسبتر  ف  یسباز یشب   یبرا CA-Markov مدل

       Random Forestمباننبد    نیمباشببب  یریادگیب  یهباتمیو الگور

بب  مصبببر    یم بان  یهبایهگینگباشبببت و  یبرا  XGBoostو  

. شودیم  ینیبشیسال  پافق پنج  یهر سلول برا کپی  بار  یمگاوات

ببار ببا   اكمتر  یحرارت  یهبانقشببب   دیبپهوهش، تول  نیا  یوروج

 دهدیشب    ام ان م  زانیربالا اسبت ك  ب  برنام  یریپذکیتف 

كنند. اسبتقرار    ییاز وقوع بحران شبناسبا شیرا پ  ندهیآ  یهاگلوگاه

ب    یتوسبه  شب    را از حالت واكنشب  ردیرو   پارچ ،یپلتفرم  نیا

proactive  ی درهایها و فو سباوت پسبت  یابیریارتقا داده و مسب  

  .كندیم ن یبه  یو اقتصاد یرا از منظر فن لوولتیك 2۰ دیجد

 ، 1515کد .  31-2

Investigating the Impact of Distribution 

Transformer Location on Vacuum Circuit 

Breaker Switching-Induced Transient 

Overvoltages and Evaluating the Effectiveness of 

SPDs in Their Mitigation 

این مقبالب  بب  بررسبببی تبأ یر موقهیبت ترانسبببفورمباتور توزیع بر 

و  (VCB) ولتاژهای گذرای ناشببی از كلیدزنی كلید وأاضبباف 

پردازد.  ها میدر كاهش آن (SPD) ارزیابی ا ربگشببی برقگیرها

كلیبدهبای وأ بب  دلیبل قبابلیبت قطع ببالا، عمر م بانی ی طولانی و 

های فشببار متوسببط  طور گسببترده در شبب   نگهداشببت كم، ب 

ولتاژهای تواند اضبباف ها میشببوند، اما عمل رد آناسببتفاده می

هبایی مباننبد بر  جریبان،  گبذرای فركبانس ببالا نباشبببی از پبدیبده

ولتاژها ن  تنها  شبروع ایجاد كند. این اضباف اشبتهال مجدد و پیش

دهنبد، بل ب  از تجهیزات فشبببار متوسبببط را تحبت تبأ یر قرار می

طریق كوپلاژ وازنی ترانسببفورماتورهای توزیع ب  شبب    فشببار 

ال تریک، كاهش ضبهیف منتقل شبده و موجب افزایش تنش دی

ند.  شبوعمر تجهیزات و حتی آسبیب ب  وسبایل برقی مشبتركین می

ببا توجب  بب  نفو  روزافزون تجهیزات ال ترونی ی حسبببات در 

ها و توسببه   های مسبب ونی و صببنهتی، بررسببی این پدیدهبگش

 .ای یافت  استها اهمیت فزایندهراه ارهای كاهش آن

استخراج   نیمشترک   ییشناسا،  1517کد    .  32-2 به  مشکوک 

توز شبکه  در  ارز  الگور  یروی ن  عی رمز  از  استفاده  با    تم یبرق 
LightGbm 

 جادشبدهیمسبتقل ا  یپهوهش با اسبتفاده از دو من ع اطلاعات نیا

 نیمشببترك ییهوشببمند، ب  شببناسببا  یتوسببط برنام  كنتورها

اول ببا عنوان    لیب. فباپردازدیمشببب وک بب  اسبببتگراج رمزارز م

SuperVision توسبببط    شبببدهیریگانبدازه  یشبببامبل پبارامترهبا

 ریفازها، ولتاژها، توان و سببا  انیهوشببمند از جمل  جر  یكنتورها

شامل   Profileدوم با عنوان   لیاست و فا  ی یال تر یهاشاوص

اوج  ،یبارانیم ،یباركم ریمقاد ریاطلاعات مصبر  مشبترک نظ

در  لی. ب  دلباشببدیم یمصببر  انرژ  یهاشبباوص ریبار و سببا

داده، از برنام  فرا  اسبتفاده شبده اسبت.    اچ یدسبترت ن ودن در

هر مشبترک در پنجره  یل برایدو فا نیاطلاعات ا عیپس از تجم

انجام شببده و علاوه بر  یهگیو یمهندسبب ندیفرآ روزه،کی یزمان

 یدیجد یهاوام، شباوصب   یهاشبده از دادهاسبتگراج یهایهگیو

  کی محاسب   شبده تا قدرت تف   نیمشبترك یبر اسبات رفتار مصبرف

 نیهر دو گروه مشبببترك  یبرا  هبایهگیو  نی. ااببدیب  شیمبدل افزا
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 Boolean لدیف کیو با   شبببوندیم دیتول نریما یراو دا نریرمایغ

تف   LABELبب  نبام   نهباگردنبدیم  کیباز هم    ک یب  تیب. در 

  یی دودو  یبندمسئل  ط ق   یبرا  شدهیگذارمجموع  داده برچسب

 .گرددیم یسازمدل LightGBM تمیك  با الگور شودیم جادیا

از   ،1528کد  .  33-2 استفاده  با  خودترمیم  حفاظتی  سیستم 

 یادگیری تقویتی برای بازیابی هوشمند شبکه پس از خطا 

این مقبالب  یبک رو  نوین م تنی بر یبادگیری تقویتی عمیق از 

هبای توزیع هوشبببمنبد ارائب   نمبایش را برای وودترمیمی شببب  ب 

دهد ك  شببامل بازآرایی شبب    و كنترل توان راكتیو اسببت.  می

قبابلیبت وودترمیمی ببا توجب  بب  افزایش حوادع ط یهی و حملات 

های اویر مانند سبای ری اهمیت روزافزونی یافت  اسبت؛ واموشبی

دهنده نیاز ب   میلیارد دلاری نشببان ۹۰حاد   تگزات با وسببارت  

های هوشبمند برای بازیابی سبریع شب    اسبت. در چارچو  رو 

های نمایشی ك  پیشنهادی، یک عامل هوشمند با استفاده از داده

آیند، ریزی عدد صبحیح مگتلط ب  دسبت میاز حل مسبئل  برنام 

د و سبپس با یادگیری آنلاین عمل رد وود را بینآموز  اولی  می

بگشبببد. برای افزایش كبارایی و ایمنی، یبک م بانیزم  به ود می

های فنی شب    را در اكتشبا  ایمن طراحی شبده ك  محدودیت

 های تسببتگیرد. نتایج مطالهات موردی روی سببیسببتمنظر می

IEEE33-node و IEEE123-node  دهبد رو  نشبببان می

 انی  بازیابی  2/87درصبد بار را در زمان  ۹۰تواند  پیشبنهادی می

 عمیق و Q های موجود مانند شبب   كند ك  نسبب ت ب  رو 

Actor-critic  درصببد به ود نشببان  25و   45ترتیب  پیشببرفت  ب

 .رسددرصد می ۹5دهد. نرخ موفقیت رو  نیز ب  می

 فیوز در طرح  -هماهنگی تطبیقی ریکلوزر،    1549کد  .  34-2

Fuse-Saving   با فتوولتائیک  نیروگاه  دارای  توزیع  فیدر 

مطالعه  ) PSO سطوح مختلف ظرفیت، با استفاده از الگوریتم

 ( موردی: فیدر توزیع استان مرکزی

این مقال  روشببی تط یقی برای انتگا  فیوز و تنظیم پارامترهای 

راه رد تحقق  و  حفبباظتی  هببد  حفق همبباهنگی  بببا   ری لوزر 

دهد. پس ارائ  می   Fuse-Saving محافظت از فیور یا همان

هبای وطبا در سبببنباریوهبای مگتلف، از تهیین جریبان ببار و جریبان

ترین فیوز اسبتاندارد مناسبب انتگا  شبده و جریان پی ام كوچک

شببود. سببپس  تهیین می 3/1  ری لوزر با ضببریب حاشببی  اطمینان

بهینبب  PSO ت رارشبببونببده  الگوریتم برای  TMS مقببادیر 

كند ك  ای تهیین میگون های سببریع و كند ری لوزر را ب منحنی

دو شبببات سبببریع پیش از  و  فیوز و عمل رد كند پس از قطع 

فیوز قرار گیرد. ارزیابی روی یک فیدر واقهی در اسبتان مركزی با 

مگاوات نیروگاه وورشببیدی و در شببرایط   ۹و   6، 3های ظرفیت

باری و بار كامل نشان داد رو  پیشنهادی هماهنگی ری لوزر كم

 .كندو فیوز را در شرایط مگتلف حفق می

 ، 1580کد . 35-2

A Redundancy-Aware Optimal PMU Placement 

Framework Using Binary Time-Varying 

Acceleration Coefficient PSO for Enhanced 

Power System Observability 

 بیبببا ضبببر  ییدودو  PSO  افتب یببه ود  تمیالگور  کیبمقبالب     نیا

  PMU  ن یبه   یابیجا  ی( براBTVAC-PSO)  یزمان  ریشتا  مت 

 یبرا  ییدودو  یسبببازنب یصبببورت به . مسبببئلب  بب دهبدیارائب  م

  ستم یكامل س  یریپذمشاهده نیبا تضم PMUتهداد  یسازن یكم

ب    ازیكاهش ن یصببفر برا  قیتزر یهافرمول  شببده اسببت. بات

و   یافزونگ  یابیارز  یبرا  SORIو    BOI یهانصببب و شبباوص

-IEEE 14 سبتمیسب  یاند. رو  روب  كار رفت  نانیاطم تیقابل

bus 4كامل با    یریپذآزمون شبد و مشباهده PMU طیدر شبرا 

صبببفر بب   قیتزر  یهباو تهبداد كمتر ببا در نظر گرفتن ببات  یعباد

و   ترعیسببر  ییمتداول، همگرا  BPSOبا  سبب یدسببت آمد. در مقا

SORI  حاصل شد. یبالاتر 

 

Fig 12. Bus Observability Index (BOI) distribution 

for IEEE 14-bus system 

 ، 1643کد . 36-2

تطبیقی هوشمند  چارچوب  یک  برای   Edge-Cloud ارائه 

در   (AMI) گیری پیشرفته های زیرساخت اندازه تحلیل داده 

 های توزیع برق شبکه 

این پهوهش ببا مرور مطبالهبات اویر، یبک چبارچو  هوشبببمنبد 

و  AMI هایم تنی بر تحلیل داده Edge-Cloud تط یقی

كند. در چارچو  ارائ  می (XAI) هو  مصبنوعی قابل توضبیح

های  انجام شبده و داده Edge پیشبنهادی، پرداز  اولی  در لای 
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 بینی بار و تشگیص ناهنجاری با الگوریتمشده برای پیشتجمیع

XGBoost  ب  لای Cloud شبببوند و نتایج باارسبببال می 

SHAP رود این چارچو  ضببمن گردند. انتظار میتفسببیر می

بینی ببار، كباهش حجم ت بادل داده و زمبان پباسببب ، دقبت پیش

برداران را به ود گیری بهرهتشبگیص ناهنجاری و كیفیت تصبمیم

 .دهد

 

 Edge–Cloudمهماری تط یقی پیشنهادی  -13ش ل 

های   ،1654کد  .37-2 سیستم  عملکرد  تحلیل  و  بررسی 

حفاظتی فیدرهای توزیع در حضور نیروگاه های خورشیدی،  

 مطالعه موردی : شبکه توزیع نیروی برق جنوب استان کرمان 

های حفاظتی فیدرهای توزیع را در این مقال  عمل رد سببیسببتم

های وورشببیدی با تمركز بر فیدر وان  سببرخ از حضببور نیروگاه

كند. تمركز اصلی بر شب    توزیع جنو  اسبتان كرمان بررسی می

جریان اسببت و رفتار سببیسببتم در شببرایط بدون  های اضبباف رل 

شبود.  نیروگاه وورشبیدی و پس از اتصبال این منابع مقایسب  می

نتایج نشبان داد حضبور من ع تولید پراكنده بسبت  ب  محل وطا و 

توانبد رفتبار متفباوتی ایجباد كنبد؛ در محبل اتصبببال نیروگباه می

وطاهای نزدیک ب  پسببت، ا ر نیروگاه ناچیز اسببت و با افزایش 

فاصبل  وطا از من ع اصبلی، سبهم جریان تولید پراكنده و ت ییرات 

 .شودتر میها محسوترل شده توسط مشاهده

سیستم هوشمند یکپارچه حفاظت و امنیت   ،1665کد  .  38-2

های توزیع مدرن: رهیافت نوین مبتنی بر متدولوژی در شبکه 

 آمیزی سیگنال و یادگیری عمیقرنگ

این مقبالب  یبک چبارچو  هوشبببمنبد برای حفباظبت و امنیبت 

آمیزی دهد ك  با متدولوژی رنگهای توزیع مدرن ارائ  میشب   

 فاز را ب  تصبباویر رنگیهای ترانزینت سبب سببیگنال، سببیگنال

RGB های وطا و ت دیل كرده و با شب    عصب ی پی شبی ویهگی

 هبایكنبد. رو  ببا دادهبنبدی میحملب  را اسبببتگراج و ط قب 

COMTRADE مبحببدودیببت چببارچبو   در  زمببانبیو   هببای 

GOOSE  قادر اسببت نوسببانات ناشببی از وطاهای فیزی ی را از

سبازی روی ت ییرات ناشبی از حملات سبای ری تف یک كند. شب ی 

 كمتر پاس  زمان و ٪۹۹كیلوولتی دقتی بیش از   5۰۰مدل تست 

 شببناسببایی و  آن م ان  وطا، نوع تشببگیص در  انی میلی  4 از

 .نشان داد FDI حملات

استراتژی بازیابی خطا در شبکه های توزیع   ،1671کد . 39-2

مبتنی بر یادگیری تقویتی عمیق با درنظرگرفتن اولویت بندی  

 بارهای حیاتی 

ای برای ببازیبابی این پهوهش یبک چبارچو  هوشبببمنبد دومرحلب 

دهد. در مرحل  نگسببت با الگوریتم شبب    توزیع فهال ارائ  می

ببهبره BFS-DFS تبركبیب بی تبولبیببد جبزایبر  مبنبباببع  پبیبرامبون  ببرداری 

شبوند تا حداكثر بارهای دارای اولویت با ات ا  پراكنده تشب یل می

بب  منبابع محلی ببازیبابی شبببونبد. در مرحلب  دوم، مسبببئلب  ببازآرایی 

سبازی شبده و عامل شب    در قالب یادگیری تقویتی عمیق مدل

ترین راه رد های كلیدزنی مناسببهوشبمند با یادگیری سبیاسبت

كند. نتایج نشبان داد در دو سبناریو، بیش از بازیابی را انتگا  می

بندی رفت  تنها در مرحل  جزیرهدرصببد بارهای ازدسببت ۹1و   83

 .گردندبازیابی شده و در نهایت تمامی بارها بازمی

 ،1672کد . 40-2

A Hybrid Multi Level Intelligent Framework for 

Detection and Prioritization of Non Technical 

Losses in Power Distribution Networks Based on 

Consumption Behavior Modeling and Dedicated 

Representation Learning 

نظبارتی برای این مقبالب  یبک چبارچو  تركی ی چنبدسبببطحی نیمب 

دار سبرقت یا  تشبگیص تلفات غیرفنی بدون نیاز ب  داده برچسبب

دهبد. چبارچو  چهبار لایب  دارد: تولیبد نمونب  مصبببنوعی ارائب  می

البگبوریبتبمپبیبش بببا  داده  هبوشبببمبنببد  ببرای  eDTWBI پبرداز  
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بندی رفتاری جایگذاری مقادیر گمشبده و حذ  نقا  پرت، ووشب 

كنندگان بر اسببات بندی مصببر با الگوریتم تط یقی برای گروه

 Stacked الگوهبای مصبببر  نرمبال، یبادگیری نمبایش عمیق ببا

Autoencoder   های نرمال هر ووش   دیده فقط روی دادهآموز

 بنبدی تركی ی ببابرای محباسببب ب  وطبای ببازسبببازی، و ط قب 

Random Forest و XGBoost   وبطببای ویبهگبی  ادغببام  بببا 

با بیش از  SGCC بازسببازی. ارزیابی روی مجموع  داده واقهی

، دقت بیش از ۹8/۰حدود  AUC كننده، انتظارمصببر  42۰۰۰

 كاهش با سبببرقت  تشبببگیص و  ٪4 زیر  كا   مث ت  نرخ  ،۹5٪

 .دهدمی نشان را ٪1۰ تا مصر 

 
 

Figure 14. Proposed hybrid multi-level framework 

for detection and prioritization of non-technical 

losses. 

 

ها در بانک خازنی در  تشخیص خرابی خازن  ،1680کد  .  41-2

به   خطا  گسترش  از  جلوگیری  منظور  به  توزیع  های  شبکه 

 های دیگر خازن

ارائب  می ببدون افزودن تجهیز این پهوهش روشبببی  دهبد كب  

های ابتدای فیدر و تحلیل حفاظتی جدید و تنها با اسبتفاده از داده

توزیع، سووتن های فوقهای اكتیو و راكتیو در پستت ییرات توان

دهبد و از هبای داولی واحبدهبای وبازنی را تشبببگیص میالمبان

كند. با تحلیل گسبببتر  وطا ب  واحدهای سبببالم جلوگیری می

توان ورابی بانک وازنی سبازی نشبان داده شبد میمداری و شب ی 

را با هزین  بسبیار كم تشبگیص داد. برای تهیین دقیق حد آلارم 

نیز ببا توجب  بب  مبدل ببانبک وبازنی و تحلیبل مبداری، تهبداد المبان 

شبود ك  ای مشبگص میگون تواند آسبیب ب یند ب وازنی ك  می

 .برابر ولتاژ نامی ع ور ن ند 1/1سالم از ولتاژ واحدهای 

با ،    1732کد  .  42-2 توزیع  های  شبکه  در  خطا  مکانیابی 

ترکیبی   مدل  از  های   CNN-LSTMاستفاده  داده  بر  مبتنی 

 DIgSILENTشبیه سازی شده در 

محور م تنی بر شببب  ب  عصببب ی این پهوهش یبک رو  داده

های توزیع برای م انیابی وطا در شب    CNN-LSTM تركی ی

 DIgSILENT بباسببب  در  33دهبد. فیبدر اسبببتبانبدارد  ارائب  می

PowerFactory سبازی شبده و انواع وطاهای اتصبال كوتاه مدل

عنوان  فباز بب هبای سببب گردد. جریباندر نقبا  مگتلف اعمبال می

فركانسبی -های م انیویهگی CNN ورودی مدل اسبتفاده شبده و

الگوهای  LSTM كند، در حالی ك سبببیگنال را اسبببتگراج می

 گیرد. وروجی مبدل مگتصبببات م بانی وطبازمبانی را یباد می

(X,Y) دهد مدل پیشبنهادی دقت بالایی اسبت. نتایج نشبان می

های سبنتی در برابر  در تهیین محل وطا داشبت  و نسب ت ب  رو 

 .گیری پایدارتر استت ییرات بار و نویز اندازه

 بحث و تحلیل  -3

حفاظت و   ون،یدر محور »اتوماسب  شبدهرفت یمقال  پذ 42  یبررسب

ك  اگرچ  عنوان محور بر س  مللف   دهدینشان م  ع«یكنترل توز

 یدارد، دامنب  واقه  دیبحفباظبت و كنترل تبأك  ون،یاتومباسببب  یاصبببل

 رینظ یتر بوده و موضبوعاتگسبترده  اریشبده بسبارائ  یهاپهوهش

 تیریمد ،ی ریسبا تیداده، ارت اطات، امن  لیتحل ،یهو  مصبنوع

پراكنبده و  دیبمنبابع تول  ،یوباموشببب تیبریببار، مبد ینیبشیپ ،ییدارا

اردیگیدربرم  زیشببب  ب  را ن  یآورتبا  از  منظر، مجموعب    نی. 

 کیاز  عیشببب    توز یجیاز گذار تدر  یبازتاب  توانیمقالات را م

سباوتار  کی  یب  سبو یو واكنشب  محورزاتیسباوتار عمدتاً تجه 

روند با  نیدانسببت. ا  اریمیمحور، هوشببمند، وودكار و تصببمداده

ببب     یمبحبتبوا مبرببو   هبمبگبراADMSمبقببالات  و   IoT  یبی، 

SCADAو   یوباموشببب  تیبریبروط، مبد  لیبل ب ، تحل  انشیب، را

 قابل مشاهده است. یووبش    ب  یمیوودترم

تشخ .  1-3 حفاظت،  اول:  مکان  صیدسته  و   ی ابیخطا، 

 ی حفاظت یهماهنگ

مجموع  مقالات ب  مسبائل حفاظت و  یگروه موضبوع نیتربزر 

درباره  یگروه شبببامل مقالات نیوطا اوتصبببا  دارد. ا تیریمد

 ینول، محدودسبباز یشبب سببت هاد صیوطا، تشببگ  یابیم ان

 وزها،یها و فرل  یهماهنگ  ر،یبرقگ ییولتاژ، انتگا  و جانمااضباف 

بر عمل رد   نبدهپراك  دیبا ر منبابع تول  یو بررسببب  یقیحفباظبت تط 

 یاصل   ردیدست  از دو رو  نیاست. مقالات ا  یحفاظت یهاستمیس

  ی هبا بر مبدل  یم تن  کیبكلاسببب  ی ردهبایانبد: رواسبببتفباده كرده
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بر  یمحور م تنداده ی ردهایگذرا، و رو  یسباز یو شب   ی یال تر

 .نیماش یریادگی یهاتمیو الگور یعص  یهاش   

، ارتباطات و  SCADA  ،ADMS  ون،یدسته دوم: اتوماس  .  2-3

 کنترل هوشمند

  ونیاتوماسب  رسباوتیو ز  یمقالات ب  مهمار یاصبل انیجر نیدوم

 لیاز ق   یدسبببت ، موضبببوعات نیشببب    اوتصبببا  دارد. در ا

، بلور SCADAبب    یاتیبعمل  یوابسبببتگ ،یزمبان  یسبببازهمگبام

ADMSبر  یم تن یوطا یهاشبباوص  ،یمگابرات رسبباوتی، ز

GSM ارت باطات ،UHF 5  یفنباور  ،یو سبببلولG  ،IoT  ،Cloud-

Edgeیمیوودترم  تیبكنترل و اعزام هوشبببمنبد و در نهبا كز، مرا 

 اند.شده یش    بررس

پا.  3-3 سوم:  و   ییدارا  تی ریمد   ت،ی وضع  شیدسته 

 هوشمند یریگاندازه 

تبجبهب  یگبریبد  گبروه ببر  مبقببالات  كب  زاتیباز    ی هبباداده  تیببفبیبو 

 یابیبارز  یبرا  یچبارچوب  1۰55متمركز هسبببتنبد. كبد    یریگانبدازه

و   IoT  یبر م نا  نان یبشیسبلامت ترانسبفورماتورها و نگهداشبت پ

 تیقابل زین  1۰81كرده اسبببت. كد    شبببنهادیپ  یهو  مصبببنوع

  ی میاقل  طیشببرا  کیهوشببمند را در   یكنتورها  یوراب  ینیبشیپ

اسبببتفاده  MLP-CNN ی یكرده و از مدل ترك  یبررسببب یواقه

 كرده است.

 یریگا ر رو  مثلث باز در اندازه 1۰61كد   ،یریگحوزه اندازه در

 13۹8كرده و كبد    یرا بررسببب  یمنف  یمللفب  توال  جبادیولتباژ و ا

 شیپبا  یهباو رو   یوراب  یهباسبببمیم بان  ،یصبببورت مروربب 

كرده اسبت. در   یبندرا دسبت  یدیوورشب یهاروگاهیدر ن تیوضبه

 یداول  یابور  صیتشبببگ  یبرا  یروشببب  زین  168۰ادامب ، كبد  

ارائ    ویو راكت ویتوان اكت راتییبا اسبببتفاده از ت   یوازن یهابانک

 .دهدیم

تحل.  4-3 چهارم:  مد   ل یدسته  و    تی ریداده،  تلفات  مصرف، 

 شبکه یزی ربرنامه 

 یهاب  اسببتفاده از داده ماًیاز مقالات مسببتق یقابل توجه   بگش

 یزیرو برنبامب   یتیریحبل مسبببائبل مبد  یو مصبببر  برا  یاتیبعمل

بار و  تیریسباوتار تهرف  بر مد  ریمسبئل  تأ  1۰43اند. كد پرداوت 

 یبب  وودكبارسببباز 11۰۰كرده و كبد    یمصبببر  برق را بررسببب

اسببت.   وت تگلفات مشببتركان پردا  یرسببانو اطلاع  صیتشببگ

را  رمجازیاسبتگراج رمزارز غ  ییشبناسبا  زین 1517و   1474  یكدها

داده دن بال  لیبتحل  یهباتمیو الگور یریگانبدازه  یهباببا ات با بب  داده

 اند.كرده

 یهباببا داده 1225كبد   زین  یزیرو برنبامب  نبانیاطم  تیبحوزه قبابل  در

  یو زمبان  یم بان  یاز پرنبدگبان، الگوهبا ینباشببب  یهبایقطه  یواقه

 ارهیبچبارچو  چنبدمه  کیب  12۹1را اسبببتگراج كرده و كبد   یوراب

. كبد  دهبدیكباهش تلفبات ارائب  م  یهباپروژه  یبنبدتیباولو  یبرا

بار ب    کیگذار از پ  طیشبرا رانتگا  ترانسبفورماتور را د  زین 131۰

 14۹۰كرده و كد  لیت د  یاقتصباد-یفن یریگمیمسبئل  تصبم کی

بار  یزمان-ییفضببا ینیبشیپ  ن،یماشبب  یریادگیو   GIS  قیبا تلف

 را هد  قرار داده است. درهایف ندهیو توسه  آ یشهر

امن.  5-3 پنجم:  حفاظت    یآورتاب  ،ی بریسا  تیدسته  و 

 ی ک یزیف-یبریسا

ها تهداد مقالات حوزه رینسبب ت ب  سببا ی ریسببا تیامن موضببوع

ب  وود اوتصبا  داده، اما از نظر   میصبورت مسبتقرا ب   یكمتر

نوظهور مجموع  اسببت. كد   یروندها نیتراز مهم  ی ی یمفهوم

داده    قیدر برابر حملات تزر   یبچبارچو  دفباع چنبدلا  کیب  13۰3

 نیو تگم  یریپذك  مشببباهده دهدیغلط ارائ  كرده و نشبببان م

 1665شب    باشبند. كد  یاز سبازوكار دفاع  یبگشب  توانندیحالت م

را با  ی ریو حملات سبا ی یزیف  یهمزمان وطاها  صیتشبگ  زین

 .كندیدن ال م یو ش    عص  گنالیاستفاده از پرداز  س

 فناورانه غالب  یروندها. 6-3

مجموع ، حضبور گسبترده  نیا یهایهگیو  نیتراز برجسبت   ی ی

  ق،یعم  یریادگی ن،یماشبب  یریادگی  ،یهو  مصببنوع یهارو 

در   ردهایرو نیاسببت. ا یسببازن یبه  یهاتمیو الگور  یكاوداده

گرفت  تا   یقیوطا و حفاظت تط   یابیموضبوعات مگتلف از م ان

شببب    و   یابیتلفات، نگهداشبببت، باز  صیبار، تشبببگ  ینیبشیپ

 کیب  یانبد. بر م نبامورد اسبببتفباده قرار گرفتب   زاتیتجه   ییجبانمبا

جزء   کیب  یاز مقبالات دارا  یمیاز ن  شیب  ،یاتیبعمل  یبنبدط قب 

 ایب  یكباوداده  ق،یعم  یریادگیب  ن،یمباشببب  یریادگیبمشبببگص از  

در  یگفت هو  مصببنوع  توانیهسببتند. در واقع م یسببازن یبه 

»ابزار حل مسئل «  کیب     «یجان  ی»فناور کیمجموع  از  نیا

 شده است. لیت د

 تیبمباه  رییپراكنبده و ت   دیبمنبابع تول  تیباهم  شیدوم، افزا  رونبد

واحدهای ا ر  میصبورت مسبتقاز مقالات ب  یشب    اسبت. تهداد

 یرا بر حفاظت، هماهنگ یدیوورشبب یهاروگاهیو ن تولید پراكنده
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 نیاند. اكرده  یتوان بررسب انیجر راتییشب    و ت   یابیها، بازرل 

 طرف کیشب      کی گرید ندهیك  شب    آ دهدیموضبوع نشبان م

  طی شبرا  یبرا دیبا یو كنترل  یحفاظت زاتیو تجه   سبتین  کیكلاسب

 شوند. یطراح ایپو یبرداربهره

 یهایمنفرد ب  سببمت مهمار  ونیسببوم، حركت از اتوماسبب  روند

 ، AMI  ،SCADA ،  GIS  ،IoTنگر ،   نیاسبببت. در ا   پبارچب ی

 یاجزا ADMSو   یواموش تیری، سامان  مدCloudل  ،   انشیرا

و   یاطلاعات یمهمار کیاز   ییهابل   بگش  سبببتند،یمسبببتقل ن

طور مشبگص در موضبوع ب  نی. اشبوندیواحد محسبو  م یكنترل

و   Cloud-Edge  تبال،یجی، تحول دADMSمقبالات مرت ط ببا  

 .شودیم دهید یهوشمند واموش تیریمد

 ی لیتحل یبند جمع

نسبب تاً  یریتصببو  توانیرا م شببدهرفت یمقال  پذ 42مجموع،  در

در دوره گذار ب  سببمت شبب       عیتوز یهاجامع از تحول شبب   

از مطالهات هم نان بر  یهوشبببمند دانسبببت. بگش قابل توجه 

 یابیولتاژ، م انحفاظت، اضباف  رینظ یاتیو ح کیمسبائل كلاسب

تمركز دارنبد؛ امبا در كنبار آنهبا، موج   زاتیتجه   یوطبا و همباهنگ

ارت اطات   ،یكاوداده  ،یها حول هو  مصبنوعاز پهوهش یدیجد

امبنبADMS  ،IoT  ،Cloud-Edge  ن،یبنبو و   ی بریبسببببا  تیبب، 

 ش ل گرفت  است. یمیوودترم

 

 گان   5درصد مقالات تهلق یافت  ب  دست  بندی های  -14ش ل 

 گیرینتیجه

شبده در محور »اتوماسبیون،  مقال  پذیرفت  42در مجموع، بررسبی  

هبای این دهبد كب  پهوهشحفباظبت و كنترل توزیع« نشبببان می

محور در نقط  تلاقی میان مسببائل كلاسببیک شبب    توزیع و 

اند. اگرچ  حفاظت،  های نوین هوشبمندسبازی قرار گرفت فناوری

 31مقبالب  و سبببهم    13تشبببگیص وطبا و همباهنگی حفباظتی ببا  

های اند، حوزهدرصببد بیشببترین سببهم را ب  وود اوتصببا  داده

مقبالب ، و   11و ارت باطبات ببا    SCADA  ،ADMSاتومباسبببیون،  

 1۰ریزی شبب    با تحلیل داده، مدیریت مصببر ، تلفات و برنام 

مقبالب  نیز سبببهم قباببل توجهی دارنبد؛ در كنبار این موارد، پبایش 

آوری و وودترمیمی وضهیت، مدیریت دارایی، امنیت سای ری، تا 

اند. در مجموع، رشبببد مطرح شبببدهب های روعنوان جریاننیز ب 

هبای توزیع از محتوای مقبالات بیبانگر حركبت تبدریجی شببب  ب 

محور، هایی دادهسباوتارهای سبنتی و واكنشبی ب  سبمت شب   

ای كب   گونب آور اسبببت؛ بب هوشبببمنبد، متصبببل، تط یقی و تبا 

گیری، ارت باطبات، تحلیبل داده، حفباظبت و كنترل بیش از انبدازه

ین رو، شبوند. از اگذشبت  در قالب یک مهماری ی پارچ  دیده می

را میجهبت این محور  غبالبب  بب  سبببوی گیری  توان حركبت 

گیری هوشبببمند م تنی بر داده، با تأكید اتوماسبببیون و تصبببمیم

آوری شببب  ب   پبذیری و تبا زمبان بر قبابلیبت اطمینبان، انهطبا هم

های های آینده، توسببه  زیرسبباوتدانسببت؛ روندی ك  در سببال

سبببازی هبا، ی پبارچب ارت باطی، اعت بارسبببنجی میبدانی الگوریتم

ها و تقویت امنیت سببای ری را ب  ی ی از الزامات اصببلی سببامان 

 های توزیع ت دیل وواهد كرد.تحول ش   

 

 سپاسگزاری 

كنفرانس سبببیرد كب  در   چهبارماز ی بایبک داوران محترم محور  

مرحل  ارزیابی اولی  و ارزیابی نهائی نهایت مسباعدت و هم اری 

 را با این محور داشتند نهایت تش ر و امتنان را داریم.
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